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Resumo

Resumo

O aumento das vendas via online permitiu que o e-Commerce se tornasse num conceito
usual no nosso quotidiano. O e-Commerce apresenta varias vantagens em relagdo ao
comércio tradicional, o que se reflete numa melhor vantagem competitiva para as empresas.
No entanto, as organizag¢des ainda possuem pouco conhecimento acerca dos seus clientes e
dos processos mais adequados e eficazes que devem aplicar para criar um ajuste perfeito
entre as necessidades dos clientes e as ofertas das empresas. A utilizagdo de plataformas
para a construgdo do website € uma mais valia para clientes que pretendem desenvolver a
sua loja online a baixo custo e sem ser necessario conhecimentos avancados de
programacdo. No entanto, é pertinente escolher uma plataforma apropriada para atender as
suas necessidades especificas e, para colmatar esse problema, foram realizadas anélises
comparativas a diversas plataformas open source de e-Commerce - Magento, OpenCart e
PrestaShop - utilizando a metodologia OSSpal para determinar a plataforma mais completa.
Outro conceito que também esta em expanséao é o Business Intelligence que é um conjunto
de técnicas e ferramentas que transformam dados em bruto em informacgdes significativas.
O Business Intelligence disponibiliza recursos capazes de otimizar processos e de auxiliar
0s gestores a tomar decisdes rapidas e assertivas, permitindo que a organizacdo tenha uma
estratégia de negdcio otimizada e que adquira vantagem competitiva em relacdo aos seus
concorrentes. Para a aplicacdo dos conceitos de Business Intelligence é necessario validar
as plataformas existentes no mercado e encontrar a que melhor se adequa as necessidades
da organizacao e, por essa razdo, foi aplicada a metodologia OSSpal as plataformas open
source BIRT, JasperSoft, Pentaho e SpagoBl com o objetivo de encontrar a plataforma
mais robusta. Neste trabalho, de modo a solucionar os problemas de pouco conhecimento
dos clientes que utilizam e-Commerce, propde-se a combinacdo do e-Commerce com
Business Intelligence. Esta unido possibilita aumentar o conhecimento acerca dos clientes
através da analise do comportamento, detetar padrées de compra, aprimorar a gestdo do
relacionamento com o cliente, obter melhor controlo na gestao de stock, criar suporte para
acOes de marketing direcionadas a clientes especificos, melhorar o desempenho financeiro,
entre outras vantagens. Para tornar possivel a juncao das duas areas é proposta uma nova
arquitetura que engloba os conceitos das duas areas e sdo apresentados dois modelos de
integracao.

Palavras-chave: Business Intelligence, e-Commerce, metodologia OSSpal, plataformas
open source, PME.






Abstract

Abstract

The increase in online sales allows e-Commerce to become a more usual concept. E-
Commerce has several advantages over traditional commerce, which is reflected in a bigger
competitive advantage. However, organizations still have little knowledge about their
customers and the most appropriate and effective processes they should apply to create a
perfect fit between customer needs and business offerings. The use of platforms for the
construction of the organization website is an added value for customers who want to
develop their online store at low cost without advanced programming skills. Nevertheless,
it is appropriate to choose an appropriate platform to meet the customers more specific
needs to overcome this problem, comparative analyzes were performed on several open
source e-Commerce platforms — Magento, OpenCart and PrestaShop — using an OSSpal
methodology to determine a more complete platform. Another concept that is also
expanding is Business Intelligence, which is a set of techniques and tools that transform
raw data into meaningful information. Business Intelligence provides resources that can
optimize processes and help managers perform fast and assertive decisions, allowing the
organization to have a business strategy that is optimized and competitive advantage over
its competitors. For the application of the concepts of Business Intelligence it is necessary
to validate the existing platforms in the market and find the one that best suits the needs of
the organization, and for this reason, the OSSpal methodology was applied to the open
source platforms BIRT, JasperSoft, Pentaho and SpagoBI in order to find the most robust
platform. In this work, in order to solve the problems of little knowledge of customers that
use e-Commerce, it is proposed to combine e-Commerce with Business Intelligence. This
combination will enable a knowledge increase about customers, enable behavior analysis,
discover purchasing patterns, improve customer relationship management, better control of
stock management, support for targeted marketing actions for specific customers, improve
financial performance, among other advantages. In order to allow the joining of the two
areas, a new architecture is proposed that involve the concepts of the two areas and that
two models of integration presented.

Keywords: Business Intelligence, e-Commerce, OSSpal methodology, open source
platforms, SME.
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Introducdo

1 Introducao

Nos altimos anos, verificou-se um crescimento exponencial dos contetidos disponibilizados
na Internet e, consequentemente, um incremento na sua utilizacdo um pouco por todo o
mundo.

Hoje em dia, o desafio € extrair informacdo relevante da grande quantidade de dados e
atribuir-lhe significado, criando conhecimento para ajudar a tomar decisdes rapidas e
assertivas. No mercado existem varias organizagdes na mesma area de negdcio que tentam
vingar, existindo uma grande competitividade entre elas. Devido a competicdo existente, €
crucial tomar decisdes mais assertivas para que as organizagGes possam superar as suas
dificuldades e alcancar os seus objetivos. O Business Intelligence permite lidar com esse
desafio, reunindo informagbes importantes a partir dos dados a serem analisados e,
consequentemente, fornecer conhecimento a organizacdo (Muhammad, Ibrahim, Bhatti, &
Wagqas, 2014).

Como resultado do aumento da utilizacdo da Internet e devido ao facto das organizac6es
estarem em transformacao, adaptacdo a novas tendéncias e por pretenderem expandir 0s
seus canais de distribuicdo, existe um aumento no comércio eletronico, designado mais
vulgarmente por e-Commerce.

As Pequenas e Médias Empresas (PME), em particular, tentam aproveitar os beneficios que
0 e-Commerce lhes oferece, como por exemplo a obtencdo de uma gestdo estratégica para
um répido crescimento (Ramanathan, Ramanathan, & Hsiao, 2012)(Grandon, Altobello, &
Mykytyn, 2011). As PME também podem utilizar o e-Commerce para criar valor agregado,
expandir os seus negdcios, criar novos servicos e novos modelos de negocio (Savrul,
Incekara, & Sener, 2014).

Na maioria dos paises desenvolvidos, as PME constituem um setor altamente dindmico e
importante da atividade econdémica, no entanto tém que lidar com competitividade e
escassez de recursos. As tecnologias de informacdo e comunicacdo oferecem as PME
oportunidades significativas para crescer e competir no atual ambiente de neg6cios (Cohen
& Kallirroi, 2006). Prevé-se que, até ao final de 2017, as marcas que estdo a criar canais de
vendas via e-Commerce se posicionem como grandes empresas de vendas online
(BrainSINS, 2017).

Embora as tecnologias de e-Commerce estejam, hipoteticamente, disponiveis em todas as
indlstrias e organizagdes, um uso eficiente do comércio eletrénico esta intimamente
relacionado com uma implementacdo abrangente de solu¢des mais sofisticadas, como por
exemplo, vendas online e melhor gestdo do relacionamento com o cliente.
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Devido a esse crescimento, tornou-se imperativo as organizagdes responder aos requisitos
dos utilizadores tentando compreender o seu perfil e reconhecer quais Sa0 0S processos
dentro da organizacdo que ndo estdo a funcionar corretamente.

Com este trabalho pretende-se resolver os desafios de criacdo de informacdo util e
atribuicdo de significado a grandes quantidades de dados extraidos de bases de dados
operacionais e também tem como objetivo encontrar solugdes para auxiliar as PME a
expandirem, de forma eficaz, os seus canais de distribuicdo através do e-Commerce.

Assim, de modo a resolver estes problemas, neste trabalho propomos a combinacéao de dois
conceitos: e-Commerce e Business Intelligence, através de uma arquitetura que engloba as
duas areas e da apresentacdo de dois modelos que tém como objetivo integrar uma
plataforma de e-Commerce com uma plataforma de Business Intelligence.

A combinacdo destas duas areas vai possibilitar as organizacdes obter informacges sobre o
comportamento dos seus clientes, os padrées de compra e as tendéncias do mercado,
permitindo uma gestdo mais eficiente dos interesses e necessidades dos clientes, auxilio na
criacdo de campanhas publicitarias e maior controlo na gestdo de stocks.

Em suma, a unido destes conceitos resolve o problema de varias organizagcdes que possuem
comeércio eletronico, o que Ihes permite tornarem-se mais competitivas e aumentarem a sua
participacdo no mercado.

1.1 Principais contributos deste trabalho

O presente trabalho apresenta como principais contributos:
1. Estudo das principais plataformas de Business Intelligence open source;
2. Estudo das plataformas de e-Commerce open source mais predominantes;

3. Utilizacdo da metodologia OSSpal para realizar uma analise comparativa entre as
plataformas de Business Intelligence e também entre as de e-Commerce;

4. Demonstragéo das vantagens da juncdo do e-Commerce com Business Intelligence,
apresentando uma proposta de arquitetura;

5. Proposta de dois modelos de integracdo entre 0 Magento e o Pentaho: o primeiro
utilizando APIs da plataforma Magento e o segundo com um software que
implementa um protocolo de mensagens.
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De forma a atingir os contributos anteriormente enumerados foram utilizadas as seguintes
metodologias:

1.

Primeiramente foi realizada uma recolha de rankings de plataformas de Business
Intelligence open source. Com a informagdo recolhida, em seguida, foram
atribuidos valores de 1 a 7 (respetivamente 7 para a plataforma em primeiro lugar
no ranking e 1 para a plataforma em ultimo lugar), sendo efetuado um somatorio
que culminou na escolha das principais plataformas. Como resultado desta
metodologia surgiu um TOP 4 de plataformas de Business Intelligence open source.
Por fim, foram efetuadas vérias pesquisas para descrever as principais vantagens e
0s pontos fracos das plataformas;

Para obter as principais plataformas de e-Commerce open source foram realizadas
pesquisas de rankings deste tipo de plataformas e com a informacao recolhida foram
atribuidas pontuacdes de 1 a 10 (10 para a plataforma em primeiro lugar no ranking
e 1 para a plataforma em ultimo lugar). Ap6s o somatorio das pontuacdes obteve-
se um TOP 3 das principais plataformas de e-Commerce open source. Para cada
uma das plataformas foram realizadas pesquisas para obter as principais
funcionalidades, vantagens e pontos fracos das plataformas;

Com o resultado dos contributos anteriores foi aplicada a metodologia OSSpal para
comparar as plataformas de Business Intelligence e as plataformas de e-Commerce
de forma a eleger a melhor plataforma de cada uma das areas;

Para enumerar as vantagens da juncdo entre Business Intelligence e e-Commerce
foram analisadas as caracteristicas das plataformas de e-Commerce e de Business
Intelligence e descritas as vantagens e possiveis desvantagens que poderiam advir
desta juncédo. A proposta de uma nova arquitetura foi resultado de um trabalho de
pesquisa e de exploracdo de arquiteturas ja existentes, tendo sido baseada nas
arquiteturas de uma Data Warehouse e de uma Data Webhouse;

Para a elaboracdo dos modelos de integracdo foi realizado um estudo acerca das
possiveis formas de integracdo do Magento com outras plataformas, com o objetivo
de enviar dados da plataforma de e-Commerce para a plataforma de Business
Intelligence. Também foram analisadas as solucGes apresentadas pelo Pentaho para
receber os dados de outra plataforma e aplicar os conceitos de Business Intelligence
aos dados.
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Como resultado deste trabalho foram também publicados os seguintes artigos:

e “Business Intelligence for E-commerce: Survey and Research Directions”, Tania
Ferreira, Isabel Pedrosa e Jorge Bernardino, 5th World Conference on Information
Systems and Technologies - WorldCIST 2017 (Anexo D);

e “Evaluating Open Source Business Intelligence Tools using OSSpal Methodology”,
Tania Ferreira, Isabel Pedrosa e Jorge Bernardino, KDIR 2017, KDIR is part of
IC3K, the 9th International Joint Conference on Knowledge Discovery, Knowledge
Engineering and Knowledge Management (Anexo E);

e “Evaluating Open Source E-commerce Tools using OSSpal methodology”, Tania
Ferreira, Isabel Pedrosa e Jorge Bernardino, 20th International Conference on
Enterprise Information Systems - ICEIS 2018 (Anexo F).

Também aguarda decisdo o artigo submetido ao Journal Informatics:

e “Business Intelligence and e-commerce platforms: an integrated approach”, Tania
Ferreira, Isabel Pedrosa e Jorge Bernardino (Anexo G).

1.2 Estrutura do relatorio

Este relatorio esta estruturado em cinco capitulos. No atual capitulo descreveu-se o
problema e os principais contributos deste trabalho.

No capitulo 2 é apresentado um enquadramento conceptual, incluindo as defini¢des de
PME, open source, Business Intelligence e de e-Commerce. No capitulo 2 sdo também
apresentadas revisoes da literatura sobre Business Intelligence e e-Commerce.

No capitulo 3 é descrita a metodologia de avaliacdo de software open source, sdo
apresentadas plataformas Business Intelligence e é realizada a analise comparativa entre as
plataformas segundo a metodologia OSSpal. Também sdo apresentadas as plataformas de
e-Commerce e efetuada a comparacdo entre as plataformas tendo por base a mesma
metodologia.

No capitulo 4 sdo apresentadas as vantagens da unido do e-Commerce com Business
Intelligence, sendo descrita a proposta de arquitetura de e-Commerce e Business
Intelligence bem como a proposta de dois modelos de integracdo entre as plataformas e
direcdes futuras de investigagéo.

Por fim, no capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes e proposto algum trabalho futuro.
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2 Enquadramento conceptual

O presente capitulo tem como objetivo realizar um enquadramento acerca das areas e temas
abordados neste trabalho. Primeiramente é justificado o foco em Pequenas e Médias
Empresas (PME) e em seguida é explicado o conceito de open source bem como as suas
vantagens e pontos fracos, realgcando desta forma a ligagdo existente entre estes dois
conceitos. Posteriormente € apresentada a defini¢do e arquitetura de Business Intelligence
e, por fim, é descrita a definicdo de e-Commerce bem como 0s seus diversos tipos,
vantagens e desvantagens.

2.1 PME

Segundo a defini¢do europeia, PME sdo todas as empresas que possuam um numero total
inferior a duzentos e cinquenta trabalhadores efetivos, um volume de negécio inferior ou
igual a cinquenta milhdes de euros e um balanco total menor ou igual a quarenta e trés
milhdes de euros (European Commission, 2018).

Na Unido Europeia (UE) existem 23 milhdes de PME, sendo que representam 99% do total
das organizacbes. As PME sdo responsaveis pela criacdo de 85% de novos postos de
trabalho. Conclui-se, portanto, que as PME séo cruciais para fomentar a competitividade e
0 emprego (European Union, 2018).

Devido a relevancia deste tipo de organizacGes para a economia da Europa, o foco deste
trabalho € a selecdo de plataformas robustas de Business Intelligence e de e-Commerce
para PME.

Em relacdo as politicas da UE, existem politicas que pretendem facilitar o acesso das PME
ao financiamento e aos mercados, sendo, por isso, percetivel que o financiamento é um dos
pontos fracos deste tipo de empresas. Com base nesta informag&o, no presente trabalho séo
apresentadas plataformas open source uma vez que apresentam solugdes gratuitas ou a um
preco reduzido, colmatando o problema financeiro.

No subcapitulo seguinte € descrito o conceito de open source.

2.2 Open Source

Richard Stallman criou em 1985 a Free Software Foundation (FSF), como suporte de
financiamento do projeto GNU (Gnu is Not Unix) e para promover a filosofia do software
livre («<GNU», 2016).
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A utilizacdo de software open source tem vérias vantagens (Tereso, 2011):

e Baixo custo: para além do software ser gratuito, ou com custo reduzido, os
equipamentos de hardware necessarios ndo sdo tdo exigentes em termos de
capacidade de processamento;

e Suporte da comunidade: existe troca de informacao e esclarecimento de davidas por
parte da comunidade de desenvolvimento;

e Partilha: o software pode ser partilhado e utilizado para diversos fins;

e Acesso ao cadigo fonte: é possivel alterar e implementar novos modulos de
funcionalidades.

Contudo, também existem alguns pontos fracos tais como (Tereso, 2011):

e Projetos em constante desenvolvimento: os projetos podem ainda n&o ter atingido
0 grau de maturidade aceitavel,

e Problemas no software: o facto de ser uma comunidade open source a desenvolver,
por vezes suscita davidas relativamente a qualidade do produto final. Contudo, o
software comercial também é suscetivel a bugs.

Em seguida sdo apresentados os conceitos de Business Intelligence e de e-Commerce, sobre
0s quais vao ser estudadas as principais plataformas open source com intuito de obter
solugdes a custo reduzido para PME.

2.3 Business Intelligence

No presente subcapitulo é descrita a definicdo de Business Intelligence e apresentada a sua
arquitetura. Sao também apresentados trabalhos relacionados com Business Intelligence.

2.3.1 Definicao e Arquitetura

O termo "Business Intelligence™ foi utilizado pela primeira vez por Richard Millar Devens
na "Cyclopeaedia of Commercial and Business Anecdotes™ em 1865. Devens usou 0 termo
para descrever como um bancéario obteve lucro por ter tomado a¢es no seu negdcio antes
dos seus concorrentes, obtendo assim vantagem competitiva como referido em Devens
(1865).

Atualmente, Business Intelligence é definido como um conjunto de técnicas e ferramentas
para auxiliar na transformacéo de dados em bruto em informacfes Uteis para analisar o
negocio, sendo por isso uma técnica capaz de ajudar os gestores a tomar decisGes mais
assertivas (Rud, 2009). Desta forma, torna-se importante definir a visdo, estratégia,
objetivos e metas para o sucesso do sistema de Business Intelligence e definir os principais
KPI (Key Performance Indicators). Os KPIs sdo indicadores de desempenho que permitem
medir a performance em tempo real (Ranjan, 2009).
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As tarefas que normalmente estdo associados ao Business Intelligence sdo as seguintes
(Santos & Ramos, 2017):

e Elaborar previsdes com base em informac@es historicas e atuais da organizacao;

e Responder a problemas que no estdo pré-definidos através de pesquisas ad-hoc!
aos dados;

e Obter conhecimento da organizacdo em detalhe;

e Criar cenarios alternativos que evidenciem o impacto na organizacao da alteracao
de determinadas variaveis.

Os autores Han, Kamber & Pei (2012) proposeram uma arquitetura da infraestrutura
tecnoldgica de apoio ao Business Intelligence sendo apresentada em seguida, na Figura 2.1.

Querylreport Analysis Data mining

Top tier:
H H H Fromt-end tools

OLAP server OLAP server

d 1 Middle tier
4P% L1 OLAP server
1 11

Monitoring !\dnnm\lmunn Daia warehouse Drata ma m\

[ ) 66 6 Hottom tier;
Data warehouse
Metadata re [:Il.s]lu/' server
Eﬁ Extract

Clean
Transform
Load Data
Refresh
Operational databases External sources

Figura 2.1 - Arquitetura da infraestrutura de tecnologia de apoio ao Bl

Na base da arquitetura de Business Intelligence estao representados os dados (designados
na Figura 2.1 como ‘Data’). Nesta camada estdo integradas todas as fontes de dados
utilizadas para construir uma Data Warehouse (DW). Essas fontes de dados passam por
um processo de ETL (Extract, Transform and Load).

A arquitetura representada na Figura 2.1 é constituida por trés camadas:

'Ad-hoc é um tipo de pesquisa imprevisivel, efetuada em tempo real, ndo sendo por isso pré-determinada
antes do momento da sua execucdo. Para a criacdo de pesquisas ad-hoc ndo é necessario conhecimento
técnico, pois o software que as efetua possui uma interface grafica projetada para o efeito.
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e 12 Camada - Servidor de Data Warehouse (representado na Figura 2.1 como ‘Bottom
tier: Data Warehouse server’): integra a DW e Data Marts da organizacéo, carregadas
com dados a partir de ferramentas ETL. A DW é utilizada nesta arquitetura devido ao
facto de possuir melhor desempenho na execucdo de consultas aos dados (queries);

Data Warehouse € um repositorio para armazenar informacfes da organizacdo num
formato valido e consistente (Kimball & Ross, 2002). As fontes de dados sdo utilizadas
para a constru¢cdo da DW sendo integradas num unico repositorio. As DWs mantém
informacao histdrica e atual sobre o0 negocio, permitindo detetar padrdes temporais e, uma
DW é néo volatil porque os dados ndo podem ser editados nem apagados devido ao facto
de serem necessarios registos historicos fiaveis.

Numa organizacgéo, podem ser criadas Data Marts que sdo repositérios com tamanho mais
reduzido que armazenam um conjunto especifico de dados da organizacgdo, representando
normalmente, um departamento da organizagdo. Os dados da organizacdo sdo
comummente organizados por assuntos e, a partir desses dados, sdo realizadas analises que
irdo dar suporte a tomada de deciséo (Borges, Marques & Bernardino, 2013).

O processo de ETL é de extrema importancia na medida em que os dados sdo provenientes
de diversas fontes de dados e existe uma grande probabilidade de ndo estarem todos
estruturados da mesma forma. Este processo consiste em trés etapas:

1. Extracdo (Extract): consiste na extracdo dos dados das diferentes fontes de dados;

2. Transformacdo e Limpeza (Transform): tratamento dos dados de modo a que
fiquem estruturados e uniformes entre si, como por exemplo: no caso de datas
podera ser necessario realizar o mapeamento de diferentes representacdes para uma
forma comum;

3. Carregamento (Load): os dados devidamente estruturados sdo carregados para a
DW.

e 22 Camada - Servidor Online Analytical Processing (OLAP) (representado na Figura
2.1 como ‘Middle tier: OLAP server’): sdo visualizados varios cubos, permitindo
analisar a informacdo e obter respostas a perguntas sobre os dados, gerar relatorios e
identificar tendéncias e padrdes;

Os sistemas de Business Intelligence aplicam a funcionalidade, a escalabilidade e a
seguranca dos Sistemas de Gestdo de Base de Dados (SGBD) existentes para construir Data
Warehouses que sdo analisadas usando técnicas OLAP e Data Mining (Borges et al., 2013).
SGBD é um conjunto de softwares responsaveis por gerir as bases de dados,
disponibilizando uma interface para consulta e edi¢do dos dados armazenados.

A tecnologia OLAP permite a criagdo de respostas rapidas a consultas analiticas de natureza
dimensional, obtidas através de cubos que permitem analisar informagGes atraves de
diferentes dimensdes (Bernardino e Madeira, 2001).
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Os servidores OLAP permitem efetuar analise multidimensional dos dados a partir de um
repositorio de dados e podem ser classificados em trés tipos:

e Relational OLAP (ROLAP): trabalham diretamente com as bases de dados
relacionais. E considerado mais escalavel, mas a sua performance diminui com o
processamento de grandes volumes de dados, sendo por esse motivo pouco
utilizado;

e Multidimensional OLAP (MOLAP): utiliza bases de dados multidimensionais para
armazenamento dos dados e calcula rapidamente agregac@es e respostas as
consultas efetuadas;

e Hybrid OLAP (HOLAP): combina as duas tecnologias anteriores, beneficiando da
escalabilidade do ROLAP e rapidez do MOLAP.

Os cubos, utilizados para visualizar dados, estdo sujeitos a diversas operagdes, sendo as
mais comuns “drill-down” e “roll-up”. O “drill-down” permite a desagregacdo dos dados
para um nivel de maior detalhe e o “roll-up” é a operacdo oposta ao “drill-down”,
permitindo a agregacao dos dados (Borges et al., 2013).

e 32 Camada - Ferramentas front-end (representada na Figura 2.1 como ‘Top tier: Front-
end tools”): apds o processamento dos dados, os relatorios e os graficos sao gerados com
base em indicadores de desempenho previamente definidos. Também séo aplicadas
técnicas de Data Mining (Han et al., 2012).

Nesta ultima fase, podem ser construidos dashboards, que sdo ferramentas de visualizacdo
grafica que expdem um conjunto de informacéo relevante e que permitem a monitorizacao
desses dados de forma imediata.

As técnicas de Data Mining, que sdo aplicadas na Gltima camada do BI, permitem descobrir
padrdes e relacbes num determinado conjunto de dados e sdo fundamentais para auxiliar na
tomada de decisdo porque, através dos modelos criados, é possivel descobrir novas
oportunidades de negdcio e tracar novas estratégias no futuro.

Assim, apds aplicar todas as camadas, 0s sistemas de Business Intelligence podem indicar,
por exemplo, mudancas no comportamento do cliente, detetar padrdes de consumo, prever
tendéncias futuras, avaliar processos da organizacao, entre outros.

Em seguida s&o enumeradas as diversas vantagens do Business Intelligence, segundo
Primak (2008):

e Reducdo de custos com software;

e Reducdo de custos com administracdo e suporte;

e Retorno do investimento (Return On Investment - ROI) mais rapido;
e Maior controlo e menos dados incorretos;

e Maior seguranga da informagéo;

e Alinhamento da informacdo estratégica e operacional;
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e Facilidade de controlo de acesso e defini¢do de niveis de gestao;
e Maior alinhamento dos utilizadores da empresa;

e Rapidez na informacdo para tomada de decisGes estratégicas;

¢ Informagdo consistente em varios locais dispersos;

e Vantagem competitiva sobre outras organizagoes.

Apesar das inimeras vantagens, também existem alguns inibidores de desenvolvimento tais
como (Primak, 2008):

e Dados operacionais dispersos e muitas vezes incoerentes com a organizagao;

e A organizacdo ndo reconhece as necessidades de informacéo;

e A falta de conhecimento informético dos gestores pode deixar um projeto de Bl sem
utilidade pratica;

e Necessidade de uma boa inter-relacdo entre a area de negécio e a equipa de
implementacao;

e Diversos problemas podem ocorrer devido a falta de experiéncia e conhecimento
do fornecedor da ferramenta de BI;

e O custo de implementacdo de um projeto de Bl é muito dispendioso.

Em suma, o Business Intelligence tem, portanto, véarias vantagens, tais como aumentar a
competitividade das empresas, aumentar o conhecimento empresarial, ajudar a tomar
decisfes mais eficientes e melhorar os processos de negdcio (Ranjan, 2009).

No subcapitulo seguinte sdo apresentados alguns trabalhos relacionados com Business
Intelligence.

2.3.1 Trabalhos relacionados com Business Intelligence

No presente subcapitulo sdo descritos trabalhos relacionados com Business Intelligence e
com a avaliacdo de plataformas de Business Intelligence.

Os autores Marinheiro & Bernardino, (2015) compararam as ultimas versfes das cinco
principais solugdes open source de Business Intelligence: Jaspersoft, Palo, Pentaho,
SpagoBIl e Vanilla, validando a existéncia ou a inexisténcia de caracteristicas importantes
para 0 BIl. Aplicaram a metodologia Open Business Readiness Rating (OpenBRR) as
ferramentas SpagoBI e Pentaho porque apresentaram a maioria dos recursos. Os autores
concluiram que a SpagoBI é a melhor ferramenta open source aplicando a metodologia
OpenBRR, uma vez que foi a ferramenta que obteve maior pontuacéo.

O objetivo principal do trabalho dos autores Muhammad et al. (2014) foi perceber como o
Business Intelligence atua como uma ferramenta de Gestédo do Conhecimento (Knowledge
Management) para conseguir ajudar os consultores na prestacdo de servicos profissionais
para o setor financeiro. O Bl pode ser uma vantagem competitiva para os consultores se
estes tiverem a capacidade de explorar as ferramentas e tecnologias utilizadas no Bl. Ao
analisar os dados organizacionais, podem ser reforcadas estratégias de venda e de
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marketing, podem igualmente ser desenvolvidos de forma mais adequada 0s processos de
atendimento ao cliente e também podem ser mitigados riscos, desenvolvendo acGes de
gestdo de risco mais adequadas. Os autores concluiram que o BI como ferramenta de Gestéo
do Conhecimento pode ser uma vantagem competitiva para as consultoras financeiras
porque ajuda os consultores a fornecer servicos num mercado global em constante
mudanca.

Em muitas organizagdes a tomada de deciséo é ainda efetuada com base na experiéncia e
na intuicédo, em vez de se basearem em fatos e abordagens rigorosas. Em Bernardino (2013)
0 autor analisa o conceito de Business Intelligence como uma estratégia de inovacao e
aborda a importancia do Bl em revolucionar o conhecimento para a economia e a
sustentabilidade empresarial, concluindo que as solucbes de Bl bem sucedidas
proporcionam aos empresarios a informacdo que precisam para fazer o trabalho de forma
mais eficaz.

Conforme j& mencionado, existem varias ferramentas de Business Intelligence, quer open
source, quer comerciais. Em Bernardino & Ribeiro (2011) os autores avaliam trés
ferramentas open source e concluiram que o Pentaho é a melhor ferramenta entre as trés
ferramentas avaliadas, porque tem mais recursos disponiveis. Em relagdo as ferramentas
comerciais, 0s autores Lapa, Bernardino & Almeida (2015) analisaram seis plataformas de
Bl comerciais: beMemo, IBM Cognos, Microsoft, MicroStrategy, Oracle e SAP e
concluiram que as plataformas de Bl mais eficazes sdo a IBM e a MicroStrategy porque
ambas tiveram uma validacdo completa em todas as funcionalidades analisadas.

Em Marinheiro e Bernardino (2013), os autores consideram que a avalia¢do do software
open source de acordo com um método reconhecido é importante para garantir a sua
qualidade. Os autores avaliaram a plataforma open source Pentaho utilizando o OpenBRR,
uma metodologia de avaliacdo de software open source. Apds a aplicacdo desta
metodologia, os autores concluiram que a Pentaho Community Edition é classificada como
software "bom".

Atualmente ja existem trabalhos relacionados com Business Intelligence que tém como
objetivo avaliar plataformas open source, contudo, no presente trabalho as plataformas a
analisar serdo baseadas em rankings publicados entre 2016 e 2017 e € aplicada a
metodologia OSSpal. No subcapitulo 3.3 € realizada a analise comparativa das plataformas
e, até a0 momento e de acordo com 0 nosso conhecimento, é a primeira aplicagdo da
metodologia OSSpal para avaliar plataformas open source de Business Intelligence.

No subcapitulo seguinte serd explicado o conceito de e-Commerce e as suas vantagens e
desvantagens.
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2.4 E-Commerce

Neste subcapitulo é apresentada a definicdo de e-Commerce, sdo enumeradas as vantagens
e desvantagens da utilizacdo de plataformas e-Commerce e, por fim, sdo apresentados
trabalhos relacionados.

2.4.1 Definicao, Vantagens e Desvantagens

O e-Commerce tem vindo a ser definido de varias maneiras e com diferentes perspetivas.
Atualmente, ndo ha uma definicdo padrdo deste conceito. No entanto, algumas defini¢Ges
que abrangem diferentes perspetivas do e-Commerce foram propostas em Kalakota e
Whinston (1997). O e-Commerce é a compra e venda de bens e servigos ou a transferéncia
de dinheiro ou dados, por meio de uma rede informaética, a Internet. Em suma, o e-
Commerce é um conceito aplicavel a qualquer tipo de transacdo comercial que permita aos
consumidores negociar produtos e servicos eletronicamente sem impedimento de tempo ou
distancia.

Nos ultimos anos, existiu um grande aumento no uso da Internet por utilizadores de todo o
Mundo. De acordo com dados da Internet World Stats, recolhidos em 30 de junho de 2016,
a Asia é a regido com maior nimero de utilizadores de Internet (50,2%), seguida pela
Europa com 16,7%; América Latina/Caraibas com 10,5%; Africa com 9,3%; América do
Norte com 8,7%; Médio Oriente com 3,8% e Oceania/Australia com 0,8%. (Internet World
Stats, 2017).

Em Portugal, para o presente ano de 2017, prevé-se a obtencdo de um volume de negocios
de 4.7 mil milhdes de euros em transacoes de e-Commerce, verificando-se um crescimento
de 12% face ao ano anterior segundo um estudo realizado pela Ecommerce Foundation
(Ecommerce Foundation, 2017).

O e-Commerce desempenha um papel importante numa organizagdo: aumenta o numero
de clientes, melhora a comunicagdo com os clientes, aumenta o crescimento da receita e
reduz custos (Wymer, & Regan, 2005).

Existem varias razdes para apostar no e-Commerce indicadas por Lindon, et al. (2013):

e Resolver as disfuncGes competitivas ao nivel dos custos de transa¢es: uma vez que
existem custos de servicos que sdo cobrados em lojas fisicas e nas lojas online séo
gratuitos;

e Diversificar canais para abranger um publico-alvo maior;

e Atrair novos clientes.

O e-commerce permite uma multifacetada avaliacdo de resultados, que deve ser elaborada
a partir dos seguintes objetivos:

e Dar a conhecer o website através da medi¢do da notoriedade e validar as palavras-
chave que orientam os utilizadores para o website;
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e Transformar o conhecimento em visita efetiva: verificar as paginas do website mais
visitadas, saber o nimero de visitantes e quais os produtos mais visualizados e o
horario de visita;

e Converter visitantes em compradores: validar o numero de visitantes que
compraram e quanto compram, possibilitando uma configuracdo dinamica da oferta
comercial a cada visita do cliente;

e Fidelizar clientes: ao conhecer o comportamento do cliente que ja comprou é
importante identificar a assiduidade de compra, a evolu¢do de compra média e 0
tipo de produtos adquiridos.

Existem varios tipos de e-Commerce, sendo 0s mais importantes os seguintes: Business to
Business (B2B), Business to Consumer (B2C), Consumer to Consumer (C2C) e mobile
Commerce (m-Commerce).

Business to Business (B2B) descreve transacdes comerciais entre empresas e também é
utilizado em contexto de comunicacdo e colaboracdo quando ocorre entre funcionarios.
Business to Consumer (B2C) descreve as atividades comerciais realizadas entre a empresa
produtora, o vendedor ou prestador de servicos e o consumidor final. Consumer to
Consumer (C2C) ¢é o negdcio entre dois individuos, geralmente estabelecidos através de
um intermediario, como é o exemplo do eBay, um dos websites mais conhecidos de
comércio eletronico. O m-Commerce consiste em estabelecer uma transagdo comercial
utilizando um dispositivo mével (Turban et al., 2008).

No e-Commerce também existem varias técnicas de vendas, sendo as mais conhecidas: up-
selling e cross-selling. O up-selling é uma técnica de vendas pela qual um vendedor induz
o cliente a comprar itens, upgrades ou outros complementos mais caros, na tentativa de
fazer uma venda mais lucrativa. Ao contrario de up-selling, o cross-selling tenta atrair o
consumidor a participar numa compra totalmente diferente, ou seja, o cross-selling tenta
influenciar o consumidor a comprar produtos ou servicos diferentes daqueles que
normalmente compra (Sales, 2015).

As principais vantagens do e-Commerce sdo as seguintes (Niranjanamurthy, Kavyashree,
S., & Chahar, 2013):

e Maior comodidade na compra do produto ou servico;

e Evitar filas de espera;

e Disponibilidade 24 horas;

e Acesso em qualquer momento para dispositivos com conexdo a Internet;
e Acesso a lojas localizadas remotamente;

e Maior facilidade na comparacéo de pregos;

e Reducdo de custos relativos a ordenados de funcionarios.

13



Integracdo de Business Intelligence no e-Commerce para PME

No entanto, esse tipo de negdcio também possui varios pontos fracos descritos abaixo
(Niranjanamurthy et al., 2013):

e Necessidade de um dispositivo com acesso a Internet;

e Incapacidade de experimentar o produto antes da compra;

e Vulnerabilidade de dados confidenciais;

e Problemas técnicos;

e Possiveis atrasos ou danos provocados ao produto durante a entrega.

Com a crescente procura do e-Commerce pelos clientes, ha um crescimento nas relacdes e
interacdes entre individuos. Para aumentar a satisfacdo do negocio e do cliente, torna-se
crucial adquirir conhecimento para entender as tendéncias e ganhar vantagem em relagéo
aos concorrentes.

No subcapitulo seguinte sdo apresentados trabalho relacionados com e-Commerce.

2.4.2 Trabalhos relacionados com e-Commerce

No presente subcapitulo sdo descritos trabalhos relacionados com o conceito de e-
Commerce e comparacdo de algumas plataformas de e-Commerce.

O e-Commerce otimiza e aprimora o relacionamento e as comunicacdes entre a
organizacdo, produtores, distribuidores e clientes. O sucesso no e-Commerce depende da
determinacdo de fatores no e-Commerce. Em Choshin & Ghaffari (2016), os autores
propuseram um modelo uma framework para especificar os fatores efetivos no sucesso do
e-Commerce. Com base nos resultados obtidos, concluiram que a satisfacdo do cliente, a
quantidade de custos, as infraestruturas, o conhecimento e informacdo sdo os fatores
efetivos que tém um impacto significativo no sucesso do e-Commerce. Contudo, o estudo
citado possui uma limitacdo na medida apenas foram selecionados participantes de uma
Unica empresa.

O documento em Kauffman & Walden (2001) analisa 0 crescente nimero de pesquisas
sobre o e-Commerce numa perspetiva econémica. Os autores construiram uma nova
framework para perceber o funcionamento da pesquisa do e-Commerce e identificar o
ambito de aplicacdo da pesquisa atual de acordo com o contexto deste novo modelo
conceptual. De acordo com os autores, a framework proposta € uma ferramenta analitica
importante, que se tornard cada vez mais util a medida que novos desenvolvimentos
ocorram no e-Commerce do ponto de vista da teoria economica.

Em Utami & Jamal (2017), os autores compararam cinco plataformas open source. As
plataformas testadas foram: PrestaShop, Magento, Woocommerce, osCommerce e
OpenCart. Para medir a qualidade do software dessas plataformas, os autores usaram
qualidade de software tradicional e métricas de CK (Chidamber e Kemerer). O CK Metrics
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Suite é uma classe orientada para métricas. Através da aplicacdo da metodologia descrita
anteriormente, os autores concluiram que a ferramenta Prestashop tem a melhor qualidade,
enguanto o Magento obteve a pontuacdo mais baixa.

No presente trabalho, a avaliagéo de plataformas e-Commerce abrange plataformas open
source, sendo que este tipo de avaliagfes ja fora realizado por outros autores como
demonstrado anteriormente. A diferenciacdo entre o presente trabalho e os restantes
existentes, estd na aplicacdo da metodologia OSSpal, comparacdo desenvolvida no
subcapitulo 3.5. Até a data e de acordo com 0 nosso conhecimento, é o primeiro trabalho
que aplica esta metodologia para avaliar plataformas e-Commerce. No subcapitulo seguinte
séo apresentados alguns trabalhos relacionados com e-Commerce e Business Intelligence.

2.5 Revisao da Literatura

No presente subcapitulo sdo descritos trabalhos relacionados com e-Commerce e Business
Intelligence, permitindo identificar e avaliar o conhecimento atual sobre estes conceitos.

O trabalho em Akter & Wamba (2016) explora o Big Data Analytics (BDA) no e-
Commerce com base numa revisdo sistematica da literatura e apresenta uma framework
interpretativa que explora os aspetos de defini¢éo, caracteristicas distintivas, tipos, valor
comercial e desafios do BDA panorama do e-Commerce. Além disso, desencadeia
discussbes mais amplas sobre desafios futuros.

O autor Agarwal (2014) analisou como é que a informacéo acerca dos habitos de compra
dos utilizadores é utilizada para uma tomada de decisdes no comércio de retalho. Através
da aplicacdo de algoritmos é estabelecido um perfil de consumo dos utilizadores e com o
uso de BI é possivel atingir as melhores decisdes no que refere ao planeamento de
marketing. As ferramentas de Bl ajudam no suporte da gestdo de stocks, permitindo as
organizacg6es terem um maior controlo sobre estes. O autor concluiu que as ferramentas de
Bl, quando utilizadas em conjunto com IMS (Inventory Management System) e WMS
(Warehouse Management System), ajudam a identificar padrdes que ajudam a prevenir
ruturas ou excedentes de produtos em stock.

E essencial para as organizagdes conseguirem analisar e compreender a informacéo gerada
para avaliar a sua performance. Deste modo, o0s autores em Kumar, Sravanthi & Deepthi
(2013) analisaram uma framework que permite as PME tirarem partido da informacéo
disponivel e adotar medidas suportadas pelo Bl. Esta adogdo pode permitir as organizagées
adaptarem 0s seus processos de apoio a tomada de decisdo, fornecendo assim uma
perspetiva consistente de anélise de informacdo. Para as PME € essencial que possam ter
um crescimento sustentado por ferramentas de gestdo eficientes e devido ao facto de estas
pequenas empresas terem um poder negocial bastante limitado, é importante que possam
escolher uma ferramenta de Bl estratégia que lhes permita tirar partido dos mais recentes
avancos tecnoldgicos. Com base neste trabalho, os autores demonstram de que forma o uso
de Bl pode ajudar no processo de tomada de decisfes dentro do meio organizacional.
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Os hyperlinks, que ligam paginas web na World Wide Web, séo fontes ricas em informacao
oculta. Em Kannan & Govindan (2011), os autores analisaram a estrutura dos websites de
e-Commerce das principais empresas de retalho da Asia-Pacifico e EUA, utilizando uma
abordagem web para descobrir informag6es ocultas dos hyperlinks. Nos seus resultados
encontraram uma relagio positiva entre a contagem externa de inlinks? direcionados para
um website de comércio eletronico da empresa de retalho e uma das suas medidas de
negocio (vendas). Porém, nenhuma associacao foi encontrada entre métricas de hyperlinks
e medidas de negdcio, como por exemplo, as receitas. O estudo descobriu que o numero de
links que direcionam para websites de retalho esta positivamente correlacionado com a
idade desse website.

O pré-requisito fundamental dos processos para uma tomada de decisdo eficiente passa por
ter informac&o real e correta. Segundo os autores em Suchanek, Slaninova & Bucki (2010),
0s gestores necessitam de monitorizar informac6es antigas e atuais para gerar tendéncias
de desenvolvimento futuro com base nesta informacdo. Os gestores devem definir
estritamente a informacdo que tencionam saber, como a pretendem obter e qual a sua
utilizacdo final. Assim, somente nestes casos, € possivel obter informacdes corretas que
poderao originar decisdes eficientes. E cada vez mais frequente a utilizacio do e-Commerce
para a realizacdo das suas atividades comerciais. Por esta razdo e, devido ao estado atual e
ao desenvolvimento futuro, espera-se um crescimento na realizacdo de compras online e,
deste modo, as empresas irdo necessitar de sistemas mais robustos que proporcionem aos
gestores informacdo adequada. Este tipo de informacdo é fornecido pelo Business
Intelligence, sendo que as suas ferramentas sdo um importante apoio ao e-Commerce.

Numa rede de telecomunicagdes, centenas de milhdes de registos com detalhes de
chamadas séo gerados diariamente. Da mesma forma, as aplicacdes de e-Commerce exigem
a analise de milhdes de registos de transa¢bes de compras diariamente para a realizacdo de
marketing personalizado, campanhas promocionais e detecdo de fraude. O grande volume
de dados e as taxas de fluxo de dados representam sérios desafios de escalabilidade e de
desempenho, sendo que os autores Chen, Dayal & Hsu (2001) mostraram como uma
framework de DW/OLAP escalavel para o perfil de clientes e para a comparacédo de padrbes
pode atender a esses requisitos de desempenho.

De acordo com a revisao de literatura realizada, verifica-se que a combinacgédo dos conceitos
de e-Commerce e Business Intelligence continua a ser pouco explorada, o que inibe o seu
desenvolvimento tedrico e pratico. No presente trabalho, no capitulo 4, sdo apresentadas as
vantagens da juncdo do e-Commerce e de Business Intelligence, sendo apresentada uma
proposta de arquitetura e detalhados dois modelos que permitem o envio de dados entre as
duas plataformas.

No capitulo seguinte sdo selecionadas e avaliadas as principais plataformas de e-Commerce
e de Business Intelligence aplicando a metodologia OSSpal.

2 Inlink - URL de uma pagina web que contém um link que direciona para outra pagina web.
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3 Metodologia e Avaliacao de Plataformas
Open Source de Business Intelligence e e-
Commerce

Neste capitulo é apresentada e descrita a aplicacdo da metodologia OSSpal. Nos
subcapitulos s@o apresentadas as plataformas selecionadas para o estudo e € aplicada a
metodologia OSSpal para determinar as melhores plataformas de Business Intelligence e
de e-Commerce.

3.1 Metodologia OSSpal

OSSpal é uma metodologia sucessora da metodologia OpenBRR que combina medidas de
avaliacdo quantitativa e qualitativa para software em varias categorias. O nome “OSSpal”,
atribuido a esta metodologia, foi escolhido em homenagem a Murugan Pal, um importante
cofundador do projeto BRR (OSSPAL, 2017).

Os autores Deprez e Alexandre, (2008) descreveram as vantagens e desvantagens das
metodologias OpenBRR e Qualification and Selection of Open source Software (QSOS) e
concluiram que o OpenBRR permite selecionar os critérios para adapta-los a um contexto
especifico e que 0 QSOS é ambiguo em cerca de metade de seus critérios. Desta forma, a
metodologia OpenBRR é considerada uma melhor metodologia. Com a realizacdo de um
estudo comparativo, 0s autores Petrinja, Sillitti e Succi (2010) concluiram que a
metodologia OpenBRR foi classificada como sendo uma das melhores metodologias para
avaliar software open source. Segundo estes autores, a metodologia OpenBRR ¢é a melhor
metodologia a ser aplicada na avaliacdo de plataformas open source.

Sendo que a metodologia OSSpal surgiu da evolucdo de outra metodologia ja existente, a
metodologia OpenBRR, e sofreu uma reavaliacdo realizada no corrente ano de 2017
(Wasserman et al., 2017) foi a metodologia selecionada para realizar o presente trabalho.

A metodologia OSSpal tem como objetivo auxiliar as organizacdes a selecionar software
gratuito e open source (FOSS) de alta qualidade para atender as suas necessidades.

A metodologia OSSpal é composta pelas seguintes categorias: ‘“Funcionalidade”,
“Caracteristicas do software operacional”, “Suporte e servi¢co”, “Documentacdo”,
“Atributos de tecnologia de software”, “Comunidade e adocdo” e “Processo de
desenvolvimento”.
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Na Tabela 3.1. constam as categorias bem como a respetiva descricdo. A descricdo é
composta por questdes as quais é necessario responder para avaliar cada uma das respetivas

categorias.

Funcionalidade

Caracteristicas do
software
operacional

Suporte e servigo

Documentacéo

Atributos de
tecnologia de
software

Comunidade e
adocéo

Processo de
desenvolvimento

Tabela 3.1 - Categorias da metodologia OSSpal

O software atenderd aos requisitos do utilizador médio?

O software é seguro?

Como € a performance do software?

O software é escalavel?

A interface (Ul) é de agradavel interacéo?

E de facil utilizacéo para o utilizador final?

O software é de facil instalacdo, configuragdo, implementacéo e
manutencao?

Existe suporte comercial e/ou da comunidade de
desenvolvimento?
Existem pessoas e/ou organizacdes que fornecem formacao e/ou

servicos de consultadoria?

Existem tutoriais e documentacao para o software?

Como é a arquitetura do software?

O software é modular, portavel, flexivel, extensivel, aberto e facil
de integrar?

Qual a qualidade do desenho de software, codigo e testes?

O software é completo e livre de erros?

Como é a adocdo do software pela comunidade, mercado e
indastria?
A comunidade de software é ativa?

Qual o nivel de profissionalismo do processo de desenvolvimento
e da organizacdo do projeto?

18



Metodologia e Avaliacdo de Plataformas Open Source de Business Intelligence e e-Commerce

Cada uma das categorias € constituida por diversas métricas. Na Tabela 3.2 sdo enumeradas
as métricas que cada categoria possui e € apresentada uma descri¢do do objetivo que cada
métrica tem.

Tabela 3.2 - Métricas para cada categoria

Caracteristicas do
software operacional

Suporte e servigo

Documentacao

Atributos de tecnologia
de software

Experiéncia do utilizador
final ao nivel da interface

Tempo de
instalacao/configuracao

Numero de vulnerabilidades
de seguranca reportadas

Numero de vulnerabilidades
de seguranca que sao
consideradas moderadas a
extremamente criticas

Otimizagéo da performance

NUmero de vulnerabilidades
de seguranca nao resolvidas

Suporte da comunidade

Varios tipos de
documentacao

Plugins de terceiros (Third-
party plugins)

Numero de bugs reportados
nos ultimos seis meses
Numero de bugs resolvidos
nos ultimos seis meses
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Mede o quanto a interface é
percetivel para o utilizador
final

Tempo e facilidade de
instalacdo/configuracao do
software

Mede a qualidade contra
vulnerabilidades de
seguranca

Mede a qualidade contra
vulnerabilidades de
seguranca consideradas
moderadas a extremamente
criticas

Validagdo da existéncia de

documentacdo sobre a
performance

Mede a capacidade de
solucionar todas as
vulnerabilidades do
software

Mede se a comunidade do
projeto esta ativa para ajudar
na resolucéo de problemas
Uma boa ferramenta deve
ter uma extensa
documentacéo

Mede se o projeto foi
projetado para ser extensivel
por terceiros

Mede a qualidade do uso do
projeto

Mede a rapidez de resolucao
de bugs
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Comunidade e adogdo Volume médio de A comunidade troca
mensagens nos féruns da mensagens entre Si NoS
comunidade nos altimos respetivos foruns, medindo-
seis meses se assim quantidade de

interacdo entre a
comunidade
Obras literarias A disponibilidade de obras

literérias sobre a ferramenta
¢ importante para ajudar na
sua implementacao

Processo de Dificuldade de pertencera  Os projetos maduros devem

desenvolvimento equipa de desenvolvimento = ser seletivos na aceitacdo de
novos  membros  para
garantir a qualidade do
software

A metodologia OSSpal é composta por quatro fases, sendo que a sua aplicabilidade nédo é
genérica para todas as categorias, uma vez que a categoria ‘Funcionalidade’ possui uma
forma prdpria para ser calculada.

Para as categorias “Caracteristicas do software operacional”, “Suporte e servico”,
“Documentacdo™, “Atributos de tecnologia de software”, “Comunidade e ado¢do” e
“Processo de desenvolvimento”, a metodologia OSSpal € constituida pelas seguintes fases:

1. Inicialmente, é necessario identificar uma lista de componentes de software a serem
analisados;
2. Na segunda fase, devem ser atribuidos pesos para as categorias e para as métricas:
a. Atribuir uma percentagem de importancia a cada categoria, totalizando 100%;
b. Para cada métrica dentro de uma categoria, classificar a métrica de acordo com
a sua importancia;
c. Atribuir a importancia em percentagem para cada métrica, totalizando todas as
métricas 100% da categoria.
3. Aterceira fase consiste em reunir dados para cada métrica usada em cada categoria
e calcular a sua ponderacdo num intervalo entre 1 a 5 (1 - Inaceitavel, 2 - Pobre, 3
- Aceitavel, 4 - Muito Bom, 5 - Excelente);
4. Finalmente, a qualificacdo da categoria e os fatores de ponderacdo devem ser
utilizados para calcular a pontuagéo final da metodologia OSSpal.
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A categoria “Funcionalidade” ¢é calculada de forma diferente das demais. Nesta categoria
pretende-se analisar e avaliar as caracteristicas que as plataformas tém ou devem ter. O
método para avaliar esta categoria € o seguinte:

i.  Definir as caracteristicas a analisar, avaliando-as de 1 a 3 (menos importante para
muito importante);
ii.  Classificar numa soma cumulativa (de 1 a 3);
iii.  Padronizar o resultado anterior numa escala de 1 a 5, representada na Tabela 3.3.

A Tabela 3.3 contém a escala de 1 a 5 (representada na coluna Pontua¢do), um valor
percentual, de 0 a 100%, distribuido pelos valores da pontuacdo e uma classificacdo
nominal.

Tabela 3.3 - Escala para a categoria ‘Funcionalidade’

Menor do que 65% 1 Inaceitavel
65% - 80% 2 Pobre
80% - 90% 3 Aceitavel
90% - 96% 4 Bom

Maior do que 96% 5 Excelente

No subcapitulo seguinte sdo apresentadas as principais plataformas open source de
Business Intelligence que ir&o ser analisadas posteriormente neste trabalho.

3.2 Plataformas open source de Business Intelligence

As plataformas de Business Intelligence extraem e interpretam os dados do negdcio que as
organizacOes recolhem e transformam-nos em informacdo Util. Estas informacgdes sdo
essenciais para que sejam tomadas decisfes de negdcio mais assertivas, mas torna-se dificil
se ndo existirem informacdes sélidas que as sustentem. Desta forma, a capacidade de
analisar dados e apresenta-los num formato preciso e legivel torna-se imperativa.

A escolha de uma plataforma depende do objetivo do utilizador final, pois dependendo das
necessidades, é fundamental validar se possui plataformas com funcionalidades capazes de
gerar o tipo de informacéo pretendido. De modo a verificar quais as plataformas open
source mais utilizadas atualmente, foi realizado um estudo, tendo como base rankings que
agregam diversas plataformas e as classificam atraves da comparacéo de funcionalidades.
Com base nestes dados e com o objetivo de criar um TOP 4, foi elaborada a Tabela 3.4.

Como consta na Tabela 3.4, para cada plataforma citada no artigo foi dada uma pontuagéo
de 1 a 7, sendo atribuido 7 quando a plataforma estd no primeiro lugar do ranking e 1
quando consta no ultimo lugar do ranking. A pontuagdo de 1 a 7 € devido ao facto de terem
sido recolhidos dados de fontes que agrupavam as 7 melhores plataformas de Business
Intelligence.
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Plataforma

Tabela 3.4 - TOP plataformas Business Intelligence

(OpenSource  (Datamation, (TechPc (Logz.io, : (Codeable (PATResearch, :

o r/éncia com) 2017) Trick) 2017) (TheGeekDesire) — \yoazingy ~ (PZONe) 2017) (BEAYIE)
BIRT 7 1 6 7 6 7 7 6 7 54
JasperSoft 6 6 5 4 5 1 4 4 6 41
Pentaho 5 4 4 2 4 2 7 4 32
SpagoBl 4 3 7 7 2 2 25
Palo BI 5 5 3 5 18
Suite/Jedox
KNIME 3 2 3 3 3 14
Report 2 3 3 6 14
Server
ELK Stack 6 6 12
Helical 5 5 10
Insight
Openl 2 2 4 1 9
Report 1 5 3 9
Server
Talend 7 7
RapidMiner 1 1 2 4
Seal Report 1 1 1 3
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Através da realizacdo deste estudo é possivel verificar que as quatro plataformas que se
destacam das restantes sdo: BIRT, JasperSoft, Pentaho e SpagoBIl. Assim, em seguida é
feita uma descricdo das mesmas, com indicacdo de vantagens e desvantagens de cada das
plataformas com o objetivo de posteriormente realizar uma analise comparativa e verificar
qual é a plataforma mais robusta.

3.2.1 BIRT

A plataforma BIRT, langada em 2004, é open source, pertence ao Eclipse Foundation e
possui milhdes de utilizadores ativos (Innovent Solutions, 2017). O Eclipse Foundation
tem como misséo o desenvolvimento de uma comunidade colaborativa e global focada na
inovacao de tecnologias (Eclipse Foundation).

O BIRT consiste em dois componentes principais: BIRT Report Designer e BIRT Runtime.
O Report Designer foi projetado para ser de facil utilizacdo e pode ser usado para criar
layouts de relatdrios e ligar fontes de dados e produzir modelos de relatorios baseados em
XML (eXtensible Markup Language).

O BIRT Runtime, também conhecido como ‘BIRT Report Engine’, € um conjunto de
classes Java e APIs que tém por base os modelos de relatério baseados em XML e dados
provenientes da execucao de queries. Estes dados sdo incluidos nos layouts do relatério e,
em seguida, este componente gera relatorios em varios formatos, como HTML, PDF, Excel,
entre outros.

O BIRT também fornece trés componentes extras: Chart Engine, Chart Designer e Viewer.
Estes componentes permitem que um utilizador desenvolva  relatérios
(SoftwareAdvisoryService, 2017).

A Figura 3.1 ilustra o logotipo da plataforma BIRT.

Figura 3.1 - Logotipo da plataforma BIRT

A plataforma BIRT possui as seguintes vantagens (InnoventSolutions, 2017):
e Documentacdo: possui documentacéo Util;

e Graficos: BIRT Report Designer possui ajuda passo a passo para criar graficos e
existem muitas opg¢des disponiveis para criar graficos interativos;

e Relatorios: gera relatdrios de média e alta complexidade. Para cada recurso, fornece
uma funcionalidade completa que pode ser acedida através da interface do BIRT
Report Designer sem necessitar de codigo personalizado.
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Contudo, também existem alguns pontos fracos, enumerados em seguida
(InnoventSolutions, 2017):

e Complexidade de Relatorios: a interface do BIRT é considerada confusa;

e Implementar relatérios: a falta de um servidor de relatorio open source que permita
partilhar os relatorios para os utilizadores finais;

e Impressdo de relatorios: € necessario colocar cada elemento no relatério com
precisdo, tornando esta tarefa dificil, sendo por esta razdo uma desvantagem no caso
de ser necessario imprimir relatérios. E necessario algum trabalho para obter um
relatorio impresso com alta qualidade.

A plataforma estd disponivel para download no website da BIRT
http://www.eclipse.org/birt/. Na Figura 3.2 é apresentado um dashboard criado através da
plataforma BIRT.

BIRT st mgamiiersacuatecom 18 I H O F

& My Documents My Dashboard v

Unit Shipment Activity E+[7  Global Revenue Performance B0

ccooe|i

Done @ Intemet | Protected Mode: Off a v Ro% v

Figura 3.2 — Exemplo de Dashboard da plataforma BIRT
(fonte: https://marketplace.eclipse.org/content/birt-ondemand#group-screenshots)

O BIRT é uma plataforma capaz de criar uma variedade de relatorios, desde documentos
de texto, tabelas multidimensionais e graficos circulares e de barras. Em conjunto com estes
conceitos basicos de Business Intelligence, a plataforma BIRT também consegue executar
tarefas ligeiramente mais avangadas, como por exemplo, calcular percentagens de totais
globais (CapterraBlog).

3.2.2 JasperSoft

O JasperSoft contém varios componentes, incluindo Jasper Report Library, Jasper Report
Studio e Jasper Report Server (Ahishakiye, et al., 2017). Jasper Report é uma plataforma
de Business Intelligence open source, que inclui varios componentes: Jasper Report
Library, Jasper Report Studio e Jasper Report Server.
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Esta plataforma foi desenvolvida em Java e pode utilizar dados de qualquer fonte e ainda
produzir documentos que podem ser visualizados, impressos ou transferidos em varios
formatos, incluindo HTML, PDF, Excel, Open Office e Word.

O Jasper Report possui varios recursos que incluem, por exemplo, sub-relatorios e gestéo
de relatérios mais avangados e complexos (TechPcTricks, 2017). A Figura 3.3 ilustra o
logotipo da plataforma JasperSoft.

Figura 3.3 - Logotipo da plataforma JasperSoft

As vantagens da plataforma sdo as seguintes:
e Preco: é um produto open source;

e Facilidade de instalacdo: o JasperSoft fornece informacgdo detalhada sobre a
instalacdo das versdes comerciais, de teste e versao open source do produto.

A plataforma também possui uma desvantagem notodria ao nivel da documentacéo, uma vez
que foram reportados erros em alguns documentos de suporte.

O  JasperSoft estd  disponivel para download no site  JasperSoft:
https://www.jaspersoft.com/. Na Figura 3.4 é exibido um exemplo de um dashboard
construido com o JasperSoft.
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Figura 3.4 — Exemplo de Dashboard da plataforma JasperSoft
(fonte: http://www.computerweekly.com/feature/Review-Jaspersofts-Business-Intelligence-Suite-Enterprise-Edition)

O JasperSoft permite criar dashboards, relatorios interativos e analises para obter uma
visdo mais aprofundada dos dados.
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3.2.3 Pentaho

A plataforma Pentaho Bl foi desenvolvida pela Pentaho Corporation em 2001 e possui
dois tipos de licencas: Community Edition e Enterprise Edition (Brand&o et al., 2016).

A plataforma é composta por um conjunto de ferramentas: plataforma de Bl (servidor),
relatorios, analises OLAP, integracdo de dados (ETL), dashboard e Data Mining. A Figura
3.5 ilustra o logotipo da plataforma Pentaho.

Figura 3.5 - Logotipo da plataforma Pentaho

O Pentaho esta estruturado em diferentes médulos:

e Pentaho Bl Platform: oferece diversos servigcos aos utilizadores finais, como
ferramentas de programacdo, relatorios e integracdo de assinaturas;

e Pentaho Reporting: permite o desenvolvimento de relatérios de uma forma mais
facilitada, permitindo formatar a informacdo de acordo com o pretendido pela
organizacao;

e Pentaho Analysis: fornece uma analise OLAP, apoiando os utilizadores no processo
de tomada de deciséo;

e Pentaho Data Integration: a integracdo de dados Pentaho € uma ferramenta para o
processo ETL usando uma abordagem inovadora, baseada em metadados?;

e Community Edition Dashboard: fornece um ambiente grafico que permite aos
utilizadores aceder a informacdes criticas, que sdo essenciais para a compreensdo e
otimizacdo do desempenho organizacional;

e Weka Pentaho Data Mining: permite uma analise preditiva, fornecendo
informacdes sobre padrbes e relagdes entre dados, bem como indicadores de
desempenho (KPT’s).

3 Metadado - Descricdo ou conjunto de caracteristicas de um dado ou de um item, especialmente em relagéo
a informacdo processada por computador (fonte: https://www.priberam.pt/dlpo/metadado).
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Na Figura 3.6 ¢é exibido um exemplo de um dashboard construido com o Pentaho Report
Designer.

oofoccoo |

. |cflecoc

Figura 3.6 - Exemplo de relatorio construido no Pentaho Report Designer
(fonte: https://wiki.pentaho.com/display/BAD/About+Kettle+and+Big+Data)

O Pentaho é uma plataforma open source com ferramentas que permitem a criacdo de
relatorios e dashboards, tendo também componentes para a realizacdo de OLAP, ETL e
Data Mining. Esta disponivel para download no website: http://www.pentaho.com/.

3.2.4 SpagoBl

O SpagoBI é uma plataforma 100% open source. A empresa que fundou o SpagoBl,
Engineering Group, possui servigos de suporte ao utilizador, manutengao e consultoria. Os
modulos da plataforma SpagoBI consistem em SpagoBI Server, SpagoBI Studio, SpagoBl
Meta e SpagoBIl SDK. O SpagoBI Studio permite que os utilizadores criem e modifiquem
documentos analiticos, como relatérios globais, graficos, relatérios com informacao
geogréficas (georreferenciacdo) e dashboards. SpagoBl Meta lida com gestdo de
metadados e inquéritos. O SpagoBl SDK ¢é a ferramenta utilizada para a integracdo dos
servigos prestados pelo servidor (SoftwareAdvisoryService, 2017).

A Figura 3.7 ilustra o logotipo da plataforma SpagoBl.

Figura 3.7 - Logotipo da plataforma SpagoBI
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A plataforma SpagoBI possui uma ampla gama de ferramentas analiticas que incluem
(«SpagoBl», 2017):

Relatorios: realizacdo de relatérios estruturados que podem ser exportados em
diversos formatos (HTML, PDF, XLS, XML, TXT, CSV, RTF);

Analise OLAP: capacidade de exploracédo de dados em diferentes niveis de detalhe
e de diferentes perspetivas;

Gréficos: criacdo de gréaficos estaticos de diversos tipos (histogramas, gréaficos
circulares, graficos de barras, graficos de area, diagramas e graficos de disperséo,
etc.) e de gréaficos interativos (graficos com variacdo temporal). Os graficos podem
ser utilizados de forma singular ou ser integrados em dashboards;

KPIs: criar, gerir, visualizar e navegar em modelos de hierarquia KPI, através de
diferentes métodos e regras de célculo;

Dashboards interativos: capacidade de agregar diferentes analises numa Unica
visualizacdo com o objetivo de explorar os seus dados de forma dinamica e gréafica;
Localizacdo: permite a visualizacdo de dados em mapas que interagem
dinamicamente para obter visualiza¢Ges instantaneas;

ETL: permite realizar as funcionalidades de extracdo, transformacdo e
carregamento de dados para a Data Warehouse;

Colaboracdo: criacdo de relatérios estruturados, em que os utilizadores podem
introduzir notas e comentarios e posteriormente partilha-los;

Integracdo: capacidade de integracdo com ferramentas Office (Open Office ou MS
Office).

No website: https://www.spagobi.org/ existe diversa documentacdo sobre a plataforma e
uma demo. A Figura 3.8 ilustra um exemplo de um dashboard do SpagoBI utilizado pela
unidade médica local de Modena (lItalia), a Pagoda Clinical.

ousce Business Iteligence
wrtor tabsamor A+ ) @

RICHIESTE PER LABORATORIO DI ACCETTAZIONE

Figura 3.8 - Dashboard da plataforma SpagoBI
(fonte: https://www.spagobi.org/2014/11/spagobi-for-pagoda-the-open-lab-governance-dashboard/)
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Torna-se pertinente a comparagdo de plataformas existentes no mercado para validar as
funcionalidades que estas possuem de forma a encontrar a plataforma que se destaca por
contemplar um vasto leque de funcionalidades, possuir as principais caracteristicas de uma
plataforma de Business Intelligence e possuir suporte e documentacdo que permitam uma
utilizacdo simplificada para o utilizador. No subcapitulo seguinte ¢ realizada uma analise
comparativa das plataformas Business Intelligence descritas anteriormente.

3.3 Analise  comparativa de plataformas Business
Intelligence

De acordo com a metodologia OSSpal, detalhada no subcapitulo 3.1, o primeiro passo para
avaliar as plataformas € atribuir pesos as categorias por ordem de importancia.

A Tabela 3.5 mostra os pesos atribuidos a cada categoria, tendo em conta o que foi
considerado com maior relevancia para realizar uma analise comparativa a plataformas de
Business Intelligence.

Tabela 3.5 - Pesos atribuidos a cada categoria

Funcionalidade 30%
Caracteristicas do software operacional 20%
Atributos de tecnologia de software 15%
Suporte e servigo 10%
Documentacao 10%
Comunidade e adogdo 10%
Processo de desenvolvimento 5%

Para avaliar uma plataforma, as caracteristicas mais relevantes sdo as funcionalidades que
esta possui. As plataformas de Bl serdo avaliadas ao nivel da existéncia de funcionalidades
como ETL, OLAP, Dashboards, relatorios, scorecards, analise interativa, anélises ad-hoc,
colaboracdo, aplica¢fes méveis e Data Mining. Devido a isso, a categoria ‘Funcionalidade’
€ a mais importante e recebeu o maior peso (30%).

Em segundo lugar, a categoria ‘Caracteristicas do software operacional’ surge com o valor
de 20%. Esta categoria inclui caracteristicas da area da qualidade como confiabilidade,
desempenho, escalabilidade, usabilidade, instabilidade e seguranca. Estas areas sdo muito
importantes para avaliar uma plataforma.

‘Atributos de tecnologia de software’ € a categoria seguinte, com 15%, avaliando se o
projeto foi projetado para ser extensivel por terceiros, a qualidade do uso do projeto e a
rapidez com que os bugs séo resolvidos.
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As categorias ‘Suporte e servi¢co’, ‘Documentacdo’ e ‘Comunidade e adogédo’ sdo atribuidas
com 10%. O suporte e a comunidade sdo essenciais para ajudar os utilizadores com
problemas a encontrar comentarios de pessoas que utilizaram o software e se depararam
com problemas semelhantes. Uma boa plataforma possui uma boa documentacdo para
ajudar na instalacdo, configuracdo e manutencdo. A existéncia de obras literarias também
é util para usar as plataformas e os féruns para troca de mensagens entre a comunidade
também sdo fundamentais para partilhar davidas.

‘Processo de desenvolvimento’ foi considerada menos relevante porque, para avaliar esta
categoria, é considerada a dificuldade no processo de selecdo de novos desenvolvedores.
No entanto, o facto deste processo ser mais ou menos rigoroso ndo é um indicador
substantivo de que uma plataforma tenha necessariamente melhor ou inferior qualidade
quando comparada com a sua concorrente.

Em seguida € aplicada a metodologia OSSpal para as categorias definidas anteriormente na
Tabela 3.5. Para a avaliacdo de cada uma das categorias foi realizada uma recolha de
informacdo nas péginas Web, nos foruns de cada plataforma e também através da
navegacdo nas plataformas previamente instaladas. A avaliacdo métrica a métrica que
justifica os valores de avaliacdo de cada categoria pode ser consultada no Anexo B, sendo
que todos os dados reportam a data de avaliacdo realizada em junho de 2017.

e Avaliacdo da categoria ‘Funcionalidade’

O proximo passo € definir e avaliar as caracteristicas consideradas mais importantes para
as plataformas de Business Intelligence para analisar a categoria 'Funcionalidade’. Os
recursos escolhidos para avaliar as plataformas foram baseados no artigo ‘Magic Quadrant
for Business Intelligence and Analytics Platforms 2017’ publicado pela Gartner (Sallam et
al., 2017):

1. Infraestrutura:

Conectividade e origem da fonte de dados: recursos que permitem aos utilizadores
conectarem-se a dados estruturados e ndo estruturados contidos em Varios tipos de
plataformas de armazenamento - OLAP.

2. Gestdo de dados:

Gestdo de metadados: as plataformas devem fornecer uma maneira robusta e
centralizada para que os administradores pesquisem, capturem, armazenem, reutilizem
e publiquem objetos de metadados, como dimensdes, hierarquias, medidas, métricas de
desempenho/indicadores de desempenho chave e objetos de layout de relatério e
parametros - Scorecards;

Armazenamento, extracdo, transformacdo e carregamento de dados: recursos da
plataforma para aceder, integrar, transformar e carregar dados - ETL.
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3. Analise e criagédo de conteddo:

Dashboards analiticos: a capacidade de criar dashboards dinamicos e contetdo com
exploracdo visual, analises avancgadas e geoespaciais - Dashboards;

Criagdo e exploracdo de aplicacfes mdveis: permite que as organizagdes desenvolvam
conteudo para dispositivos moveis, aproveitando as capacidades nativas dos
dispositivos moveis — Aplicagcdes moveis Business Intelligence.

4. Partilhar informacéo:

Publicar, partilhar e colaborar em contetido analitico: permite aos utilizadores partilhar,
discutir e pesquisar informacdes, analises, conteido analitico e decisGes através de
topicos de discussédo, chats e anotagGes — Colaboracao.

Atividades ponderadas:

e Visualizacdo de relatdrios estaticos — Relatérios;

e Relatdrios parametrizaveis e dashboards — Dashboards;

e Realizacdo de andlises ad-hoc simples - Analises ad-hoc;

e Modelos de analise preditiva - Data Mining;

e Exploracéo e andlise interativa de dados - Andlise interativa.

As caracteristicas que mais se adequam as plataformas open source de Business
Intelligence foram selecionadas e foi atribuida uma pontuacdo de relevancia a cada uma,
na escala de 1 (ligeiramente importante) a 3 (muito importante). A Tabela 3.6 mostra 0s
pesos atribuidos a cada caracteristica da categoria ‘Funcionalidade’.

Tabela 3.6 - Pesos atribuidos a cada caracteristica da categoria ‘Funcionalidade’

ETL

OLAP

Dashboards

Relatérios

Scorecards

Anélise interativa

Analises ad-hoc

Colaboracéo

Aplicacdes mdveis Business Intelligence
Data Mining

P P NN DN W W W ww

Com base na tabela anterior € possivel verificar que foi atribuido o maior peso (3) ao ETL,
OLAP, Dashboards, relatorios e scorecards; o peso intermedio de (2) a analise interativa,
analises ah-doc e colaboracdo; e 0 menor peso (1) foi atribuido a aplicacbes moveis
Business Intelligence e Data Mining.
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Ap0s a atribuicdo dos pesos, é feita a avaliacdo da categoria ‘Funcionalidade’. Para cada
plataforma é atribuido o valor 0 se a plataforma ndo possuir a caracteristica e, no caso de
ter, € atribuido o valor do respetivo peso. A Tabela 3.7 ilustra a atribuicdo de pesos as
plataformas de Business Intelligence: BIRT, JasperSoft, Pentaho e SpagoBI de acordo com
a presenca ou auséncia de caracteristicas de Business Intelligence.

Tabela 3.7 - Atribuicdo de pesos as plataformas Bl

BIRT JasperSoft Pentaho SpagoBI

ETL 3 0 3 3 3
OLAP 3 3 3 3 3
Dashboards 3 0 3 3 3
Relatorios 3 3 3 3 3
Scorecards 3 0 0 3 3
Analise 2 2 2 2 2
interativa
Analises 2 2 2 2 2
ad-hoc
Colaboracao 2 2 2 2 2
Aplicacdes 1 0 1 1 1
moveis
Business
Intelligence
Data Mining 1 0 0 1 1
TOTAL 23 12 19 23 23

Apos a atribuicdo dos valores e calculo do respetivo total para cada uma das plataformas,
é necessario transformar estes resultados numa escala de 1 a 5, para atribuir o valor final.
Para a realizacdo deste calculo € necessario o valor total de cada plataforma que consta na
Tabela 3.7 e a escala de 1 a 5 apresentada na Tabela 3.3. Por exemplo para a plataforma
BIRT gue obteve uma pontuacéo de 12 pontos num total de 23 pontos (23 pontos equivalem
a 100% das caracteristicas), o calculo sera uma regra de trés simples ((12x100)/23) onde se
obtém o valor de 52.17%.

Apos este calculo, na Tabela 3.3 verifica-se que o resultado € menor do que 65% que
corresponde a uma pontuacdo de 1 na escala de 1 a 5. Assim, pode-se concluir que a
plataforma BIRT, para esta categoria possui 52% das caracteristicas (pontuacdo 1).
Procede-se a realizacdo dos calculos para as restantes plataformas, verificando-se que o
JasperSoft tem 83% das caracteristicas (pontuagédo 3), as plataformas Pentaho e SpagoBlI
sdo avaliadas em 100% (pontuacdo 5). Com estes dados € possivel avaliar a categoria
‘Funcionalidade’, representada na Tabela 3.8.

32



Metodologia e Avaliacdo de Plataformas Open Source de Business Intelligence e e-Commerce

Tabela 3.8 - Avaliago da categoria ‘Funcionalidade’

BIRT JasperSoft Pentaho SpagoBI
Funcionalidade 30% 1 3 5 5

Apos a avaliagdo diferenciada da categoria ‘Funcionalidade’ as restantes categorias sao
avaliadas de acordo com as quatro fases descritas no subcapitulo 3.1, que descreve a
metodologia OSSpal. Em seguida sdo realizadas as avaliacdes as restantes categorias.

Nas tabelas seguintes sdo apresentados varios valores para calcular cada uma das
categorias, uma vez que cada categoria contém varias métricas a avaliar com diferentes
pesos. Em cada tabela é apresentada uma coluna com a descricdo das métricas e o respetivo
peso. Na coluna seguinte sdo apresentadas as pontuacdes, naescalade 1 a5 (1 - Inaceitavel,
2 - Pobre, 3 - Aceitavel, 4 - Muito Bom, 5 — Excelente) obtidos através da analise as
plataformas que se encontra descrito no Anexo B. As pontuacdes descritas para cada
plataforma ndo tém em consideracdo o peso atribuido a cada métrica e por isso esta coluna
tem a designagdo de ‘Nota sem Peso’.

Apbs a atribuicdo das pontuacdes anteriormente mencionadas, € necessario realizar 0s
calculos para refletir o peso de cada métrica, sendo necessario realizar regras de trés simples
para converter a pontuacao que corresponde a 100% para o valor correspondente ao peso
da métrica. Por exemplo na tabela seguinte, para a plataforma JasperSoft, obteve a
pontuagdo de 5 na métrica “Experiéncia do utilizador final ao nivel da interface” com um
peso de 20%, vai originar uma pontuacdo de 1 ((5x20/100)). Esta coluna, que pondera o
peso de cada métrica, designa-se por ‘Nota Ponderada’.

Por ultimo, na segunda linha das tabelas ¢ apresentada a ‘Nota sem Peso’ da categoria que
esta a ser avaliada, bem como o respetivo peso. Nestas células da tabela sdo apresentados
0s somatdrios das notas ponderadas. Este calculo nédo reflete o peso da categoria, que sera
calculado posteriormente no final de toda a avaliacao das categorias.
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e Avaliacdo da categoria ‘Caracteristicas do software operacional’

Para avaliar esta categoria € necessario validar métricas tais como a experiéncia do utilizador final ao nivel da interface, o tempo de instalacéo e
configuracdo do software, o numero de vulnerabilidades de seguranca reportadas e otimizacdes de performance. Na Tabela 3.9 é avaliada a
categoria ‘Caracteristicas do software operacional’.

Tabela 3.9 - Avaliagio da categoria ‘Caracteristicas do software operacional’

JasperSoft Pentaho SpagoBl BIRT
Caracteristicas do software operacional 20% 4.5 4.1 3.5 4.2
Métricas Peso Nota sem Peso Nota Ponderada
JasperSoft Pentaho SpagoBl BIRT JasperSoft Pentaho SpagoBl BIRT

Experiéncia do utilizador final ao nivel da 20% 5 5 5 5 1 1 1 1
interface

Tempo de instalagdo/configuracao 20% 5 5 5 5 1 1 1 1
Numero de vulnerabilidades de seguranca 20% 4 2 3 4 0.8 0.4 0.6 0.8
reportadas

NUmero de vulnerabilidades de seguranca que  30% 4 4 2 4 1.2 1.2 0.6 1.2
sdo consideradas moderadas a extremamente

criticas

Otimizacgao da performance 10% 5 5 3 2 0.5 0.5 0.3 0.2

Apés a avaliacdo desta categoria € possivel verificar que a plataforma JasperSoft € a que possui uma pontuacéo mais elevada e, logo em seguida,
as plataformas BIRT e Pentaho. SpagoBI é a plataforma que possui uma pontuagdo mais baixa nesta categoria porque possui um grande numero
de vulnerabilidades reportadas, sendo que grande parte delas sdo consideradas moderadas a extremamente criticas e, esta plataforma possui pouca
informacao acerca da otimizacgéo da sua performance.
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e Categoria ‘Atributos de Tecnologia de Software’

Na Tabela 3.10 séo avaliadas as plataformas JasperSoft, Pentaho, SpagoBI e BIRT para a categoria ‘Atributos de Tecnologia de Software’. Nesta
categoria as métricas a avaliar sdo a existéncia de plugins de terceiros e validacéo de quantidade de bugs reportados e resolvidos.

Tabela 3.10 - Avaliagdo da categoria ‘Atributos de Tecnologia de Software’

JasperSoft Pentaho SpagoBl BIRT

Atributos de Tecnologia de Software 15% 3.4 3.05 2.4 3.2
Métricas Peso Nota sem Peso Nota Ponderada

JasperSoft Pentaho SpagoBl BIRT JasperSoft Pentaho SpagoBl BIRT
Plugins de terceiros 20% 5 5 1 5 1 1 0.2 1

(Third-party plugins)

NUmero de bugs reportados nos 35% 3 2 5 5 1.05 0.7 1.75 1.75
altimos seis meses

Numero de bugs resolvidos nos 45% 3 3 1 1 1.35 1.35 0.45 0.45

ultimos seis meses

Com a realizagdo desta avaliacdo é possivel concluir que a plataforma JasperSoft é a que possui pontuacdo mais elevada, destacando-se por ter
uma quantidade reduzida de bugs reportados. Em contrapartida, a plataforma SpagoBI apresenta a pontuacdo mais baixa para esta categoria porque
tem poucos plugins de terceiros e, apesar de ter uma quantidade reduzida de bugs reportados nos Gltimos seis meses, ndo tem existido resolucdo
dos mesmaos, deixando, por isso, a plataforma vulneravel.
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o C(Categoria ‘Suporte e Servico’

Na metodologia OSSpal é também necessario avaliar a categoria ‘Suporte ¢ Servigo’. Nesta avaliacdo é verificada a qualidade do suporte realizado
pela comunidade, validando o nimero de mensagens com resposta no ultimo més. A Tabela 3.11 apresenta os resultados da avaliacdo desta
categoria.

Tabela 3.11 - Avaliagéo da categoria ‘Suporte e Servico’

JasperSoft Pentaho SpagoBl BIRT

Suporte e Servigo 10% 0.4 0.4 0.1 0.1
Métricas Peso Nota sem Peso Nota Ponderada

JasperSoft Pentaho SpagoBl BIRT JasperSoft Pentaho SpagoBl BIRT
Suporte da comunidade — NUmero de 100% 4 4 1 1 4 4 1 1

mensagens com resposta no ultimo més

JasperSoft e Pentaho sdo as plataformas com maior pontuacdo na avaliacdo desta categoria, tendo obtido um valor ligeiramente superior as
plataformas SpagoBl e BIRT.

Com a obtencao destes resultados é possivel concluir que as comunidades das plataformas JasperSoft e Pentaho sdo mais ativas, existindo maior
namero de troca de mensagens em que foram obtidas respostas. Este dado reflete que o suporte destas plataformas é aceitavel e que se encontram
disponiveis para auxiliar e esclarecer as duvidas dos seus utilizadores.

As plataformas SpagoBI e BIRT, com uma comunidade mais fraca ao nivel de prestacdo de auxilio, podera levar a uma reducdo no namero de
utilizadores.

36



Metodologia e Avaliagdo de Plataformas Open Source de Business Intelligence e e-Commerce

e Categoria ‘Documentacio’

Na avaliagdo da categoria ‘Documentacdo’ sdo verificados os varios tipos de documentagao existentes para as plataformas. A Tabela 3.12 ilustra
as pontuaces obtidas de cada plataforma nesta categoria.

Tabela 3.12 - Avaliago da categoria ‘Documentagio’

Categoria Nota sem Peso
JasperSoft Pentaho SpagoBl BIRT
Documentagéo 10% 0.5 0.5 0.5 0.4
Métricas Peso Nota sem Peso Nota Ponderada
JasperSoft Pentaho SpagoBl BIRT JasperSoft Pentaho SpagoBl BIRT
Vaérios tipos de documentacao 100% 5 5 5 4 5 5 5 4

Nesta avaliacdo conclui-se que a plataforma BIRT € a que possui a pontuacdo mais baixa entre as plataformas comparadas, sendo que as restantes
foram avaliadas com a mesma pontuagdo. Conclui-se que as plataformas JasperSoft, Pentaho e SpagoBl possuem maior variedade de
documentacdo, sendo por isso capazes de dar um maior auxilio na utilizacdo da plataforma.
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e C(Categoria ‘Comunidade e Ado¢ao’

Para a categoria ‘Comunidade ¢ Adogdo’, foram tidas em conta métricas como o volume medio de mensagens nos féruns da comunidade nos
altimos seis meses de forma a verificar se a comunidade € ativa e, também foi avaliado o nimero de obras literarias que ddo suporte a estas
plataformas. A Tabela 3.13 mostra os resultados da avaliacéo.

Tabela 3.13 - Avaliagdo da categoria ‘Comunidade e Adogdo’

JasperSoft Pentaho SpagoBl BIRT

Comunidade e Adocao 10% 3.5 4.5 15 2.5
Métricas Peso Nota sem Peso Nota Ponderada

JasperSoft Pentaho SpagoBl BIRT JasperSoft Pentaho SpagoBl BIRT
VVolume médio de mensagens  50% 5 5 1 1 2.5 2.5 0.5 0.5

nos féruns da comunidade nos
Gltimos seis meses
Obras literarias 50% 2 4 2 4 1 2 1 2

De acordo com os resultados obtidos, € notério que a plataforma Pentaho é a que possui uma maior pontuacéo nesta categoria e, em seguida, surge
0 JasperSoft. A plataforma SpagoBI é neste caso a plataforma que possui um valor mais baixo, uma vez que possui um volume de mensagens nos
féruns reduzido e existe poucas obras publicadas acerca desta plataforma.
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e C(Categoria ‘Processo de desenvolvimento’

Por fim, a Gltima categoria da metodologia OSSpal, ‘Processo de desenvolvimento’ foi avaliada e os resultados sdo apresentados na Tabela 3.14.

Tabela 3.14 - Avaliagao da categoria ‘Processo de desenvolvimento’

Categoria Peso Nota sem Peso

JasperSoft Pentaho SpagoBl BIRT

Processo de desenvolvimento 5% 3 3 3 3
Métricas Peso Nota sem Peso Nota Ponderada

JasperSoft Pentaho SpagoBl BIRT JasperSoft Pentaho SpagoBl BIRT
Dificuldade de pertencer a equipa de 100% 3 3 & & 3 & 3 3

desenvolvimento

Para esta categoria é possivel verificar que todas as plataformas utilizadas nesta avaliacdo obtiveram a mesma pontuacdo. N&o sendo por isso uma
categoria que iré ditar qual a melhor plataforma.
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Apos a avaliacdo de todas as categorias, foi calculada a nota ponderada de cada uma delas e
obtiveram-se os resultados da Tabela 3.15.

Tabela 3.15 - Nota ponderada das categorias OSSpal

JasperSoft Pentaho  SpagoBI BIRT
Funcionalidade 30% 3 5 5 1
Caracteristicas do 20% 4.5 4.1 35 4.2

software operacional

Atributos de Tecnologia 15% 34 3.05 24 3.2
de Software

Suporte e Servigo 10% 0.4 0.4 0.1 0.1
Documentagao 10% 0.5 05 05 0.4
Comunidade e Adocgéo 10% 35 4.5 15 25
Processo de 5% 3 3 3 3

desenvolvimento

Apbs a avaliacdo para cada categoria, o Ultimo passo nesta metodologia é calcular o resultado
final. Para cada categoria, é necessario multiplicar a pontuacéo pelo respetivo peso mencionado
na Tabela 3.5 e efetuar a soma dos resultados para obter o resultado final.

Por exemplo, a pontuacao total para a plataforma JasperSoft é calculada da seguinte forma:

JasperSoft (total) = (3 x 0.3) + (4.5x0.2) + (3.4x0.15) + (0.4 x 0.1) + (0.5x 0.1) + (3.5x0.1) +
(3x0.05)=29
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Os resultados da metodologia OSSpal para as plataformas de Business Intelligence sao
apresentados em seguida na Tabela 3.16.

Tabela 3.16 - Resultados avaliacdo OSSpal

JasperSoft Pentaho  SpagoBI BIRT

Funcionalidade 0.9 15 15 0.3
Caracteristicas do software operacional 0.9 0.82 0.7 0.84
Atributos de Tecnologia de Software 0.51 0.46 0.36 0.48
Suporte e Servico 0.04 0.04 0.01 0.01
Documentagdo 0.05 0.05 0.05 0.04
Comunidade e Adogé&o 0.35 0.45 0.15 0.25
Processo de desenvolvimento 0.15 0.15 0.15 0.15

TOTAL 2.9 3.47 2.92 2.07

Com uma pontuacdo de 3.47 (avaliagdo de 1 a 5), a plataforma Pentaho foi a que obteve o
melhor resultado com a aplicacdo da metodologia OSSpal. Esta plataforma destacou-se das
restantes porque contém todas as funcionalidades avaliadas (ETL, OLAP dashboards, relatorios,
scorecards, andlise interativa, andlises ad-hoc, colaboracdo, aplicagdo movel e Data Mining),
também obteve uma boa pontuacdo na categoria ‘Caracteristicas do software operacional’ que
avalia a experiéncia do utilizador ao nivel da interface, tempo de instalacdo, nimero de
vulnerabilidades e otimiza¢des da performance e, esta plataforma também se destaca das restantes
na categoria ‘Comunidade e Ado¢do’ que avalia o volume das mensagens nos foruns e verifica a
quantidade de obras literarias publicados que serdo uma mais valia para auxiliar utilizadores
inexperientes.

As plataformas SpagoBlI e Jaspersoft ocupam o segundo e terceiro lugar, respetivamente, com
apenas 0.02 pontos de diferenca. Essas plataformas sdo muito completas e demonstram ter bastante
potencial como plataformas de Business Intelligence open source. A plataforma BIRT apresentou
a pontuacdo mais baixa pois, pelas caracteristicas avaliadas, verificou-se que é uma plataforma
mais focada em relatérios e ndo possui grande parte das caracteristicas detalhadas que uma
plataforma de Business Intelligence deve contemplar.

41



Integracdo de Business Intelligence no e-Commerce para PME

3.4 Plataformas open source e-Commerce

A crescente adogdo de plataformas de e-Commerce pelas empresas permite alcangar
eficiéncias na producéo e comercializagdo de produtos e servicos. A integracdo deste tipo
de plataformas em sistemas e processos de negdcio aumentou o potencial competitivo das
empresas, explorando a eficiéncia da cadeia de oferta e procura.

Para validar quais as plataformas open source mais utilizadas atualmente foi realizado um
estudo, tendo como base websites com artigos de opinido que agrupam plataformas de e-
Commerce e atraves da comparacao de funcionalidades selecionamos o TOP das melhores
plataformas. As funcionalidades das plataformas de e-Commerce sdo descritas no
subcapitulo 3.5.

Com base nestes dados e com o objetivo de criar um TOP 3, foi elaborada a Tabela 3.17.
Para cada plataforma citada no artigo foi dada uma pontuacédo de 1 a 10, sendo atribuido
10 quando a plataforma esta no primeiro lugar do TOP e 1 quando consta no fim do TOP.
A atribuicdo da pontuacéo de 1 a 10 deve-se ao facto de terem sido utilizadas fontes que
avaliam as 10 melhores plataformas de e-Commerce.
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Tabela 3.17 - TOP plataformas e-Commerce

Plataforma : : : : : :
/ (S(;I(f)it;)rtr, (FreeV\;e(:Jl'l;L;torlals, (CMSCritic) (AIIUZS(,)eI;J)IInfo‘ (E;(e)il;;/e, (Voczigelnglog, (legir;l)p, (Divante) (Wezboslc;l)pto, (szs()l\lllgdla, (EII;:.)Jl(;l)BA,
Referéncia

Magento 9 10 10 10 10 9 10 3 10 10 10 101
PrestaShop 8 9 9 8 9 8 6 4 9 9 9 98
OpenCart 7 8 8 7 7 4 8 7 8 8 8 89
osCommerce 6 7 7 9 3 5 9 1 6 7 7 75
ZenCart 5 6 6 2 4 7 5 5 6 6 57
Spree 4 5 5 5 1 7 2 7 5 5 49
Commerce

Woo 3 4 4 6 10 4 10 4 4 49
Commerce

Virtue Mart 1 2 2 4 1 5 3 1 2 27
Jigo Shop 2 3 3 3 8 3 3 25
Drupal 1 1 3 6 2 6 2 1 22
Commerce

X Cart 10 8 2 20
Ubercart 6 5 18
WPeCommerce 9 1 2 12
CubeCart 1 1 6
simpleCart js 4 5
TomatoCart 3 3
Pimcore 2 2
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Através da realizacdo deste estudo é possivel verificar que as trés plataformas que se
destacam das restantes sdo: Magento, PrestaShop e OpenCart. Em seguida é feita uma
descricdo das mesmas, com indicacdo de vantagens e desvantagens de cada uma delas.

3.4.1 Magento

O Magento é uma plataforma open source que possui uma loja online flexivel com controlo
total sobre o contetdo, aparéncia e funcionalidades do sistema de carrinho de compras.
Oferece também otimizacdo de mecanismos de pesquisa e ferramentas de gestdo de
catélogos (ExtremeSEOQ).

Esta plataforma possui trés versdes: Enterprise Edition, Professional Edition e Community
Edition. A Community Edition é uma versdo gratuita que ird ser utilizada no presente
estudo. A Figura 3.9 ilustra o logotipo da plataforma Magento.

Iﬁl Magento

Figura 3.9 - Logotipo da plataforma Magento

As principais vantagens da plataforma séo as seguintes (ExtremeSEO) (Lai, 2015):

e Flexibilidade: personalizacdo de modelos para desenvolver a funcionalidade de acordo
com as necessidades;

e Recursos: Community Edition permite gerir varias lojas, tem suporte para varias
localizagBes e varias moedas, multilingue e possui uma interface intuitiva e de facil
navegacéao;

e Comunidade: grande comunidade de utilizadores, focada no desenvolvimento de
plugins e extensoes;

e Dispositivos moveis: a plataforma é orientada para uma facil configuragdo em
dispositivos moveis;

e Integracdo: integracdo facil com software de terceiros (por exemplo, Google Analytics
e Paypal);

e Seguranca: permite gerir 0 acesso interno com uma opgao para personalizar varios
niveis de permissdes de seguranca e utiliza no login um teste CAPTCHA (Completely
Automated Public Turing test to tell Computers and Humans Apart).

Contudo, a plataforma também possui alguns pontos fracos descritos em seguida
(ExtremeSEO):

e Preco: Community Edition é apenas gratuita para pequenas e médias empresas;
e Hosting: 0 Magento necessita de um servidor dedicado. O uso de plataformas de hosting
genéricas leva a uma experiéncia lenta desta plataforma;
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e Tempo: mesmo com uma arquitetura flexivel, a personalizacéo é dificil de fazer devido
a sua velocidade de carregamento em diferentes plataformas.

No website https://magento.com/ existe vasta documentagcdo sobre a plataforma e uma
demo. A Figura 3.10 ilustra um exemplo de uma dashboard quando inicia sessdo na
plataforma como administrador da loja online.

Magento Admin Panel

ODashbosrd  Swes  Catwog | Moblle  Cusiomers  Promodons | MewsiSer  CMS  Reports

EE——— . o
$39,763.08

$1,988.15

Figura 3.10 — Exemplo de um dashboard da plataforma Magento
(fonte: http://support.centennialarts.com/magento-support-admin-panel-login/)

A pégina gue contém o dashboard é, geralmente, a primeira pagina que surge quando o
utilizador faz login como administrador e fornece uma viséo geral das vendas e da atividade
dos clientes. Os blocos a esquerda fornecem informacao das vendas, do valor médio dos
pedidos, dos ultimos cinco pedidos e das pesquisas realizadas. O grafico exibe os pedidos
e 0s montantes para o intervalo de datas selecionado. Também € possivel definir as datas
de inicio usadas nos relatdrios do dashboard e desativar a exibicdo da seccdo de graficos
(«Magento», 2017).

3.4.2 OpenCart

O OpenCart é uma plataforma open source que fornece ferramentas para estabelecer uma
loja virtual totalmente funcional, a partir do zero, com paginas intuitivas. OpenCart possui
opcdes multilingue, suporte para varias moedas, suporte de desenvolvimento para SEF
(Search Engine Friendly) e fornece mais de vinte gateways de pagamento, bem como oito
métodos de envio (Teguh Prasandy; Eko Sediyono, 2013) (OpenCart, 2016).

Uma das grandes vantagens desta plataforma é o facto de ndo existir necessidade de alterar
cédigo para dar inicio a uma loja online. Desta forma, existe um maior alcance de
utilizadores que podem utilizar esta plataforma na medida em que ndo é necessario serem
programadores.
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A comunidade OpenCart é muito ativa, fornecendo material de suporte para resolucéo de
problemas e davidas (SelfStartr, 2017) (Teguh Prasandy; Eko Sediyono, 2013). Na Figura
3.11 é apresentado o logotipo da plataforma OpenCart.

opencart .

Figura 3.11 - Logotipo da plataforma OpenCart

As vantagens da plataforma OpenCart sdo enumeradas em seguida (ExtremeSEO):

e Recursos avancados: oferece um grande conjunto de recursos, incluindo uma
funcionalidade de catalogo robusta;

e Preco: € de uso gratuito (exceto algumas extensdes que sao pagas);

e Documentacdo: o OpenCart tem nos modulos, documentacdo "How to" e tutoriais
passo a passo com videos e screenshots;

e Interface facil de usar: a interface é de facil utilizacdo, mesmo para iniciantes,
possuindo um dashboard facil e simples.

Existem alguns pontos fracos na plataforma OpenCart descritos em baixo (ExtremeSEO):

e Desempenho: é necessario instalar extensdes para melhorar o desempenho do site;
e Personalizacdo complexa: a personalizacdo da loja € um processo dificil.

No website htps://www.opencart.com existe diversa documentacdo sobre a plataforma e
uma demo. A Figura 3.12 ilustra um exemplo de um dashboard quando € iniciada sesséo
na plataforma como administrador da loja online.

= opencart

Figura 3.12 — Exemplo de um dashboard da plataforma OpenCart
(fonte: http://www.opencartnews.com/news/opencart-2-whats-new/)

Através do dashboard, o utilizador consegue ter uma viséo geral de como a loja funciona.
Existem seccBes do painel que podem ajudar a entender os dados estatisticos recolhidos na
loja online, tais como:
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Visdo geral: existem graficos que mostram o status do site, como numero total de
pedidos, nimero de vendas totais, nimero de clientes e de pessoas online;

Mapa: um mapa do mundo para mostrar a proveniéncia dos pedidos no site;
Analise de vendas: ¢é fornecido um grafico para validar o progresso cronologico da
loja em relacao aos pedidos e clientes ao longo do tempo;

Atividade recente: uma seccéo para verificar a atividade recente de qualquer cliente
da loja, como por exemplo dados de login ou realizacdo de novos pedidos;
Pedidos mais recentes: uma lista que exibe os Gltimos pedidos e 0s respetivos
detalhes.

Na area de “Administragdo” existem varios menus: Catalogo, Extensdes, Vendas, Sistema,
Relatorios e Ajuda (OpenCart, 2017).

3.4.3 PrestaShop

A plataforma PrestaShop possui recursos de front-office que permitem personalizar a
exibicdo do site e os métodos de pagamento. Ao instalar o PrestaShop, todos os médulos
ficam automaticamente disponiveis, bem como idiomas e moeda de acordo com a
localizacdo escolhida (Teguh Prasandy; Eko Sediyono, 2013).

A instalacdo e personalizacdo da plataforma é muito simples e rapida, sendo a interface
muito intuitiva. Contudo, a personalizacao desta plataforma é bastante limitada (EDUCBA,
2018). A Figura 3.13 ilustra o logotipo da plataforma PrestaShop.

%% PrestaShop

Figura 3.13 - Logotipo da plataforma PrestaShop

As principais vantagens da plataforma PrestaShop sdo as seguintes (ExtremeSEO):

Interface intuitiva e facil de usar: oferece aos utilizadores a capacidade de
personalizar a plataforma;

Loja oficial: possui loja oficial com mais de 3500 temas e personalizagdes para
escolher;

Suporte para varias moedas e idiomas: suporta varias moedas e mais de 41 idiomas.

Alguns dos pontos fracos da plataforma séo apresentados em seguida (ExtremeSEO):

Modulos dispendiosos: modulos e plugins necessitam de ser adquiridos na loja
oficial, mas sdo bastante dispendiosos;

N&o é escalavel: a plataforma, uma vez que ndo tem recursos que permitam criar
varias lojas, ndo é adequada para grandes empresas;
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e Sem opcdes para cross-selling: ndo possui opcao para up-sell ou cross-sell, que sdo
caracteristicas comuns na maioria das outras plataformas de e-Commerce.

A plataforma possui documentacdo e pode ser realizado o seu download na pagina web
https://www.prestashop.com/pt.

Na Figura 3.14 ¢ ilustrado um exemplo de um dashboard elaborado na plataforma
PrestaShop.
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Figura 3.14 - Exemplo de um dashboard da plataforma PrestaShop
(fonte: https://www.vnconline.com/partenaire/prestashop.html)

Através do dashboard € possivel verificar as seguintes métricas: vendas (soma do total dos
pedidos); pedidos (numero de pedidos recebidos); valor do carrinho de compras
(vendas/pedidos); visitas (soma de todo o trafego do site); taxa de conversdo (soma de
pedidos/soma de visitantes); margem de lucro liquido (soma de todas as receitas - soma de
todas as despesas) e produtos e vendas (pedidos recentes, mais vendidos, mais visualizados,
mais pesquisados, entre outros).

No subcapitulo seguinte é realizada uma andlise comparativa das plataformas de e-
Commerce descritas anteriormente.

3.5 Analise comparativa de plataformas e-Commerce

Para efetuar a analise comparativa das plataformas e-Commerce de acordo com a
metodologia OSSpal, descrita no subcapitulo 3.1, é necessario atribuir pesos as categorias
por ordem de importancia.
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A Tabela 3.18 mostra os pesos atribuidos a cada categoria, tendo em conta o que foi
considerado com maior relevancia para realizar uma analise comparativa a plataformas de
e-Commerce.

Tabela 3.18 - Pesos atribuidos a cada categoria

Funcionalidade 30%
Caracteristicas do software operacional 20%
Atributos de tecnologia de software 15%
Suporte e servigo 10%
Documentacao 10%
Comunidade e adogdo 10%
Processo de desenvolvimento 5%

A categoria ‘Funcionalidade’ recebeu o maior peso (30%) porque uma ferramenta com um
maior leque de funcionalidades é considerada melhor. Assim, uma ferramenta que nédo
possua determinada funcionalidade que é considerada importante para o utilizador, deve
ser penalizada.

Em segundo lugar, a categoria ‘Caracteristicas do software operacional’ surge com o valor
de 20%. Esta categoria inclui caracteristicas da area da qualidade como confiabilidade,
desempenho, escalabilidade, usabilidade e seguranca. Estas areas sdo importantes para
validar se a ferramenta é fiavel e se o utilizador podera utiliza-la de forma eficaz, com bom
desempenho e com seguranca.

‘Atributos de tecnologia de software’ é a categoria seguinte, com 15%, medindo se o
projeto foi projetado para ser extensivel por terceiros, a qualidade do uso do projeto e a
rapidez com que os bugs séo resolvidos. Desta forma, uma ferramenta que possua menor
quantidade de bugs e que sejam solucionados com rapidez é uma escolha mais acertada,
pois o utilizador terd sempre uma ferramenta robusta com menos bugs.

As categorias ‘Suporte e servigo’, ‘Documentacdo’ e ‘Comunidade e adogdo’ sdo atribuidas
com 10%. O suporte e a comunidade sdo essenciais para ajudar os utilizadores com
problemas a encontrar comentarios de pessoas que utilizaram o software e se depararam
com problemas semelhantes. Uma ferramenta que possui uma boa documentagdo para
ajudar na instalacdo, configuracdo e manutencao é considerada uma ferramenta mais fidvel
e com maior aprovagdo principalmente por parte dos utilizadores que ndo tenham
experiéncia nesta area.
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‘Processo de Desenvolvimento’ foi considerado menos relevante porque para avaliar esta
categoria € considerada a dificuldade no processo de selecdo de novos desenvolvedores.
No entanto, o facto deste processo ser mais ou menos rigoroso ndo é um indicador
substantivo de que uma plataforma tenha necessariamente melhor ou inferior qualidade
quando comparada com a sua concorrente.

Em seguida € aplicada a metodologia OSSpal para as categorias definidas anteriormente na
Tabela 3.18. Para a avaliacdo de cada uma das categorias foi realizada uma recolha de
informacdo nas paginas Web e nos foruns de cada ferramenta e também através da
navegacdo nas plataformas previamente instaladas. No Anexo C consta a avaliagdo,
considerando todas as métricas de cada categoria. Todos os dados reportam a data de
avaliacdo realizada em outubro de 2017.

e Avaliagdo da categoria ‘Funcionalidade’

O proximo passo € definir e avaliar as caracteristicas consideradas mais importantes para
as plataformas de e-Commerce para analisar a categoria ‘Funcionalidade’.

As caracteristicas que mais se adequam as plataformas open source de e-Commerce foram
selecionadas com base num estudo realizado a plataformas de e-Commerce (DIMOU,
2014) e desta forma foi atribuida uma pontuacédo de relevancia a cada uma, na escala de 1
(ligeiramente importante) a 3 (muito importante). A Tabela 3.19 mostra os pesos atribuidos
a cada caracteristica da categoria ‘Funcionalidade’.

Tabela 3.19 - Pesos atribuidos a cada caracteristica da categoria ‘Funcionalidade’

Produtos cross-sell
Produtos up-sell
Carrinho de compras
Histdrico de pedidos
SEO
Controlo do stock
Produtos relacionados
Multiplas moedas
Multiplos idiomas
Analise de produtos
Newsletter
Lista de desejos (wishlist)

P P NN DNDNWWWWWwW

As caracteristicas consideradas mais importantes, classificadas com peso (3), sdo a
existéncia de produtos cross-sell, em que séo exibidos produtos complementares aqueles
que sdo apresentados ao cliente; a exibicdo de produtos up-sell, que expde produtos com
valor monetario mais elevado mas com qualidade superior ao produto que o cliente esta a
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visualizar; a loja ter um carrinho de compras que € uma das caracteristicas essenciais
inerentes a lojas online; existéncia de um historico de pedidos; utilizar Search Engine
Optimization (SEO) para potencializar e melhorar o posicionamento do website nas paginas
de resultados nos websites de pesquisa, ambicionando conquistar mais visitantes; ter um
controlo do stock para auxiliar na gestdo de produtos em stock; pois sdo as caracteristicas
que os utilizadores dao maior importancia numa plataforma de e-Commerce. Em seguida,
sendo consideradas um pouco menos importantes, com peso (2), temos a sugestdo de
produtos relacionados com o produto que o utilizador esta a visualizar de modo a tentar
aumentar as suas compras; o facto de ter suporte para varias moedas e idiomas, permitindo
uma maior abrangéncia no leque de paises onde poderdo ser vendidos os produtos e, possuir
uma analise de produtos, mais conhecida como review, em que os clientes expressam a sua
opinido do produto, sendo que em caso de avaliacdo positiva podera influenciar a realizacao
da compra por parte de utilizadores que ndo conhecam o produto mas que tenham algum
interesse. Por fim, duas caracteristicas que sdo interessantes uma plataforma de e-
Commerce, mas que ndo sdo essenciais a sua existéncia ou a um melhor aproveitamento: o
envio de uma newsletter aos clientes com informacéo de produtos em promocao ou novos
na loja online e a lista de desejos para que o utilizador guarde numa lista as suas
preferéncias. A estas Ultimas caracteristicas foi-lhes atribuido o peso (1).

Ap6s a atribuicdo dos pesos, € feita a avaliacdo da categoria ‘Funcionalidade’. Para cada
plataforma é atribuido o valor 0 se a plataforma ndo possuir a caracteristica e, no caso de
ter, é atribuido o valor do respetivo peso. A Tabela 3.20 ilustra a atribuicdo de pesos as
plataformas de e-Commerce: Magento, OpenCart e PrestaShop de acordo com a presenca
ou auséncia de caracteristicas de e-Commerce.

Tabela 3.20 - Atribuigdo de pesos as plataformas e-Commerce

Magento OpenCart PrestaShop

Produtos cross-sell 3 3 3 3
Produtos up-sell 3 3 0 0
Carrinho de compras 3 3 3 3
Histdrico de pedidos 3 3 3 3
SEO 3 3 3 3
Controlo do stock 3 3 3 3
Produtos 2 2 2 0
relacionados
Multiplas moedas 2 2 2 2
Multiplos idiomas 2 2 2 2
Analise de produtos 2 2 2 0
Newsletter 1 1 1 0
Lista de desejos 1 1 1 1
(wishlist)

TOTAL 28 28 25 20
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Ap0s a atribuicdo dos valores conforme detalhado no Anexo C, € entdo calculado o valor
total para cada uma das plataformas. Depois é necessario transformar estes resultados numa
escala de 1 a 5, para atribuir o valor final. Para a realizacdo deste calculo é necessario o
valor total de cada plataforma que consta na Tabela 3.20 e a escala de 1 a 5 apresentada na
Tabela 3.3. Por exemplo, para a plataforma Magento que obteve uma pontuacéo de 28
pontos num total de 28 pontos (28 pontos equivalem a 100% das caracteristicas), o calculo
sera uma regra de trés simples ((28x100)/28) onde se obtém o valor de 100%. Apoés este
calculo, na Tabela 3.3 verifica-se que o resultado é maior do que 96%, 0 que corresponde
a uma pontuacdo de 5 na escalade 1 a 5.

Ap0s a realizacdo dos célculos paras todas as plataformas desta categoria conclui-se que o
Magento possui 100% das caracteristicas (pontuacdo 5), OpenCart tem 89,3% das
caracteristicas (pontuacdo 3) e a plataforma PrestaShop é avaliada em 71,43% (pontuacéo
2). Com estes dados é possivel avaliar a categoria ‘Funcionalidade’, representada na Tabela
3.21.

Tabela 3.21 - Avaliacao da categoria ‘Funcionalidade’

Magento OpenCart  PrestaShop
Funcionalidade 30% 5 3 2

ApoOs a avaliagdo diferenciada da categoria ‘Funcionalidade’ as restantes categorias sdo
avaliadas de acordo com as quatro fases descritas no subcapitulo 3.1, que descreve a
metodologia OSSpal. Em seguida sao realizadas as avaliacdes as restantes categorias.

Nas tabelas seguintes sdo apresentados varios valores para calcular cada uma das
categorias, uma vez que cada categoria contém varias métricas a avaliar com diferentes
pesos. Em cada tabela é apresentada uma coluna com a descri¢ao das métricas e o respetivo
peso. Na coluna seguinte sdo apresentadas as pontuacdes, na escalade 1 a5 (1 - Inaceitavel,
2 - Pobre, 3 - Aceitavel, 4 - Muito Bom, 5 — Excelente) obtidos através da analise as
plataformas que se encontra descrito no Anexo C. As pontuacdes descritas para cada
plataforma ndo tém em consideracdo o peso atribuido a cada métrica e por isso esta coluna
tem a designac¢do de ‘Nota sem Peso’.

Apos a atribuicdo das pontuagBes anteriormente mencionadas, é necessario realizar 0s
célculos para refletir o peso de cada métrica, sendo necessario realizar regras de trés simples
para converter a pontuacdo que corresponde a 100% para o valor correspondente ao peso
da métrica. Por exemplo na tabela seguinte, para a plataforma Magento, obteve a pontuacéo
de 5 na métrica “Otimizagdo da performance” com um peso de 10%, vai originar uma
pontuacédo de 0.5 ((5x10/100)). Esta coluna, que pondera o peso de cada métrica, designa-
se por ‘Nota Ponderada’. Por tltimo, na segunda linha das tabelas ¢ apresentada a ‘Nota
sem Peso’ da categoria que esta a ser avaliada, bem como o respetivo peso. Nestas células
da tabela sdo apresentados os somatorios das notas ponderadas. Este calculo néo reflete o
peso da categoria, que sera calculado posteriormente no final de toda a avaliacdo das
categorias.
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e Avaliacdo da categoria ‘Caracteristicas do software operacional’

Para avaliar esta categoria é necessario validar métricas tais como a experiéncia do utilizador final ao nivel da interface, o tempo de instalacéo e
configuracdo do software, o nimero de vulnerabilidades de seguranga reportadas e otimizacfes de performance. Na Tabela 3.22 é avaliada a
categoria ‘Caracteristicas do software operacional’.

Tabela 3.22 - Avaliago da categoria ‘Caracteristicas do software operacional’

Magento OpenCart PrestaShop
Caracteristicas do software operacional 20% 2.4 2.3 2.5
Métricas Peso Nota sem Peso Nota Ponderada
Magento OpenCart PrestaShop Magento OpenCart PrestaShop
Experiéncia do utilizador final ao nivel ~ 20% 5 5 5 1 1 1
da interface

Tempo de instalacdo/configuracao 20% 2 3 3 0.4 0.6 0.6
NUumero de vulnerabilidades de 20% 1 1 1 0.2 0.2 0.2
seguranca reportadas

NUumero de vulnerabilidades de 30% 1 1 1 0.3 0.3 0.3

seguranca que sdo consideradas
moderadas a extremamente criticas
Otimizacao da performance 10% 5 2 4 0.5 0.2 0.4

Apos a avaliacdo desta categoria é possivel verificar que as trés plataformas possuem uma pontua¢do muito semelhante, sendo a plataforma
PrestaShop a que obteve a pontuacdo mais elevada nesta categoria. A diferenca de pontuacdo residiu na avaliacdo das métricas ‘Tempo de
instalagdo/configuragdo’ e ‘Otimizacédo da performance’.
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e Categoria ‘Atributos de Tecnologia de Software’

Na Tabela 3.23 séo avaliadas as plataformas Magento, OpenCart e PrestaShop para a categoria ‘Atributos de Tecnologia de Software’. Nesta
categoria as métricas a avaliar sdo a existéncia de plugins de terceiros e validacdo de quantidade de bugs reportados e resolvidos.

Tabela 3.23 - Avaliagio da categoria ‘Atributos de Tecnologia de Software’

Magento OpenCart PrestaShop
Atributos de Tecnologia de Software 15% 2.5 2.15 2.7
Métricas Peso Nota sem Peso Nota Ponderada

Magento  OpenCart PrestaShop  Magento OpenCart PrestaShop
Plugins de terceiros (Third-party plugins)  20% 5 5 5 1 1 1
NUmero de bugs reportados nos 35% 3 2 1 1.05 0.7 0.35
altimos seis meses
NUumero de bugs resolvidos nos 45% 1 1 3 0.45 0.45 1.35

Gltimos seis meses

Com arealizacdo desta avaliacdo é possivel concluir que a plataforma PrestaShop é a que possui melhor pontuacéo na presente categoria, contudo,
a plataforma Magento apesar de apresentar uma pontuacdo mais reduzida ndo possui uma margem muito grande de diferenca. A plataforma
OpenCart obteve a pior pontuacéo das trés porque tém um elevado nimero de bugs reportados nos ultimos seis meses e, apesar de serem problemas
conhecidos, a comunidade ndo os tem resolvido, deixando por isso a plataforma vulneravel e com funcionalidades que ndo funcionam corretamente.
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o C(Categoria ‘Suporte e Servico’

Na metodologia OSSpal é também necessario avaliar a categoria ‘Suporte e Servigo’. Nesta avaliagdo ¢ verificada a qualidade do suporte realizado
pela comunidade, validando o nimero de mensagens com resposta no ultimo més. A Tabela 3.24 apresenta os resultados da avaliagdo desta
categoria.

Tabela 3.24 - Avaliagao da categoria ‘Suporte e Servigo’

Magento OpenCart PrestaShop
Suporte e Servico 10% 5 5 5
Métricas Peso Nota sem Peso Nota Ponderada
Magento OpenCart PrestaShop Magento OpenCart PrestaShop
Suporte da comunidade — Nimero 100% 5 5 5 5 5 5)

de mensagens com resposta no

Gltimo més

Ao observar os resultados é possivel verificar que as trés plataformas possuem a mesma pontuacdo, verificando-se que existe em todas as
plataformas uma comunidade ativa com capacidade de responder aos problemas/duvidas dos seus utilizadores com rapidez.

Pode entdo concluir-se que a categoria ‘Suporte ¢ Servigo’ ndo é uma categoria decisiva na escolha da melhor plataforma de e-Commerce.
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e Categoria ‘Documentagao’

Na avaliagdo da categoria ‘Documentacdo’ sdo verificados os varios tipos de documentagao existentes para as plataformas. A Tabela 3.25 ilustra
as pontuacOes obtidas de cada plataforma nesta categoria.

Tabela 3.25 - Avaliagao da categoria ‘Documentagio’

Categoria Peso Nota sem Peso

Magento OpenCart PrestaShop

Documentacéo 10% 5 4 5
Métricas Peso Nota sem Peso Nota Ponderada

Magento OpenCart PrestaShop  Magento OpenCart PrestaShop
Varios tipos de documentacéo 100% 5 4 5 5 4 5

Nesta avaliagdo conclui-se que a plataforma OpenCart possui a pontuagdo mais baixa entre as plataformas comparadas, sendo que as restantes
foram avaliadas com uma pontuacdo igual, mas superior. Conclui-se que as plataformas Magento e PrestaShop possuem maior variedade de

documentacéo.
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e C(Categoria ‘Comunidade e Ado¢ao’

Para a categoria ‘Comunidade ¢ Adogdo’, foram tidas em conta métricas como o volume médio de mensagens nos féruns da comunidade nos
altimos seis meses de forma a verificar se a comunidade € ativa e, também foi avaliado o nimero de obras literarias que ddo suporte a estas
plataformas. A Tabela 3.26 mostra os resultados da avaliacéo.

Tabela 3.26 - Avaliagdo da categoria ‘Comunidade e Adogdo’

Magento OpenCart PrestaShop
Comunidade e Adocao 10% 5 4.5 5
Métricas Peso Nota sem Peso Nota Ponderada

Magento  OpenCart PrestaShop Magento OpenCart  PrestaShop

Volume médio de mensagens nos 50% 5 5 5 2.5 2.5 2.5
foruns da comunidade nos altimos

seis meses

Obras Literarias 50% 5 4 5 2.5 2 2.5

De acordo com os resultados obtidos, € possivel verificar que as plataformas Magento e PrestaShop obtiveram a pontuacdo maxima nesta categoria,
indicando que possuem uma comunidade ativa e diversas obras literarias de apoio.

A plataforma OpenCart tem uma pontuagdo um pouco inferior, apenas porque ndo tem uma quantidade tdo vasta de obras literarias quanto o
Magento e o PrestaShop.
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e Categoria ‘Processo de desenvolvimento’

Por fim, a ultima categoria da metodologia OSSpal, ‘Processo de desenvolvimento’ foi avaliada e os resultados séo apresentados na Tabela 3.27.

Tabela 3.27 - Avaliagdo da categoria ‘Processo de desenvolvimento’

Peso Nota sem Peso

Magento OpenCart PrestaShop

Categoria

Processo de desenvolvimento 5% 4 5 3
Métricas Peso Nota sem Peso Nota Ponderada
Magento OpenCart PrestaShop Magento OpenCart PrestaShop

Dificuldade de pertencer a equipa de 100% 4 5 3 4 5 3
desenvolvimento

Para esta categoria é possivel verificar a plataforma OpenCart possui maior pontuacéo do que as restantes. Em seguida surge a plataforma Magento
e, PrestaShop surge com a pontuacdo mais baixa.
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Ap0s a avaliacdo de todas as categorias, foi calculada a nota ponderada de cada uma delas
e obtiveram-se os resultados da Tabela 3.28.

Tabela 3.28 - Nota ponderada das categorias OSSpal

Magento  OpenCart PrestaShop
Funcionalidade 30% 5 3 2

Caracteristicas do 20% 24 2.3 25
software operacional
Atributos de Tecnologia 15% 25 2.15 2.7

de Software

Suporte e Servico 10% 5 5 5
Documentacao 10% 5 4 5
Comunidade e Adocéo 10% 5 4.5 5
Processo de 5% 4 5 3

desenvolvimento

Apbs a avaliacdo para cada categoria, o ultimo passo nesta metodologia é calcular o
resultado final. Para cada categoria, € necessario multiplicar a pontuacdo pelo respetivo
peso mencionado na Tabela 3.5 e efetuar a soma dos resultados para obter o resultado final.
Por exemplo, a pontuacao total para a plataforma Magento é calculada da seguinte forma:

Magento (total) = (5x 0.3) + (2.4 x 0.2) + (25x 0.15) + (6x0.1) + (5x0.1) + (5x0.1) +
(4 x 0.05) = 4.055
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Os resultados da metodologia OSSpal para as plataformas de e-Commerce séo apresentados
em seguida na Tabela 3.29.

Tabela 3.29 - Resultados avaliacdo OSSpal

Magento  OpenCart PrestaShop
Funcionalidade 1.5 0.9 0.6
Caracteristicas do 0.48 0.46 0.5
software operacional
Atributos de Tecnologia 0.375 0.3225 0.405
de Software

Suporte e Servigo 0.5 0.5 0.5
Documentacéao 0.5 0.4 0.5
Comunidade e Adogao 0.5 0.45 0.5
Processo de 0.2 0.25 0.15
desenvolvimento

TOTAL 4.055 3.283 3.155

Com uma pontuacdo de 4.055 (avaliacdo de 1 a 5), a plataforma Magento foi a que obteve
a maior pontuagdo com a aplicacdo da metodologia OSSpal. Em seguida, as plataformas
OpenCart e PrestaShop ocupam o segundo e terceiro lugar, respetivamente.

A plataforma Magento destaca-se das restantes porque, entre as trés plataformas avaliadas,
é a Unica que possui todas as funcionalidades avaliadas (Produtos cross-sell, produtos up-
sell, carrinho de compras, histérico de pedidos, SEO, controlo do stock, produtos
relacionados, multiplas moedas, multiplos idiomas, analise de produtos, newsletter e lista
de desejos). Nas restantes categorias, as plataformas obtiveram valores muito proximos
umas das outras.

Devido ao facto de as trés plataformas ndo terem obtido valores muito dispares, esta
avaliacdo permite-nos concluir que estas plataformas possuem as caracteristicas essenciais
para criar um website de comércio eletrénico robusto. Contudo, é de salientar que as
plataformas OpenCart e PrestaShop possuem menos funcionalidades e por essa razdo ndo
sdo tdo completas quanto ao Magento.

Apos a realizacdo da analise comparativa das plataformas de Business Intelligence e de e-
Commerce, no capitulo seguinte é descrita a integracdo de Business Intelligence no e-
Commerce.
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4 |Integracao de Business Intelligence no e-
Commerce

O presente capitulo é composto por quatro subcapitulos: o primeiro salienta as vantagens
da juncdo de e-Commerce e de Business Intelligence; no segundo é apresentada uma
proposta de uma arquitetura que engloba os conceitos de e-Commerce e de Business
Intelligence; no terceiro sdo apresentados dois modelos de integracdo entre as plataformas
e, 0 quarto e Ultimo subcapitulo, sdo apresentadas dire¢fes futuras de investigacdo que
podem advir deste trabalho.

4.1 E-Commerce e Business Intelligence

A maioria das empresas de comércio redefiniu a sua estratégia de negécio e iniciou vendas
de forma eletronica. A principal vantagem em relacdo aos negdcios tradicionais (lojas
fisicas) é a remocdo de obstaculos de tempo e espaco. O e-Commerce e Business
Intelligence formam um conjunto muito competitivo que ajuda os proprietarios de websites
a gerir 0s seus negdcios.

Existem diversos aspetos que a juncdo do e-Commerce com o Business Intelligence
pretende colmatar:

e Andlise de vendas

Com os dados de vendas fornecidas pelas plataformas de e-Commerce e com a analise de
vendas proveniente das plataformas de Business Intelligence é possivel encontrar padrdes
de consumo e, a partir destes desenvolver estratégias de vendas. Este tipo de analises tem
como objetivo maximizar o lucro da loja online.

e Gestdo de stock

Numa loja de comércio eletrénico é imprescindivel a existéncia de stock, contudo, uma ma
gestdo de stock culmina em investimentos com pouco ou nenhum lucro. A utilizacdo de
plataformas de Business Intelligence permite otimizar o stock, validando quais os produtos
que foram mais vendidos de acordo com o espaco temporal. Desta forma é possivel realizar
previsdes de ruturas de stock futuras (informagdo adquirida com base em histérico) e
auxiliar na formulacdo de estratégias para a criacdo de descontos e promocgGes em
determinados produtos.
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e Marketing

As plataformas de Business Intelligence permitem identificar os comportamentos dos
clientes e desta forma definir campanhas de marketing direcionadas a determinado publico-
alvo. Outro dos aspetos importantes € a capacidade de identificar as tendéncias do mercado
para que sejam realizadas acdes de marketing direcionadas para produtos que estdo em
voga em determinado espaco temporal.

e Anadlise de clientes

A partir da analise de compras realizadas nas plataformas de e-Commerce, € possivel prever
comportamentos dos consumidores. Desta forma, é possivel demonstrar produtos
relacionados com as compras ja realizadas e/ou indicar possiveis produtos semelhantes aos
adquiridos.

e Anélise da plataforma de e-Commerce

A aplicacdo de Business Intelligence a plataformas de e-Commerce permite obter uma
maior eficacia, pois é possivel avaliar a navegabilidade da loja online, identificar as paginas
mais visitadas, validar se o processo de carrinho de compras é eficiente e otimizar a
experiéncia dos utilizadores.

Em resumo, a integracdo de Business Intelligence em plataformas de e-Commerce € uma
6tima solucdo para auxiliar na gestdo do e-Commerce, quer a nivel da aproximacao da
relacdo entre a organizagdo e o cliente, como na melhoria da estrutura interna da
organizacéo.

Ao nivel da relacdo organizacdo cliente é possivel encontrar as seguintes vantagens:
e Melhoria na gestéo do relacionamento com os clientes;
e Maior facilidade em detetar padrdes de compra;
e Analise mais detalhada do comportamento dos clientes;
e Criacgdo de maior proximidade com os clientes;

e Maior probabilidade de fidelidade dos clientes.

Em relagdo a estrutura interna da organizacao, a combinacéo do e-Commerce e de Business
Intelligence permite:

e Aumentar a competitividade;
e Melhoria na gestdo de stock;

e Otimizacéo de processos;
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e Acompanhamento das tendéncias do mercado;

e Aumento do desempenho financeiro;

e Aprimoramento na realizacdo de campanhas de marketing;
o Definir novas estratégias futuras com base em historicos.

Apesar de todas as vantagens descritas anteriormente, também existem desafios a aplicacéo
de Business Intelligence nas plataformas de e-Commerce:

e Custos de implementacdo;

e Suporte;

¢ Manutencao;

e Probabilidade de falha na aplicacdo devido a falta de um foco bem definido;
e Pouco conhecimento dos beneficios das areas;

e Resisténcia a adocao das tecnologias por parte das organizaces.

Para colmatar o desafio relacionado com um foco mal definido na implementacéo do e-
Commerce, os indicadores de desempenho (KPIs) devem ser criados para ajudar a resolver
problemas organizacionais e melhorar os processos. Para isso, podem ser criados
indicadores correspondentes ao numero total de visitas, paginas visitadas e tempo no
website por utilizador; nimero total de vendas por dia, més, ano; taxa de abandono do
carrinho de compras; produtos mais vendidos; quantidade em stock; periodo do dia/dia da
semana com mais visitas/compras; percentagem de entregas no prazo; tempo médio de
resolucdo de problemas; nimero de cliques que o utilizador executa até a compra de um
produto/servico; entre outros.

De modo a salientar todas as vantagens da juncdo dos conceitos de e-Commerce e de
Business Intelligence, no subcapitulo seguinte é proposta uma arquitetura que ilustra esta
unido.

4.2 Arquitetura

No presente subcapitulo é apresentada uma proposta de uma arquitetura que permite a
juncéo de e-Commerce e de Business Intelligence. A arquitetura foi desenhada tendo por
base as arquiteturas de Data Warehouse (Han et al., 2012) e Data Webhouse (Kimball &
Merz, 2000).

Segundo os autores em Kimball & Merz (2000), uma das formas de monitorizar o uso de
sistemas de informacgdo na Web ¢é utilizando Data Webhousing Systems. Estes sistemas
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utilizam informagéo proveniente de clickstreams logs* e, 0 armazenamento destes dados
numa DW com o intuito de perceber o comportamento do utilizador é o que os autores
Kimball e Merz designam por Data Webhouse. Os autores afirmam também que uma Data
Webhouse é crucial para qualquer atividade que utilize a Web para fornecer os seus
servigos, permitindo a melhoria dos sistemas da organizacao.

Em suma, verifica-se que na arquitetura de uma Data Webhouse existem tecnologias e
processos envolvidos em transacdes na web, 0 que remete para as transagdes que ocorrem
no e-Commerce. Desta forma, foi desenhada a primeira camada da proposta de arquitetura
que € constituida por um cliente que acede a uma loja de e-Commerce alojada num servidor
web, que por sua vez armazena ficheiros com informacéo de clickstream logs,

Em seguida, para completar a juncdo de e-Commerce com Business Intelligence foram
adicionadas as camadas da arquitetura de uma Data Warehouse a partir da fase do ETL,
uma vez que a infraestrutura tecnoldgica que suporta o Business Intelligence é a arquitetura
de uma Data Warehouse.

Em suma, as tecnologias/processos envolvidos em transacdes na web foram agrupadas e
adicionadas a arquitetura de uma Data Warehouse, formando assim a arquitetura Business
Intelligence e e-Commerce como ilustra a Figura 4.1.

4 ™
Business
Intelligence REPORTS ANALYTICS DATA MINING
Analytics
A vy
é OUTPUT B
OLAP Server cuBe ﬁ cuBe ﬁ
b I Tll "y
Data (/ 6 //’ Q DATA MART 1 )
Warehouse E — DATA MART 2
Server -’ \\&\\ﬂ
DW E ; DATA MART N
o /
e EXTRACT
. E-COMMERCE ﬂ , TRANSFORM
Data PORTAL LOAD
T WEB SERVER LOG

P &

COSTUMER

Figura 4.1 - Proposta de arquitetura e-Commerce e Business Intelligence

4 Clickstream logs — informacéo acerca de todos os passos que um utilizador realiza num website.
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Na arquitetura proposta, a primeira fase consiste num utilizador, que através de um
browser, acede a uma pagina de e-Commerce que esta alojada num servidor web. Todas
paginas que o utilizador visualiza e toda a sua navegacdo no website é armazenada no
servidor, disponibilizando essa informacdo em clickstream logs. Apds essa fase, 0s
processos remanescentes que fazem parte da arquitetura de uma DW séo desencadeados.

A arquitetura consiste em quatro camadas:

e Camada 1 — Dados (representada na Figura 4.1 com “Data”): o servidor web
disponibiliza clickstream logs da pagina de e-Commerce. Estas fontes de dados
passam por um processo de ETL que uniformiza, limpa e carrega os dados no DW;

e Camada 2 - Servidor de Data Warehouse (representada na Figura 4.1 como Data
Warehouse Server): integra a Data Warehouse e/ou Data Marts da organizacao,
carregadas a partir das ferramentas ETL;

e Camada 3 - Servidor OLAP (representada na Figura 4.1 como OLAP Server): 0s
varios cubos sao visualizados, permitindo analisar informacdes e obter respostas a
perguntas sobre os dados, gerar relatorios e identificar tendéncias e padrdes;

e Camada 4 - Business Intelligence Analytics: ap6s o processamento dos dados, séo
gerados relatérios e graficos com base em indicadores de desempenho previamente
definidos, sendo também aplicadas técnicas de Data Mining.

Esta arquitetura permite a transformagé&o de dados em bruto dos consumidores das lojas de
e-Commerce em conhecimento. O conhecimento adquirido com esta arquitetura tem como
objetivos principais a melhoria do relacionamento cliente-empresa e melhor gestdo dos
processos internos da empresa.

A proposta de arquitetura apresentada, de acordo com o0 nosso conhecimento e até a
presente data é a primeira proposta de arquitetura que engloba e-Commerce e Business
Intelligence.

No subcapitulo seguinte sdo apresentados dois modelos de integracdo que possuem como
objetivo integrar as melhores plataformas de e-Commerce e de Business Intelligence
analisadas anteriormente: Magento e Pentaho respetivamente.

4.3 Modelos de Integracao

As plataformas avaliadas como as melhores plataformas de e-Commerce e de Business
Intelligence sdo open source e, por isso, é possivel integrar estas plataformas com outros
softwares. Para ser possivel realizar uma integracédo entre as plataformas é necessario existir
uma troca de dados, para que os dados provenientes das plataformas de e-Commerce
possam ser utilizados no Business Intelligence.
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As plataformas de e-Commerce e Business Intelligence foram anteriormente analisadas e,
aplicando a metodologia OSSpal, concluiu-se que a melhor plataforma de e-Commerce é o
Magento e a plataforma de Business Intelligence mais robusta é o Pentaho.

No decorrer do presente trabalho foram identificados dois possiveis modelos de integracdo
do Magento com o Pentaho: um modelo de integracdo utilizando APIs do Magento e um
modelo de integracédo das plataformas utilizando o RabbitMQ, descritos em seguida.

4.3.1 Modelo de integracao utilizando APIs do Magento

O presente modelo de integracdo tem como objetivo demonstrar a integracdo do Magento
com o Pentaho através de APIs.

A plataforma Magento, estudada anteriormente, disponibiliza varias APIs. Uma API
(Application Programming Interface) é composta por fun¢fes programéticas fornecidas
por um determinado software com o0 objetivo de permitir 0 acesso aos seus recursos. Para
a realizacdo da comunicacdo entre os softwares, é necessaria a utilizacdo de web services.
Um web service permite a interagdo entre softwares, enviando e recebendo dados.

Os web services da plataforma Magento possuem suporte para dois protocolos: REST
(REpresentational State Transfer) e SOAP (Simple Object Access Protocol) («Magento»,
2017). SOAP é um protocolo para troca de informacdes estruturadas usando a linguagem
XML. A descricdo da forma de conexdo e como séo realizadas as solicitagbes ao web
service sdao armazenadas num documento XML designado por WSDL (Web Service
Description Language). Em suma, o SOAP especifica a comunicacéo cliente-servidor e o
WSDL descreve os servigos oferecidos.

REST é uma arquitetura para o desenvolvimento de web services, que define um conjunto
de restricdes e propriedades baseados em HTTP (Hypertext Transfer Protocol)®. Cada
mensagem HTTP contém toda a informacdo necessaria para perceber o pedido e
consequentemente, ndo é necessario armazenar nenhum estado das comunicagdes entre as
mensagens.

A plataforma Magento, na mais recente versdao, Magento 2, disponibiliza as mesmas
funcionalidades a nivel de APIs quer para o protocolo SOAP como para o REST, o que
indica que neste modelo poderia ser aplicado o protocolo SOAP ou REST.

Desta forma, tendo em consideracao que o Magento possui APIs capazes de fornecer dados,
torna-se fulcral validar como a plataforma Pentaho poderia receber os dados. O Pentaho,
estudado anteriormente possui 0 modulo Pentaho Data Integration que é responsavel pela
fase ETL do Business Intelligence. Assim, com a utilizacao deste modulo é possivel receber
os dados provenientes da plataforma Magento.

S HTTP é um protocolo de comunicacéo, sendo a base para a comunicagio de dados da web.
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Na plataforma Pentaho, é necessario criar um modelo capaz de receber os dados da APl e
realizar o processo de ETL. No caso de aplicacdo do protocolo SOAP, para a recolha dos
dados existe a transformacao ‘Web services lookup’ que executa uma pesquisa de web
services utilizando o WSDL. Para o protocolo REST, existe a transforma¢do ‘REST Client’
que permite consumir dados deste tipo de servico (Hitachi Vantara Corporation). No
restante modelo serdo aplicadas transformacdes para a realizacdo de ETL de acordo com
os dados recebidos.

Através da comunicacgdo através das APIs do Magento e, com a capacidade de rececdo dos
dados do Pentaho, este modelo de integragédo torna-se uma mais valia para os utilizadores
das duas plataformas, uma vez que simplifica a integracdo das duas plataformas.

Na Figura 4.2 é ilustrado um fluxo de alto nivel da integracdo da plataforma de e-Commerce
Magento com a plataforma de Business Intelligence Pentaho através da utilizacdo de APIs

do Magento.
— ‘ API40 - * @

Figura 4.2 - Integragdo utilizando APIs do Magento

O modelo de integracdo utilizando as APIs do Magento possui o seguinte fluxo:

e A plataforma Magento armazena todos os dados da loja de e-Commerce;

e A API do Magento envia os dados do Magento;

e A plataforma Pentaho, apds configuracdo de acordo com os dados da API,
recebe os dados para os transformar em conhecimento.

Apobs 0 envio e a rececdo dos dados, para além da fase do ETL sdo aplicadas as restantes
fases do Business Intelligence, completando desta forma a integragéo de todo o ciclo desde
os dados provenientes da loja online até ao conhecimento obtido pelo BI.

O modelo seguinte demonstra outra solucao possivel para a realizagdo da integracdo entre
as plataformas.
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4.3.2 Modelo de integracao utilizando RabbitMQ

Para além do modelo de integracdo utilizando as APIs do Magento, também é possivel
integrar outro tipo de software. Outra solucdo apresentada é a integracdo do Magento com
softwares com mecanismos de comunicagao, com objetivo de enviar e receber mensagens.

O RabbitMQ é uma das aplicacdes que possui essa capacidade e, devido a sua popularidade,
a capacidade de possuir ferramentas de desenvolvimento para varias linguagens de
programacéo incluindo a do Magento e, devido a existéncia da integracdo do Magento com
0 RabbitMQ na versdo comercial, foi selecionado este software para este modelo
(«Magento», 2017).

RabbitMQ ¢é um software open source que foi implementado para suportar um protocolo
de mensagens denominado AMQP (Advanced Message Queuing Protocol). O RabbitMQ
implementa uma arquitetura de intermediario, o que significa que as mensagens sdo
armazenadas numa fila num né central antes de serem enviadas aos clientes. As filas de
mensagens fornecem um mecanismo assincrono no qual o remetente e o destinatario de
uma mensagem ndo se comunicam entre si. Quando um remetente coloca uma mensagem
numa fila, esta fica armazenada até que o destinatério a receba («RabbitMQ»).

De uma forma genérica o RabbitMQ € constituido pelo seguinte fluxo:

e Produtor: programa que envia mensagens;

e Exchange: recebe mensagens de produtores e insere-as na fila;

e Fila: armazena todas as mensagens que sdo trocadas entre as aplicacoes;
e Consumidor: programa que recebe as mensagens.

No presente modelo de integracdo, o Produtor é a plataforma Magento pois ira enviar 0s
dados recolhidos provenientes do e-Commerce através de uma mensagem e o Consumidor
é a plataforma Pentaho.

O fluxo aplicado ao presente modelo inicia-se com o envio dos dados do e-Commerce da
plataforma Magento atraves de uma mensagem para 0 Exchange, onde sdo armazenadas as
mensagens e inseridas numa fila para que sejam enviadas para o consumidor. O consumidor
recebe a mensagem com os dados e, € aplicada a fase ETL do Business Intelligence. Para
a aplicacdo do ETL é utilizado o modulo Pentaho Data Integration que é responsavel por
essa fase.
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A Figura 4.3 representa um fluxo de alto nivel do modelo utilizando o RabbitMQ.

_— >
Produtor Fila Consumidor

Figura 4.3 - Integracéo utilizando RabbitMQ

Completando a fase do ETL do BI, é necessario aplicar as restantes fases para que os dados
em bruto sejam transformados em conhecimento Util para a organizacao.

Com a integracdo do Magento e Pentaho, a unido entre o e-Commerce e 0 Business
Intelligence torna-se mais acessivel para o utilizador final, transformando-se numa unica
ferramenta com uma utilizagdo menos morosa e mais agil comparativamente com a
utilizacdo das duas plataformas em separado. Desta forma, o utilizador final consegue obter
as vantagens de uma loja de comércio eletronico com a transformacdo dos dados em
conhecimento.

No subcapitulo seguinte sdo apresentadas investigacOes futuras que podem advir da unido
do e-Commerce com o Business Intelligence.

4.4 Direcoes futuras de investigacao

Tendo por base todas as vantagens enumeradas anteriormente e a arquitetura proposta, esta
juncdo permite criar investigacdes relacionadas com esta area. Em seguida sdo apresentadas
algumas propostas:

e Big Data: devido ao grande volume de dados, € vantajoso adicionar o conceito Big
Data a esta area. Desta forma, a analise de dados torna-se mais rapida e esse
conceito tem a vantagem de conseguir analisar dados néo estruturados;

e Cloud Computing: a utilizagdo de cloud computing podera trazer vantagens para
esta area, pois esta tecnologia leva a uma reducédo de despesas das infraestruturas e
economiza tempo em manutencéo e atualizacdes;

e Machine Learning: consiste numa aprendizagem de forma automatica, na qual a
maquina cria algoritmos que podem aprender e realizar previsdes. Este método pode
ser Gtil nesta area porque pode produzir métodos de analise de dados para realizar
analises mais rapidas e precisas. Desta forma, pode auxiliar na tomada de decisdes
de forma mais eficiente e rapida sem a interacdo humana;
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e Privacidade e Seguranca: um dos grandes desafios da recolha e analise de dados é
garantir a privacidade e a seguranca da informagdo. Os dados contém informacéo
sobre os utilizadores, sendo que esta pode ser utilizada para fins indevidos e,
portanto, ndo deve ser tornada publica. Business Intelligence e e-Commerce
possuem um grande volume de dados e seria vantajoso encontrar mecanismos de
protecdo e seguranca de dados para que estes desenvolvam mecanismos de defesa
contra ataques, de modo a impedir o roubo de informacéo sensivel. Foi criada uma
nova legislacdo sobre a protecdo de dados, designada por Regulamento Geral da
Protecdo de Dados (RGPD), mais conhecidas pela designacdo General Data
Protection Regulation (GDPR). Esta legislacdo é um regulamento que pretende
fortalecer e unificar a protecdo de dados para todos os individuos da Unido Europeia
entrando em vigor a partir de 25 de maio de 2018 («<GDPR Portal»).

Com a combinacdo de Business Intelligence e do e-Commerce, existe uma oportunidade
para alterar ou criar novos paradigmas e/ou conceitos. As orientacdes futuras descritas
anteriormente permitem auxiliar na criacdo de novos paradigmas para aumentar a vantagem
competitiva das organizacdes.
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5 Conclusoes e Trabalho Futuro

Com a realizacéo deste trabalho foi notdrio que atualmente existe pouca investigacdo sobre
a combinacdo das areas de Business Intelligence e de e-Commerce. Para incorporar estas
areas foi necessario, em primeiro lugar, apresentar os conceitos e descrever as principais
plataformas existentes no mercado.

Um dos focos deste trabalho foram as PME, o que levou a escolha de plataformas open
source, uma vez que 0 seu custo é reduzido ou gratuito e tém a vantagem de 0s
equipamentos de hardware necessario ndo serem tao exigentes em termos de capacidade
de processamento.

Existe uma grande variedade de plataformas de Business Intelligence e, por esse motivo,
foi realizada uma andlise comparativa para avaliar a melhor plataforma open source entre
as plataformas mais utilizadas atualmente: BIRT, JasperSoft, Pentaho e SpagoBl

O e-Commerce esta a evoluir consideravelmente, em especial nos Ultimos anos, sendo que
as organizacOes necessitam de acompanhar esta evolucdo e tem sido notdria a criacdo de
novas lojas de comércio eletronico. De forma a auxiliar na escolha de uma plataforma
completa, foi também realizada uma andlise comparativa entre as plataformas mais
completas do mercado: Magento, PrestaShop e OpenCart.

As plataformas de Business Intelligence e de e-Commerce foram analisadas através de uma
metodologia de avaliacdo de plataformas open source, a metodologia OSSpal. Esta
metodologia combina medidas de avaliacdo quantitativa e qualitativa para software em
varias categorias. Com a aplicacdo desta metodologia, concluiu-se que a melhor ferramenta
de Business Intelligence open source é a plataforma Pentaho e, para as plataformas de e-
Commerce, a ferramenta que se destacou das restantes foi a plataforma Magento.

Um dos principais contributos deste trabalho foi o de propor a unido das areas de Business
Intelligence com e e-Commerce, propondo uma nova arquitetura e, apos a analise das
melhores plataformas de cada éarea, apresentando dois modelos de integracdo das
plataformas.

Concluimos que a combinagdo destas duas areas acarreta inimeras vantagens: permitir
reunir conhecimento sobre os clientes das plataformas de e-Commerce; permitir a analise
de comportamentos; encontrar padrdes de compras; desenvolver uma melhor gestdo de
relacionamento com o cliente; melhor gestdo de stock de produtos; otimizar 0s processos
da organizacéo; melhor suporte para criagdo de a¢fes de marketing; maior competitividade
e melhor desempenho financeiro.

Concluimos também que a arquitetura proposta permite a transformacao de dados em bruto,
desde os consumidores das lojas de e-Commerce até ao conhecimento dado pelo Business
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Intelligence. Os dados em bruto séo provenientes do acesso dos utilizadores a loja online,
recolhendo varias informacBes, como o nimero total de visitas, vendas totais, produtos
vendidos, entre outros. Com a aplicacdo da Business Intelligence a estes dados, é entdo
possivel obter o conhecimento desejado para gerir da melhor forma a loja de e-Commerce.

Concluimos que, devido ao estudo de plataforma open source é possivel integrar outros
softwares e, desta forma foram propostos dois modelos de integragdo: um modelo
utilizando as APIs disponiveis na plataforma Magento e, outro modelo utilizando o
RabbitMQ.

A integracéo das plataformas de e-Commerce e de Business Intelligence permite extrair
dados da loja online e aplicar os conceitos de Bl numa Unica plataforma, permitindo obter
toda a informacao pretendida de forma simplificada.

Como trabalho futuro sugerimos a implementacdo de um dos modelos de integracéo
apresentados numa loja de e-Commerce real. Outra proposta de trabalho futuro seria criar
novos modelos de integracao, utilizando software distinto do que se analisou no presente
trabalho e realizar uma andlise comparativa entre eles, de forma a validar qual a solucéo
mais rapida e eficaz.
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Anexo A - Proposta de dissertacao

PROPOSTA DE DISSERTACAO

Ano Letivo de 2016/2017

em Mestrado em Informatica e Sistemas (Ramo de Tecnologias da Informacao e do
Conhecimento)

TEMA
Integracao de Business Intelligence no e-Commerce
para PME

SUMARIO
O crescimento de vendas online permitiu que o comércio eletronico (e-Commerce)
se tornasse num conceito comum nos dias de hoje, no entanto, as empresas tém
pouco conhecimento sobre os seus clientes e os processos mais apropriados e
eficazes que devem aplicar para criar uma boa interacao entre as necessidades dos
clientes e os interesses da empresa.
As vendas online geram um grande volume de dados e, para analisar os dados torna-
se importante unir o comércio eletronico com o conceito de Business Intelligence.
Neste trabalho pretendemos avaliar ferramentas de Business Intelligence
direcionadas para o e-Commerce e perceber quais sao as ferramentas mais utilizadas
pelas empresas em Portugal.

1. AMBITO

Nos Ultimos anos existiu um grande aumento de compras online, exigindo que os
comerciantes direcionassem as suas vendas de forma eletrénica (e-Commerce).
Todas as transacoes realizadas geram dados que ficam armazenados em bases de
dados, sem qualquer significado util. Os dados representam um dos ativos mais
importantes de uma organizacao e como tal, torna-se imprescindivel analisa-los,
encontrar padrdes e obter conhecimento.

Business Intelligence permite retirar informacdes relevantes de grandes quantidades
de dados sendo uma das solucdes viaveis para analisar e obter o conhecimento
pretendido.

Deste modo, torna-se viavel a juncao das duas tecnologias de forma a criar valor
para as empresas de comércio eletronico.
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2. OBJECTIVOS

O objetivo deste trabalho é avaliar ferramentas de Business Intelligence que se
enquadram no comeércio eletrdnico e verificar quais as ferramentas mais utilizadas
pelas empresas em Portugal.

Dentro deste contexto, alguns dos topicos que pretendemos explorar:

e Propor uma arquitetura para a juncao de Business Intelligence e e-Commerce;
e Avaliar ferramentas de e-Commerce;

e Avaliar ferramentas de Business Intelligence Uteis para o e-Commerce;

e Realizar um estudo para avaliar quais as ferramentas mais utilizadas nas
empresas em Portugal.

3. PROGRAMA DE TRABALHOS

O estagio consistira nas seguintes atividades e respetivas tarefas:

e T1 - Estado de Arte - Estudo sobre Business Intelligence e e-Commerce

e T2 - Vantagens e Desvantagens dos conceitos - Estudo sobre as
vantagens/desvantagens da juncao de Business Intelligence e e-Commerce
(proposta de arquitetura)

e T3 - Ferramentas de e-Commerce - Pesquisa e avaliacao de ferramentas de e-
Commerce

e T4 - Ferramentas de Business Intelligence - Pesquisa e avaliacao de
ferramentas de Business Intelligence direcionadas para o e-Commerce

e T5 - Empresas Portuguesas - Estudo acerca de ferramentas utilizadas nas
empresas Portuguesas

e T6 - Dissertacdo - Desenvolvimento da dissertacao
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4. CALENDARIZACAO DAS TAREFAS

As Tarefas acima descritas, incluindo os testes de validacao de cada mddulo, serao
executadas de acordo com a seguinte calendarizacao.
O plano de escalonamento dos trabalhos é apresentado em seguida:

INI
M1
M2
M3
M4
M5
Mé6

Tarefas N N+1 N+2 N+3 N+4 N+5 N+6 N+7 N+8

T1

T2

T3

T4

TS5

T6

Metas INI M1 M2 M3 M4 M5 M6

Inicio dos trabalhos
(INI + 6 Semanas) Tarefa T1 terminada
(INI + 10 Semanas) Tarefa T2 terminada
(INI + 16 Semanas) Tarefa T3 terminada
(INI + 24 Semanas) Tarefa T4 terminada
(INI + 30 Semanas) Tarefa T5 terminada
(INI + 36 Semanas) Tarefa Té terminada

5. RESULTADOS

Os resultados da dissertacao serao consubstanciados num conjunto de documentos a
elaborar de acordo com o seguinte plano:

M1

M2:

M3:

M4:

M5:

R1.1:
Relatorio de investigacao Business Intelligence e e-Commerce;

R2.1:
Relatoério de investigacao sobre a uniao de e-Commerce e Business Intelligence
e proposta de arquitetura;

R3.1:
Relatorio de investigacao sobre ferramentas de e-Commerce;

R4.1:
Relatorio de investigacao sobre ferramentas de Business Intelligence;

R5.1:

Relatorio de investigacao acerca das ferramentas utilizadas nas empresas
Portuguesas;
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Mé6:
R6.1:
Dissertacao.

6. LOCAL DE TRABALHO

A dissertacao sera desenvolvida no Instituto Superior de Engenharia de Coimbra.

7. METODOLOGIA

Sera organizado um Dossier de Projeto, no qual sera documentado todo o progresso
da dissertacao e que servira de entrada para a versao final da Dissertacao.

Reunides de coordenacao semanais: Discussao e apresentacao de resultados,
brainstorming, avaliacao e coordenacao dos trabalhos.

8. ORIENTACAO

ISEC:

Jorge Bernardino (jorge®isec.pt)
Professor Coordenador

ISCAC:
Isabel Pedrosa (ipedrosa.iscac@gmail.com)
Professor Adjunto

9. CARACTERIZACAO

e Data de inicio: outubro 2016

e Data de fim: junho 2017
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plataformas de Business Intelligence

Anexo B - Avaliacao das métricas de cada
categoria do meétodo OSSpal para
plataformas de Business Intelligence

A metodologia OSSpal, descrita no subcapitulo 3.1, é composta por varias fases. No presente
Anexo sdo apresentados os dados calculados na terceira fase desta metodologia.

A terceira fase consiste em reunir dados para cada métrica usada em cada categoria e calcular
sua ponderacao num intervalo entre 1 a 5 (1 - Inaceitavel, 2 - Pobre, 3 - Aceitavel, 4 - Muito
Bom, 5 - Excelente). Todos os dados foram recolhidos em junho de 2017.

1. Categoria ‘Caracteristicas do software operacional’

e Experiéncia do utilizador final ao nivel da interface

Descricao Mede o quanto a interface é percetivel para o utilizador final
1 - Inaceitavel 2 - Pobre 3 — Aceitavel | 4 — Muito 5 — Excelente
Bom
Avaliagao — — —
Informacéao Informacao Intuitiva,
complexa/sem pouco informacao
organizacgao légica organizada bem organizada
BIRT X
JasperSoft X
Pentaho X
SpagoBI X
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e Tempo de instalagdo/configuracdo

Descrigao Tempo e facilidade de instalagdo/configuracdo do software

1 - Inaceitavel 2 —Pobre 3 — Aceitavel 4 — Muito | 5-Excelente

Bom
Avaliagao
>4 horas 1-4 horas 30 minutos — 10-30 < 10 minutos
1 hora minutos

BIRT X
JasperSoft X
Pentaho X
SpagoBI X

e Numero de vulnerabilidades de seguranca reportadas

Descrigao Mede a qualidade contra vulnerabilidades de seguranca

1 - Inaceitavel 2 —Pobre 3 — Aceitavel 4 — Muito | 5-Excelente
Avaliagao Bom

>6 5-6 3-4 1-2 0

BIRT X
JasperSoft X
Pentaho X
SpagoBl X

BIRT: http://www.cvedetails.com/vulnerability-list/vendor id-10410/product id-18588/Eclipse-

Birt.html (1)

JasperSoft: http://www.cvedetails.com/vulnerability-list/vendor id-11495/product id-

21171/Jasperforge-Jasperreports-Server-Community-Project.html (1)

Pentaho: http://www.cvedetails.com/vulnerability-list/vendor id-5372/Pentaho.html (5)

SpagoBl: http://www.cvedetails.com/vulnerability-list/vendor_id-13164/product id-27195/ENG-

Spagobi.html (3)
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e Numero de vulnerabilidades de seguranga que sdo consideradas moderadas a

extremamente criticas

Descricao Mede a qualidade contra vulnerabilidades de seguranga consideradas moderadas
a extremamente criticas

1 - Inaceitavel 2 —Pobre 3 — Aceitavel 4 — Muito | 5 - Excelente

Avaliacao Bom
>4 3 2 1 0

BIRT X
JasperSoft X
Pentaho X
SpagoBl X

e QOtimizacdo da performance

Descricao Validac¢do da existéncia de documentacdo de sobre a performance

1 —Inaceitavel | 2 -Pobre 3 — Aceitdvel 4 — Muito 5 — Excelente

Bom

Avaliacao

Documentacgao Alguma Documentacao

inexistente documentagao extensiva

BIRT X
JasperSoft X
Pentaho X
SpagoBI X
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2. Categoria ‘Atributos de Tecnologia de Software’

e Plugins de terceiros (Third-party plugins)

Descrigao Mede se o projeto foi projetado para ser extensivel por terceiros
1 - Inaceitavel 2 —Pobre 3 — Aceitavel 4 — Muito | 5 - Excelente
Avaliagao Bom
0 1 2-5 6-10 >10
BIRT X
JasperSoft X
Pentaho X
SpagoBl X
BIRT:

https://marketplace.eclipse.org/search/site?f[0]=zim taxonomy vocabulary 1%3A42&f[1]=im taxon

omy vocabulary 3%3A3891&f[2]=sm field licensetype%3A0ther%200pen%20Source

lasperSoft: http://community.jaspersoft.com/exchange

Pentaho: http://www.pentaho.com/marketplace/

e Numero de bugs reportados nos ultimos seis meses

Descri¢do Mede a qualidade do uso do projeto
1 - Inaceitavel 2 —Pobre 3 — Aceitavel 4 — Muito | 5-Excelente
Avaliacao Bom
> 1000 500 - 1000 100 — 500 50 - 100 <50
BIRT X
JasperSoft X
Pentaho X
SpagoBI X
BIRT:

https://bugs.eclipse.org/bugs/buglist.cgi?chfield=%5BBug%20creation%5D&chfieldfrom=20

17-01-14&chfieldto=2017-06-

14&classification=BIRT&order=Importance&product=BIRT&qguery format=advanced

(Resultado: 39)
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JasperSoft: http://community.jaspersoft.com/bug-

tracker?text=&status=All&severity=All&priority=All&category=bug&resolution=All&field bu

g project target id=All (Resultado: 222)

Pentaho: http://jira.pentaho.com/browse/PSW-

253?jgl=issuetype%20%3D%20Bug%20AND%20created%20%3E%3D%202017-01-

14%20AND%20created%20%3C%3D%202017-06-14 (Resultado: 450)

SpagoBl: https://www.spagoworld.org/jira/browse/SPAGOBI-

2360?jql=project%20%3D%20SPAGOBI%20AND%20issuetype%20%3D%20Bug%20AND%20r

esolution%20%3D%20Unresolved%20AND%20created%20%3E%3D%202017-01-

14%20AND%20created%20%3C%3D%202017-06-

14%200RDER%20BY%20priority%20DESC%2C%20updated%20DESC (Resultado: 29)

e Numero de bugs reportados nos ultimos seis meses

Descri¢do Mede a qualidade do uso do projeto
1 - Inaceitavel 2 —Pobre 3 —Aceitavel | 4-Muito | 5-Excelente
Avaliagao Bom
<25% 25%-45% | 45%-60% | 60%-75% >75%
BIRT X
JasperSoft X
Pentaho X
SpagoBl X
BIRT:

https://bugs.eclipse.org/bugs/buglist.cgi?bug status=RESOLVED&bug status=CLOSED&chfi

eld=%5BBug%20creation%5D&chfieldfrom=2017-01-14&chfieldto=2017-06-

14&classification=BIRT&order=Importance&product=BIRT&qguery format=advanced

Resultado: 8 (21%)

87


http://community.jaspersoft.com/bug-tracker?text=&status=All&severity=All&priority=All&category=bug&resolution=All&field_bug_project_target_id=All
http://community.jaspersoft.com/bug-tracker?text=&status=All&severity=All&priority=All&category=bug&resolution=All&field_bug_project_target_id=All
http://community.jaspersoft.com/bug-tracker?text=&status=All&severity=All&priority=All&category=bug&resolution=All&field_bug_project_target_id=All
http://jira.pentaho.com/browse/PSW-253?jql=issuetype%20%3D%20Bug%20AND%20created%20%3E%3D%202017-01-14%20AND%20created%20%3C%3D%202017-06-14
http://jira.pentaho.com/browse/PSW-253?jql=issuetype%20%3D%20Bug%20AND%20created%20%3E%3D%202017-01-14%20AND%20created%20%3C%3D%202017-06-14
http://jira.pentaho.com/browse/PSW-253?jql=issuetype%20%3D%20Bug%20AND%20created%20%3E%3D%202017-01-14%20AND%20created%20%3C%3D%202017-06-14
https://www.spagoworld.org/jira/browse/SPAGOBI-2360?jql=project%20%3D%20SPAGOBI%20AND%20issuetype%20%3D%20Bug%20AND%20resolution%20%3D%20Unresolved%20AND%20created%20%3E%3D%202017-01-14%20AND%20created%20%3C%3D%202017-06-14%20ORDER%20BY%20priority%20DESC%2C%20updated%20DESC
https://www.spagoworld.org/jira/browse/SPAGOBI-2360?jql=project%20%3D%20SPAGOBI%20AND%20issuetype%20%3D%20Bug%20AND%20resolution%20%3D%20Unresolved%20AND%20created%20%3E%3D%202017-01-14%20AND%20created%20%3C%3D%202017-06-14%20ORDER%20BY%20priority%20DESC%2C%20updated%20DESC
https://www.spagoworld.org/jira/browse/SPAGOBI-2360?jql=project%20%3D%20SPAGOBI%20AND%20issuetype%20%3D%20Bug%20AND%20resolution%20%3D%20Unresolved%20AND%20created%20%3E%3D%202017-01-14%20AND%20created%20%3C%3D%202017-06-14%20ORDER%20BY%20priority%20DESC%2C%20updated%20DESC
https://www.spagoworld.org/jira/browse/SPAGOBI-2360?jql=project%20%3D%20SPAGOBI%20AND%20issuetype%20%3D%20Bug%20AND%20resolution%20%3D%20Unresolved%20AND%20created%20%3E%3D%202017-01-14%20AND%20created%20%3C%3D%202017-06-14%20ORDER%20BY%20priority%20DESC%2C%20updated%20DESC
https://www.spagoworld.org/jira/browse/SPAGOBI-2360?jql=project%20%3D%20SPAGOBI%20AND%20issuetype%20%3D%20Bug%20AND%20resolution%20%3D%20Unresolved%20AND%20created%20%3E%3D%202017-01-14%20AND%20created%20%3C%3D%202017-06-14%20ORDER%20BY%20priority%20DESC%2C%20updated%20DESC
https://bugs.eclipse.org/bugs/buglist.cgi?bug_status=RESOLVED&bug_status=CLOSED&chfield=%5BBug%20creation%5D&chfieldfrom=2017-01-14&chfieldto=2017-06-14&classification=BIRT&order=Importance&product=BIRT&query_format=advanced
https://bugs.eclipse.org/bugs/buglist.cgi?bug_status=RESOLVED&bug_status=CLOSED&chfield=%5BBug%20creation%5D&chfieldfrom=2017-01-14&chfieldto=2017-06-14&classification=BIRT&order=Importance&product=BIRT&query_format=advanced
https://bugs.eclipse.org/bugs/buglist.cgi?bug_status=RESOLVED&bug_status=CLOSED&chfield=%5BBug%20creation%5D&chfieldfrom=2017-01-14&chfieldto=2017-06-14&classification=BIRT&order=Importance&product=BIRT&query_format=advanced

Integracdo de Business Intelligence no e-Commerce para PME

JasperSoft:

- Resolvido: http://community.jaspersoft.com/bug-

tracker?text=&status=80&severity=All&priority=All&category=bug&resolution=All&field bu

g project target id=All (Resultado: 84)

- Fechado: http://community.jaspersoft.com/bug-

tracker?text=&status=90&severity=All&priority=All&category=bug&resolution=All&field bu

g project target id=All (Resultado: 43)

Resultado: 127 (57% )

Pentaho: http://jira.pentaho.com/browse/SPARKL-

176?jqgl=issuetype%20%3D%20Bug%20AND%20status%20in%20(Resolved%2C%20Closed)%

20AND%20created%20%3E%3D%202017-01-14%20AND%20created%20%3C%3D%202017-

06-14
Resultado: 219 (49%)

SpagoBl:

https://www.spagoworld.org/jira/issues/?jql=project%20%3D%20SPAGOBI%20AND%20issu

etype%20%3D%20Bug%20AND%20status%20in%20(Resolved%2C%20Closed)%20AND%20c

reated%20%3E%3D%202017-01-14%20AND%20created%20%3C%3D%202017-06-

14%200RDER%20BY%20priority%20DESC%2C%20updated%20DESC

Resultado: 0 (0%)
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3. Categoria ‘Suporte e Servico’

e Suporte da comunidade — NUmero de mensagens com resposta no ultimo més

Descricao Mede se a comunidade do projeto esta ativa para ajudar na resolugao de
problemas
1 - Inaceitavel 2 —Pobre 3 — Aceitavel 4 — Muito | 5 - Excelente
Avaliagao Bom
<50 50-75 75-100 100 - 200 > 200
BIRT X
JasperSoft X
Pentaho X
SpagoBI X

4. Categoria ‘Documentac¢io’

e Varios tipos de documentacao

Descricao Uma boa ferramenta deve ter uma extensa documentagao

1 - Inaceitavel 2 - Pobre 3 — Aceitavel 4 - Muito 5 — Excelente

Bom

Avaliagao

Documentagao Alguma Documentagao

inexistente documentagdo extensiva

BIRT X
JasperSoft X
Pentaho X
SpagoBl X
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5. Categoria ‘Comunidade e Adocao’

e Volume médio de mensagens nos foruns da comunidade nos ultimos seis meses

Descricao A comunidade troca mensagens entre si nos respetivos féruns, medindo-se

assim quantidade de interacdo entre a comunidade

1 - Inaceitavel 2 —Pobre 3 — Aceitavel 4 - Muito | 5 —Excelente
Avaliacao Bom

<300 300 - 500 500 - 800 800 - 1000 > 1000

BIRT X
JasperSoft X
Pentaho X
SpagoBI X

e Obras literdrias (disponiveis no website www.amazon.com)

Descri¢do A disponibilidade de obras literdrias sobre a ferramenta é importante
para ajudar na sua implementac¢ao

1 - Inaceitavel 2 —Pobre 3 — Aceitavel | 4 —Muito | 5—Excelente

Avaliagao Bom
0 1-3 3-6 6-15 >15
BIRT X
JasperSoft X
Pentaho X
SpagoBI X
BIRT:

https://www.amazon.com/s/ref=sr pg 2?2rh=n%3A283155%2Cn%3A5%2Ck%3Abirt&page=

2&sort=relevanceexprank&keywords=birt&unfiltered=1&ie=UTF8&qid=1498084483 (13)
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JasperSoft: https://www.amazon.com/gp/search/ref=sr_adv_b/?search-

alias=stripbooks&unfiltered=1&field-keywords=jaspersoft&field-author=&field-title=&field-

isbn=&field-publisher=&node=5&field-p n condition-type=&p n feature browse-

bin=&field-age range=_&field-language=&field-dateop=During&field-datemod=_&field-

dateyear=&sort=relevanceexprank&Adv-Srch-Books-Submit.x=28&Adv-Srch-Books-

Submit.y=9 (3)

Pentaho: https://www.amazon.com/gp/search/ref=sr adv b/?search-

alias=stripbooks&unfiltered=1&field-keywords=&field-author=&field-title=pentaho&field-

isbn=&field-publisher=&node=5&field-p n condition-type=&p n feature browse-

bin=&field-age range==&field-language=&field-dateop=During&field-datemod==&field-

dateyear=&sort=relevanceexprank&Adv-Srch-Books-Submit.x=0&Adv-Srch-Books-

Submit.y=0 (12)

SpagoBl: https://www.amazon.com/gp/search/ref=sr _adv_b/?search-

alias=stripbooks&unfiltered=1&field-keywords=spagobi&field-author=&field-title=&field-

isbn=&field-publisher=&node=5&field-p n condition-type=&p n feature browse-

bin=&field-age range=_&field-language=_&field-dateop=During&field-datemod=_&field-

dateyear=&sort=relevanceexprank&Adv-Srch-Books-Submit.x=46&Adv-Srch-Books-

Submit.y=13 (2)
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https://www.amazon.com/gp/search/ref=sr_adv_b/?search-alias=stripbooks&unfiltered=1&field-keywords=jaspersoft&field-author=&field-title=&field-isbn=&field-publisher=&node=5&field-p_n_condition-type=&p_n_feature_browse-bin=&field-age_range=&field-language=&field-dateop=During&field-datemod=&field-dateyear=&sort=relevanceexprank&Adv-Srch-Books-Submit.x=28&Adv-Srch-Books-Submit.y=9
https://www.amazon.com/gp/search/ref=sr_adv_b/?search-alias=stripbooks&unfiltered=1&field-keywords=jaspersoft&field-author=&field-title=&field-isbn=&field-publisher=&node=5&field-p_n_condition-type=&p_n_feature_browse-bin=&field-age_range=&field-language=&field-dateop=During&field-datemod=&field-dateyear=&sort=relevanceexprank&Adv-Srch-Books-Submit.x=28&Adv-Srch-Books-Submit.y=9
https://www.amazon.com/gp/search/ref=sr_adv_b/?search-alias=stripbooks&unfiltered=1&field-keywords=jaspersoft&field-author=&field-title=&field-isbn=&field-publisher=&node=5&field-p_n_condition-type=&p_n_feature_browse-bin=&field-age_range=&field-language=&field-dateop=During&field-datemod=&field-dateyear=&sort=relevanceexprank&Adv-Srch-Books-Submit.x=28&Adv-Srch-Books-Submit.y=9
https://www.amazon.com/gp/search/ref=sr_adv_b/?search-alias=stripbooks&unfiltered=1&field-keywords=jaspersoft&field-author=&field-title=&field-isbn=&field-publisher=&node=5&field-p_n_condition-type=&p_n_feature_browse-bin=&field-age_range=&field-language=&field-dateop=During&field-datemod=&field-dateyear=&sort=relevanceexprank&Adv-Srch-Books-Submit.x=28&Adv-Srch-Books-Submit.y=9
https://www.amazon.com/gp/search/ref=sr_adv_b/?search-alias=stripbooks&unfiltered=1&field-keywords=&field-author=&field-title=pentaho&field-isbn=&field-publisher=&node=5&field-p_n_condition-type=&p_n_feature_browse-bin=&field-age_range=&field-language=&field-dateop=During&field-datemod=&field-dateyear=&sort=relevanceexprank&Adv-Srch-Books-Submit.x=0&Adv-Srch-Books-Submit.y=0
https://www.amazon.com/gp/search/ref=sr_adv_b/?search-alias=stripbooks&unfiltered=1&field-keywords=&field-author=&field-title=pentaho&field-isbn=&field-publisher=&node=5&field-p_n_condition-type=&p_n_feature_browse-bin=&field-age_range=&field-language=&field-dateop=During&field-datemod=&field-dateyear=&sort=relevanceexprank&Adv-Srch-Books-Submit.x=0&Adv-Srch-Books-Submit.y=0
https://www.amazon.com/gp/search/ref=sr_adv_b/?search-alias=stripbooks&unfiltered=1&field-keywords=&field-author=&field-title=pentaho&field-isbn=&field-publisher=&node=5&field-p_n_condition-type=&p_n_feature_browse-bin=&field-age_range=&field-language=&field-dateop=During&field-datemod=&field-dateyear=&sort=relevanceexprank&Adv-Srch-Books-Submit.x=0&Adv-Srch-Books-Submit.y=0
https://www.amazon.com/gp/search/ref=sr_adv_b/?search-alias=stripbooks&unfiltered=1&field-keywords=&field-author=&field-title=pentaho&field-isbn=&field-publisher=&node=5&field-p_n_condition-type=&p_n_feature_browse-bin=&field-age_range=&field-language=&field-dateop=During&field-datemod=&field-dateyear=&sort=relevanceexprank&Adv-Srch-Books-Submit.x=0&Adv-Srch-Books-Submit.y=0
https://www.amazon.com/gp/search/ref=sr_adv_b/?search-alias=stripbooks&unfiltered=1&field-keywords=&field-author=&field-title=pentaho&field-isbn=&field-publisher=&node=5&field-p_n_condition-type=&p_n_feature_browse-bin=&field-age_range=&field-language=&field-dateop=During&field-datemod=&field-dateyear=&sort=relevanceexprank&Adv-Srch-Books-Submit.x=0&Adv-Srch-Books-Submit.y=0
https://www.amazon.com/gp/search/ref=sr_adv_b/?search-alias=stripbooks&unfiltered=1&field-keywords=&field-author=&field-title=pentaho&field-isbn=&field-publisher=&node=5&field-p_n_condition-type=&p_n_feature_browse-bin=&field-age_range=&field-language=&field-dateop=During&field-datemod=&field-dateyear=&sort=relevanceexprank&Adv-Srch-Books-Submit.x=0&Adv-Srch-Books-Submit.y=0
https://www.amazon.com/gp/search/ref=sr_adv_b/?search-alias=stripbooks&unfiltered=1&field-keywords=spagobi&field-author=&field-title=&field-isbn=&field-publisher=&node=5&field-p_n_condition-type=&p_n_feature_browse-bin=&field-age_range=&field-language=&field-dateop=During&field-datemod=&field-dateyear=&sort=relevanceexprank&Adv-Srch-Books-Submit.x=46&Adv-Srch-Books-Submit.y=13
https://www.amazon.com/gp/search/ref=sr_adv_b/?search-alias=stripbooks&unfiltered=1&field-keywords=spagobi&field-author=&field-title=&field-isbn=&field-publisher=&node=5&field-p_n_condition-type=&p_n_feature_browse-bin=&field-age_range=&field-language=&field-dateop=During&field-datemod=&field-dateyear=&sort=relevanceexprank&Adv-Srch-Books-Submit.x=46&Adv-Srch-Books-Submit.y=13
https://www.amazon.com/gp/search/ref=sr_adv_b/?search-alias=stripbooks&unfiltered=1&field-keywords=spagobi&field-author=&field-title=&field-isbn=&field-publisher=&node=5&field-p_n_condition-type=&p_n_feature_browse-bin=&field-age_range=&field-language=&field-dateop=During&field-datemod=&field-dateyear=&sort=relevanceexprank&Adv-Srch-Books-Submit.x=46&Adv-Srch-Books-Submit.y=13
https://www.amazon.com/gp/search/ref=sr_adv_b/?search-alias=stripbooks&unfiltered=1&field-keywords=spagobi&field-author=&field-title=&field-isbn=&field-publisher=&node=5&field-p_n_condition-type=&p_n_feature_browse-bin=&field-age_range=&field-language=&field-dateop=During&field-datemod=&field-dateyear=&sort=relevanceexprank&Adv-Srch-Books-Submit.x=46&Adv-Srch-Books-Submit.y=13
https://www.amazon.com/gp/search/ref=sr_adv_b/?search-alias=stripbooks&unfiltered=1&field-keywords=spagobi&field-author=&field-title=&field-isbn=&field-publisher=&node=5&field-p_n_condition-type=&p_n_feature_browse-bin=&field-age_range=&field-language=&field-dateop=During&field-datemod=&field-dateyear=&sort=relevanceexprank&Adv-Srch-Books-Submit.x=46&Adv-Srch-Books-Submit.y=13
https://www.amazon.com/gp/search/ref=sr_adv_b/?search-alias=stripbooks&unfiltered=1&field-keywords=spagobi&field-author=&field-title=&field-isbn=&field-publisher=&node=5&field-p_n_condition-type=&p_n_feature_browse-bin=&field-age_range=&field-language=&field-dateop=During&field-datemod=&field-dateyear=&sort=relevanceexprank&Adv-Srch-Books-Submit.x=46&Adv-Srch-Books-Submit.y=13
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6. Categoria ‘Processo de desenvolvimento’

e Dificuldade de pertencer a equipa de desenvolvimento

Descri¢do Os projetos maduros devem ser seletivos na aceitacdo de novos
colaboradores para garantir a qualidade do software
1 - Inaceitavel 2 - Pobre 3 — Aceitavel 4 — Muito | 5 - Excelente
Bom
Sem restri¢des Dificil, deve Muito dificil
Avaliagdo contribuir com
corregoes
durante algum
tempo
BIRT X
JasperSoft X
Pentaho X
SpagoBI X
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Anexo C - Avaliacao das metricas de cada
categoria do meétodo OSSpal para
plataformas de e-Commerce

A metodologia OSSpal, descrita no subcapitulo 3.1, é composta por varias fases. No presente
Anexo sdo apresentados os dados calculados na terceira fase desta metodologia. A terceira fase
consiste em reunir dados para cada métrica usada em cada categoria e calcular sua ponderacao
num intervalo entre 1 a 5 (1 - Inaceitavel, 2 - Pobre, 3 - Aceitavel, 4 - Muito Bom, 5 -
Excelente). Todos os dados foram recolhidos em outubro de 2017.

1. Categoria ‘Caracteristicas do software operacional’

e Experiéncia do utilizador final ao nivel da interface

Descrigao Mede o quanto a interface é percetivel para o utilizador final
1 - Inaceitavel 2 - Pobre 3 - Aceitdvel | 4 — Muito 5 — Excelente
Bom
Avaliacao —
Informacgado Informagao Intuitiva,
complexa/sem pouco informacado
organizacao légica organizada bem organizada
Magento X
OpenCart X
PrestaShop X

e Tempo de instalagdo/configuracdo

Descricao Tempo e facilidade de instalagdo/configuragdo do software

1 - Inaceitavel 2 — Pobre 3 — Aceitavel 4 — Muito | 5 - Excelente

Bom
Avaliagao
>4 horas 1-4 horas 30 minutos - 10-30 <10 minutos
1 hora minutos

Magento X
OpenCart X
PrestaShop X
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e Numero de vulnerabilidades de seguranca reportadas

Descrigao Mede a qualidade contra vulnerabilidades de seguranca
1 - Inaceitavel 2 —Pobre 3 — Aceitavel 4 — Muito | 5-Excelente
Avaliagao Bom
>6 5-6 3-4 1-2 0
Magento X
OpenCart X
PrestaShop X

Magento: http://www.cvedetails.com/product/31613/Magento-Magento.html?vendor id=15393

(8)

OpencCart: http://www.cvedetails.com/product/17142/Opencart-Opencart.html?vendor id=9599 (7)

PrestaShop: http://www.cvedetails.com/product/15797/Prestashop-

Prestashop.html?vendor id=8950 (10)

e Numero de vulnerabilidades de seguranga que sdo consideradas moderadas a

extremamente criticas

Descrigao Mede a qualidade contra vulnerabilidades de seguranca consideradas moderadas
a extremamente criticas

1 - Inaceitavel 2 —Pobre 3 — Aceitavel 4 — Muito | 5 - Excelente

Avaliacao Bom
>4 3 2 1 0

Magento X
OpenCart X
PrestaShop X
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e (Otimizacao da performance

Descrigao Validacao da existéncia de documentacao de sobre a performance

1 —Inaceitavel | 2 - Pobre 3 — Aceitdvel 4 — Muito 5 — Excelente

Bom

Avaliagao

Documentagao Alguma Documentacao

inexistente documentacgao extensiva

Magento X
OpenCart X
PrestaShop X

2. Categoria ‘Atributos de Tecnologia de Software’

e Plugins de terceiros (Third-party plugins)

Descricao Mede se o projeto foi projetado para ser extensivel por terceiros
1 - Inaceitavel 2 —Pobre 3 — Aceitavel 4 — Muito | 5 — Excelente
Avaliacao Bom
0 1 2-5 6-10 >10
Magento X
OpenCart X
PrestaShop X
Magento:

https://marketplace.magento.com/extensions.html/#q=&idx=m2 cloud prod default products&p=

0&fR%5Bext all editions%5D%5B0%5D=Community&hFR%5Bcategories.level0%5D%5B0%5D=Exten

sions&nR%5Bprice.USD.default%5D%5B%3C%3D%5D%5B0%5D=0&nR%5Bvisibility catalog%5D%5B

%3D%5D%5B0%5D=1&is v=1

OpencCart:

https://www.opencart.com/index.php?route=marketplace/extension&filter license=0&sort=rating

PrestaShop: https://addons.prestashop.com/pt/2-modules-prestashop?m=1&developer=prestashop
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https://marketplace.magento.com/extensions.html/#q=&idx=m2_cloud_prod_default_products&p=0&fR%5Bext_all_editions%5D%5B0%5D=Community&hFR%5Bcategories.level0%5D%5B0%5D=Extensions&nR%5Bprice.USD.default%5D%5B%3C%3D%5D%5B0%5D=0&nR%5Bvisibility_catalog%5D%5B%3D%5D%5B0%5D=1&is_v=1
https://marketplace.magento.com/extensions.html/#q=&idx=m2_cloud_prod_default_products&p=0&fR%5Bext_all_editions%5D%5B0%5D=Community&hFR%5Bcategories.level0%5D%5B0%5D=Extensions&nR%5Bprice.USD.default%5D%5B%3C%3D%5D%5B0%5D=0&nR%5Bvisibility_catalog%5D%5B%3D%5D%5B0%5D=1&is_v=1
https://marketplace.magento.com/extensions.html/#q=&idx=m2_cloud_prod_default_products&p=0&fR%5Bext_all_editions%5D%5B0%5D=Community&hFR%5Bcategories.level0%5D%5B0%5D=Extensions&nR%5Bprice.USD.default%5D%5B%3C%3D%5D%5B0%5D=0&nR%5Bvisibility_catalog%5D%5B%3D%5D%5B0%5D=1&is_v=1
https://marketplace.magento.com/extensions.html/#q=&idx=m2_cloud_prod_default_products&p=0&fR%5Bext_all_editions%5D%5B0%5D=Community&hFR%5Bcategories.level0%5D%5B0%5D=Extensions&nR%5Bprice.USD.default%5D%5B%3C%3D%5D%5B0%5D=0&nR%5Bvisibility_catalog%5D%5B%3D%5D%5B0%5D=1&is_v=1
https://www.opencart.com/index.php?route=marketplace/extension&filter_license=0&sort=rating
https://addons.prestashop.com/pt/2-modules-prestashop?m=1&developer=prestashop
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e Numero de bugs reportados nos ultimos seis meses

Descri¢do Mede a qualidade do uso do projeto
1 - Inaceitavel 2 —Pobre 3 — Aceitavel 4 — Muito | 5-Excelente
Avaliagao Bom
> 1000 500 - 1000 100 - 500 50-100 <50
Magento X
OpenCart X
PrestaShop X

Magento:https://magento.com/tech-resources/bug-

tracking/list/index/page/1/sort field/updated at/sort order/desc/ (Resultado: 120)

OpencCart:

http://forum.opencart.com/search.php?st=1808&sk=t&sd=d&sr=topics&sid=5d1566f201191b9f3432

393604a423a6&search id=active topics&start=975 (Resultado: 1000)

PrestaShop:

http://forge.prestashop.com/issues/?jql=project%20in%20(PSCFV%2C%20PSCSX%2C%20BOOM%2C

%20PSCF1)%20AND%20issuetype%20%3D%20Bug%20AND%20created%20%3E%3D%202017-04-

29%20AND%20created%20%3C%3D%202017-10-29%200RDER%20BY%20priority%20DESC

(Resultado: 1470)

e Numero de bugs reportados nos ultimos seis meses

Descri¢do Mede a qualidade do uso do projeto
1 - Inaceitavel 2 —Pobre 3 — Aceitavel 4 - Muito | 5 - Excelente
Avaliacdo Bom
<25% 25% - 45% 45% - 60% 60% - 75% >75%
Magento X
OpenCart X
PrestaShop X

Magento: https://magento.com/tech-resources/bug-

tracking/list/index/page/12/sort field/updated at/sort order/desc/

Resultado: 0 (0%)
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https://magento.com/tech-resources/bug-tracking/list/index/page/1/sort_field/updated_at/sort_order/desc/
https://magento.com/tech-resources/bug-tracking/list/index/page/1/sort_field/updated_at/sort_order/desc/
http://forum.opencart.com/search.php?st=180&sk=t&sd=d&sr=topics&sid=5d1566f201191b9f3432393604a423a6&search_id=active_topics&start=975
http://forum.opencart.com/search.php?st=180&sk=t&sd=d&sr=topics&sid=5d1566f201191b9f3432393604a423a6&search_id=active_topics&start=975
http://forge.prestashop.com/issues/?jql=project%20in%20(PSCFV%2C%20PSCSX%2C%20BOOM%2C%20PSCFI)%20AND%20issuetype%20%3D%20Bug%20AND%20created%20%3E%3D%202017-04-29%20AND%20created%20%3C%3D%202017-10-29%20ORDER%20BY%20priority%20DESC
http://forge.prestashop.com/issues/?jql=project%20in%20(PSCFV%2C%20PSCSX%2C%20BOOM%2C%20PSCFI)%20AND%20issuetype%20%3D%20Bug%20AND%20created%20%3E%3D%202017-04-29%20AND%20created%20%3C%3D%202017-10-29%20ORDER%20BY%20priority%20DESC
http://forge.prestashop.com/issues/?jql=project%20in%20(PSCFV%2C%20PSCSX%2C%20BOOM%2C%20PSCFI)%20AND%20issuetype%20%3D%20Bug%20AND%20created%20%3E%3D%202017-04-29%20AND%20created%20%3C%3D%202017-10-29%20ORDER%20BY%20priority%20DESC
https://magento.com/tech-resources/bug-tracking/list/index/page/12/sort_field/updated_at/sort_order/desc/
https://magento.com/tech-resources/bug-tracking/list/index/page/12/sort_field/updated_at/sort_order/desc/
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OpencCart:
http://forum.opencart.com/search.php?st=1808&sk=t&sd=d&sr=topics&sid=5d1566f201191b9f3432

393604a423a6&search id=active topics&start=975 -

http://forum.opencart.com/search.php?st=0&sk=t&sd=d&sr=topics&sid=5d1566f201191b9f343239

3604a423a6&search id=unanswered

Resultado: 75 (7,5%)

PrestaShop:
http://forge.prestashop.com/issues/?jql=project%20in%20(PSCFV%2C%20PSCSX%2C%20BOOM%2C

%20PSCFI)%20AND%20issuetype%20%3D%20Bug%20AND%20status%20in%20(Resolved%2C%20Clo

sed)%20AND%20created%20%3E%3D%202017-04-29%20AND%20created%20%3C%3D%202017-10-

29%200RDER%20BY%20priority%20DESC

Resultado: 787 (53%)

3. Categoria ‘Suporte e Servico’

e Suporte da comunidade — NUmero de mensagens com resposta no ultimo més

Descrigao Mede se a comunidade do projeto estd ativa para ajudar na resolucdo de
problemas
1 - Inaceitavel 2 —Pobre 3 — Aceitavel 4 — Muito | 5 - Excelente
Avaliacao Bom
<50 50-75 75-100 100 -200 > 200

Magento X
OpenCart X
PrestaShop X
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http://forum.opencart.com/search.php?st=180&sk=t&sd=d&sr=topics&sid=5d1566f201191b9f3432393604a423a6&search_id=active_topics&start=975
http://forum.opencart.com/search.php?st=180&sk=t&sd=d&sr=topics&sid=5d1566f201191b9f3432393604a423a6&search_id=active_topics&start=975
http://forum.opencart.com/search.php?st=0&sk=t&sd=d&sr=topics&sid=5d1566f201191b9f3432393604a423a6&search_id=unanswered
http://forum.opencart.com/search.php?st=0&sk=t&sd=d&sr=topics&sid=5d1566f201191b9f3432393604a423a6&search_id=unanswered
http://forge.prestashop.com/issues/?jql=project%20in%20(PSCFV%2C%20PSCSX%2C%20BOOM%2C%20PSCFI)%20AND%20issuetype%20%3D%20Bug%20AND%20status%20in%20(Resolved%2C%20Closed)%20AND%20created%20%3E%3D%202017-04-29%20AND%20created%20%3C%3D%202017-10-29%20ORDER%20BY%20priority%20DESC
http://forge.prestashop.com/issues/?jql=project%20in%20(PSCFV%2C%20PSCSX%2C%20BOOM%2C%20PSCFI)%20AND%20issuetype%20%3D%20Bug%20AND%20status%20in%20(Resolved%2C%20Closed)%20AND%20created%20%3E%3D%202017-04-29%20AND%20created%20%3C%3D%202017-10-29%20ORDER%20BY%20priority%20DESC
http://forge.prestashop.com/issues/?jql=project%20in%20(PSCFV%2C%20PSCSX%2C%20BOOM%2C%20PSCFI)%20AND%20issuetype%20%3D%20Bug%20AND%20status%20in%20(Resolved%2C%20Closed)%20AND%20created%20%3E%3D%202017-04-29%20AND%20created%20%3C%3D%202017-10-29%20ORDER%20BY%20priority%20DESC
http://forge.prestashop.com/issues/?jql=project%20in%20(PSCFV%2C%20PSCSX%2C%20BOOM%2C%20PSCFI)%20AND%20issuetype%20%3D%20Bug%20AND%20status%20in%20(Resolved%2C%20Closed)%20AND%20created%20%3E%3D%202017-04-29%20AND%20created%20%3C%3D%202017-10-29%20ORDER%20BY%20priority%20DESC
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4. Categoria ‘Documentacio’

e Varios tipos de documentacgao

Descricao Uma boa ferramenta deve ter uma extensa documentacao

1 - Inaceitavel 2 - Pobre 3 — Aceitavel 4 — Muito 5 — Excelente

Bom

Avaliagao

Documentagao Alguma Documentagao

inexistente documentacdo extensiva

Magento X
OpenCart X
PrestaShop X

5. Categoria ‘Comunidade e Adocao’

e Volume médio de mensagens nos foruns da comunidade nos ultimos seis meses

Descrigdo A comunidade troca mensagens entre si nos respetivos féruns, medindo-se

assim quantidade de interacdo entre a comunidade

1 - Inaceitavel 2 — Pobre 3 — Aceitdvel 4 - Muito 5 — Excelente
Avaliagdo Bom

<300 300 - 500 500 - 800 800 - 1000 > 1000

Magento X
OpenCart X
PrestaShop X
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e Obras literarias (disponiveis no website www.amazon.com)

Descri¢do A disponibilidade de obras literdrias sobre a ferramenta é importante
para ajudar na sua implementagao

1 - Inaceitavel 2 —Pobre 3 — Aceitavel 4 — Muito | 5 - Excelente

Avaliagao Bom
0 1-3 3-6 6-15 >15

Magento X
OpenCart X
PrestaShop X

Magento:
https://www.amazon.com/gp/search/ref=sr pg 1?rh=n%3A283155%2Cn%3A5%2Ck%3Ama

gento&keywords=magento&ie=UTF8&qid=1509310424 (87)

OpencCart: https://www.amazon.com/s/ref=nb_sb noss 1?url=node%3D5&field-

keywords=opencart&rh=n%3A5%2Ck%3Aopencart (13)

PrestaShop: https://www.amazon.com/s/ref=nb_sb _noss 2?url=node%3D5&field-

keywords=prestashop&rh=n%3A283155%2Cn%3A5%2Ck%3Aprestashop (29)
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6. Categoria ‘Processo de desenvolvimento’

e Dificuldade de pertencer a equipa de desenvolvimento

Descricao Os projetos maduros devem ser seletivos na aceitagdo de novos
colaboradores para garantir a qualidade do software
1 - Inaceitavel 2 —Pobre 3 — Aceitavel | 4 - Muito | 5—Excelente
Bom

Sem restricdes Dificil, deve Muito dificil

Avaliagdo contribuir com
corregoes
durante algum
tempo

Magento X
OpenCart X
PrestaShop X
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Abstract. The increase of online shopping has allowed e-commerce to become an usual
concept. However, companies still have little knowledge about their customers and the
most appropriate and effective processes they should apply to create a perfect fit between
costumers’ needs and companies’ offers. To solve this problem, it is important to merge e-
commerce with business intelligence, because this would enable to obtain knowledge
about e-commerce platforms’ customers, allowing the analysis of customers’ behavior,
discovering purchasing patterns, improve relationship management with customer, get
better stock management, support to create marketing actions, better financial
performance and so forth. This paper provides a review of the literature, suggests new
research directions, and proposes an architecture to combine e-commerce with business
intelligence.

Keywords: Business intelligence - E-commerce - Business value
1 Introduction

Inthe last years, there has been a huge increase in the use of the Internet by users around the world and the contents are
growing in an exponential basis. Today, the challenge is to extract relevant information from this big amount of data
and to assign meaning to the data, by creating information to help making better decisions. With the competitiveness
that exists actually, it is crucial to make better decisions so that companies can overcome their difficulties and reach
their goals. Business Intelligence allows to deal with this challenge by gathering important information from the data
to be analyzed and, consequently, to provide knowledge to the organization [1].

Asaresult of the increased use of the Internet there has been anincrease in electronic commerce, usually referred to as
e-commerce, since the brands are in transformation, opening their distribution channels to direct online sales, it is
expected that until 2017 the brands that are establishing direct sales channels via e-commerce will position
themselves as e-commerce giants [2]. Although e-commerce technologies may be available hypothetically in
all industries and organizations, an efficient usage of e- commerce is closely related to a comprehensive
implementation of more sophisticated solutions, e.g., online procurement and better customer relationship
management. Due of this growth, it has become imperative for organizations to respond to user requirements by
recognizing which are the processes within the organization are not working properly and trying to improve their
understanding on their customers’ profiles.

The combination of these two technologies (Business Intelligence and e-commerce) enables companies to gain insight
into their customers’ behavior, patterns of buying and market trends, enabling more efficient management of
customer interests and needs, assistance in the creation of campaigns and greater control over stock management.
Summarizing, the union of these concepts solves the problem of several organizations that have electronic
commerce, allowing them to become more competitive and increase their market share.

This paper presents a literature review and proposes an architecture which merges business intelligence with e-
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commerce. New future research directions are also described, yet to be explored, in which this topic can be extended.
The present paper is organized as follows. Section 2 presents the concept of Business Intelligence and e-commerce, as
well as its advantages and inhibitors to development. Section 3 presents application examples of Business
Intelligence and e-commerce. Section 4 explains the combination of Business Intelligence and e-commerce, how this
union can be beneficial to organizations and a new architecture is proposed. Section 5 describes related work, Sect.
6 contains research directions and, finally, Sect. 7 presents the conclusions and future work.

2 Business Intelligence and E-commerce

Business Intelligence (BI) is defined as a set of techniques and tools to assist in trans- forming raw data into
meaningful and useful information in order to analyze the business [3]. In general, Bl helps managers to make better
decisions.

Bl tools have three key capabilities: (1) relevant access to information; (2) analytics and (3) reporting capability. It
is, therefore, necessary to define the vision, strategy, the goals and targets for the success of the Bl system and to
explain the key performance indicators (KPIs) in order to allow real-time performance management [4].
The following activities are associated with Bl systems [4, 5]:

® Prepare forecasts based on historical and current organization information;
® Create alternative scenarios;

® Respond to issues that are not pre-defined through ad-hoc query to data;

® Knowledge of the organization in detail.

Bl systems have applied the functionality, scalability, and security of existing data- base management systems to
build Data Warehouses (DW) that are analyzed using Online Analytical Processing (OLAP) and Data Mining
techniques [6]. A Data Ware- house is a repository for storing organization information in a valid and consistent
format, allowing users to perform data analysis [7]. OLAP technology allows the creation of quick responses
to analytical queries of a dimensional nature, which are obtained through cubes that allow analyzing information
through different dimensions [8]. The architecture of the Business Intelligence support technology infrastructure
proposed by Han and Kamber [9] is presented in Fig. 1.

Query/report Analysis Data mining

”I]”ﬂn /::::;M

S E5FEE =
1= =

ww %g"

Opcrational databases External sources

Fig. 1. Architecture of the BI support technology infrastructure [9].
The architecture consists of three levels:

® |evel 1- DataWarehouse Server: integrates the organization’s DW and Data Marts, loaded from the ETL
tools. The DW is used in this architecture because of its query performance improving;

® | evel 2 - OLAP Server: the various cubes are visualized, allowing to analyze the information and get
answers to questions about the data, generate reports and identify trends and patterns;
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® | evel 3- Front-end tools: After processing the data, reports and graphs are generated based on previously
defined performance indicators and data mining techniquesare also applied [9].

Bl systems may reveal the position of the company compared to its competitors; changes in costumer behavior;
market conditions; future trends and what are other companies in the market are doing; Bl has, therefore, several
advantages such as increasing business competitiveness, increased business knowledge, help in making more
efficient decisions and improving business processes [10].

E-commerce is a concept applicable to any type of business or trade transaction that allows consumers to transact
goods and services electronically without prevent of time or distance. This concept has been expanding very quickly
inrecent yearsand is expected to continue to expand at a significant increase in growth [11].

There are several types of e-commerce, the most important of which are the following: Business to Business (B2B),
Business to Consumer (B2C), Consumer to Consumer (C2C) and mobile-Commerce (m-Commerce). Business to
Business (B2B) describes business transactions between companies, and is also used in the context of
communication and collaboration when it occurs among its employees. Business to Consumer (B2C) describes the
business activities carried out between the producing company, the seller or service provider and the final consumer.
Consumer to Consumer (C2C) consists of trading between two individuals, usually established through an
intermediary such as the popular ‘ebay’ e-commerce website. M-Commerce is to establish a business transaction
with the use of a mobile device [12].

The main advantages of e-commerce are the following [13]:

Greater convenience in purchasing the product or service;
No standing in queue or being placed on hold evermore;
24-hour availability;

Access at any time for devices with an Internet connection;
Access to stores located remotely;

Easier to compare prices;

Reduce employee costs.

However, this type of business also has several development inhibitors described below [13]:

Need for an Internet access device and connection;
Inability to experience the product before purchase;
Vulnerability of confidential data;

Technical problems;

Possible delays or product damage during delivery.

With the increasing demand for e-commerce by customers, there is a growth and stimulation in relationships and
interactions between individuals. In order for business and customer satisfaction to increase, it becomes crucial to
gain knowledge to under- stand the trends and to gain advantage over competitors.

3 Applications’ Examples

In this section, several examples of practical application of Business Intelligence and e-commerce are presented.
The authors in [14], based their research on a case study of two remote villages in China, to demonstrate how
Information and Communication Technology (ICT) can empower a marginalized community, giving rise to a rural
e-commerce ecosystemthat can aid self-development. They identify the critical actors of a rural e-commerce
ecosystem and how they use ICTs and illustrate how the same ICT can be used for different affordances by the
actors in the evolution of a rural e-commerce ecosystem. This study suggests a definition that encompasses the broad
array of actors and roles that constitute an e-commerce ecosystem.

In [15], the authors affirm that customers are changing their shopping preference from brick and mortar companies
to e-commerce companies. Many brick and mortar companies are modifying their business models to suit to the new
age Internet economy. These Internet oriented businesses generate millions of data and the authors discuss a simple
schema of a DW to highlight the use of this technology to store data and later use it for taking informed decisions.
Groupon is a major e-commerce company and the authors in [16] say that Groupon engages the entire “lifestyle
persona” of its users. Motivated by this, they consider the large-scale problem of mining such “lifestyle personas”
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from Groupon’s activity data and their solution combines domain knowledge from e-commerce with data mining and
graph theoretic methods.

The main objective of the paper [1] was to elaborate how Business Intelligence (Bl) acting as a Knowledge
Management (KM) tool could help consultants in providing professional services to the financial sector. Business
Intelligence sustains the knowledge management to maintain and enhance the performance of financial organization.
The leverage of Business Intelligence as a KM tool could be competitive advantages for the financial consultancy and
the consultant have a competitive advantage to remain in the global market that keeps changing every time.
Hyperlinks, which connect web pages on the World Wide Web, are rich sources of hidden information. In [17], the
authors analyze the structure of e-commerce websites (top 50 retail companies’ e-commerce from Asia Pacific and
USA), using webometric approach to uncover any hidden information from the hyperlinks. Their results found a
positive relationship between the external inlinks count pointing to a retail company e- commerce website and one of
its business measures (sales). But no association has been found between hyperlink metrics and business measure
like revenue. The study has found that counts of links pointing to retail websites are positively correlated with the
website age.

In a telecommunication network, hundreds of millions of call detail records are generated daily. Similarly, electronic
commerce applications require the analysis of millions of shopping transaction records daily to guide personalized
marketing, promotional campaigns, and fraud detection. The high data volumes and data flow rates pose serious
scalability and performance challenges and the authors in [18] shown how a scalable data-warehouse/OLAP
framework for customer profiling and pattern comparison can meet these performance requirements.

4 Business Intelligence for E-commerce

Most of the trading companies redefined their business strategy and started their sales in an electronic way. The e-
commerce removes the obstacles of time and space, comparing with traditional businesses in physical locations.
E-commerce and Business Intelligence together form a very powerful set that helps website owners to know how to
predict consumer behavior, identify market trends, find consumption patterns, define consumer targeted marketing
campaigns, among others. The combination of these two technologies presents challenges such as high costs of
implementation, support and maintenance; probability of failure to implement with lack of focus and little knowledge
of the benefits of these areas and leading to resistance to the adoption of these technologies by organizations.
In order to address problems related to poorly defined focus on e-commerce implementation, performance indicators
should be created to assist in solving organizational problems and improve their processes, such as total number of
visits, pages visited and time on the site per user; total number of sales per day, month, year, season; abandonment rate
of the shopping cart; top selling products; quantity in stock; period of the day/day of the week with more
visits/purchases; percentage of deliveries on time; average time of problem solving; number of clicks that the user
makes until the purchase of a product/ service; among others.
Business Intelligence for e-commerce at the level of the company-client relationship has great advantages because it
leads to a better management of the relationship with customers, detect patterns of purchase and analyze the behavior
of customers, allowing to create a better proximity with the client and consequently greater probability of loyalty.
In relation to the internal structure of the company, the combination of these two technologies (Bl and e-commerce)
permits to increase the company’s competitiveness, improve stock management, optimize its processes, perceive
market trends, increase financial performance and carry out more specific marketing campaigns to go against what
customers buy most often.
Figure 2 illustrates our architecture proposal on business intelligence and e- commerce. The idea was based on the
Data Warehouse architecture [9] (represented in Fig. 1) and the Data Webhouse architecture [19]. From the Data
Webhouse architecture, the technologies/processes involved in web transactions were collected and these were added
to the Data Warehouse architecture (architecture of the technological infrastructure to support Business
Intelligence), thus forming the Business Intelligence and e- commerce architecture.
In the proposed architecture, the first phase consists in a costumer, using a browser, and accessing the e-commerce
portal. After this phase the remaining processes that are part of the architecture are triggered.
The architecture consists of four levels:
e Level 1 - Data: the Web Server makes clickstream logs available, from the e- commerce portal. These
data sources go through a process of ETL that standardizes, cleans and loads the data into the DW;
e Level 2 - Data Warehouse Server: integrates the organization’s DW and Data Marts, loaded from the ETL
tools;
e Level 3- OLAP Server: the various cubes are visualized, allowing to analyze information and get
answers to questions about the data, generate reports and identify trends and patterns;
e Level 4 — Business Intelligence Analytics: After processing the data, reports and graphs are generated
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based on previously defined performance indicators and data mining techniques are also applied [9].
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Fig. 2. Proposal of a business intelligence and e-commerce architecture.
This architecture allows transforming raw data, from the consumers of the e- commerce stores, into knowledge. The
knowledge acquired with this architecture has as main objectives the improvement of the client-company
relationship and better management of the internal processes of the company.

5 Related Work

The related work presented in this section permits to identify and evaluate current knowledge about business
intelligence and e-commerce.

The paper in [20] reviews the growing body of research on electronic commerce from the perspective of economic
analysis. The authors construct a new framework to understand electronic commerce research and to identify the
range of applicable theory and current research in the context of the new conceptual model. According to the authors,
the proposed framework is a valuable analytic tool that will prove ever more useful as new developments occur in
electronic commerce that can be understood from the point of view of economic theory.

E-commerce optimizes and enhances the relationship and communications between the organization, producers,
distributors and customers. The success in e-commerce depends upon determining effective factors in e-commerce.
In [21], the authors proposed amodel and framework to specifying the effective factors on e-commerce success. Based
on the results obtained, they concluded that customer satisfaction, the amount of costs, infrastructures and knowledge
and information are the effective’s factors which have a significant impact on e-commerce success. This work has a
limitation because only participants from a single company were selected.

In many organizations, decisions are still made based on experience and intuition rather than on facts and rigorous
approaches. The author in [22] review the concept of Business Intelligence as an open innovation strategy and
address the importance of BI in revolutionizing knowledge towards economics and business sustainability,
concluding that successful Bl solutions provide businesspeople with the information they need to do their jobs more
effectively.

The paper [23] focuses on the deployment of Bl in the cloud, from the comparative advantage of design science
research (DSR). The authors produce a state of the art of research pertaining to Bl in the cloud, following the
methodology of systematic literature review. The contributions are: a literature review may help DSR researchers
get an overview of this active research domain; the two-dimensional framework facilitates the understanding of
different research streams; and proposed future topics may guide researchers in identifying promising research
avenues.

Business Intelligence and Analytics (BI&A) is about the development of technologies, systems, practices, and
applications to analyze critical business data so as to gain new insights about business and markets. The aim of [24]
is to review the state of the art techniques and models and to summarize their use in BI&A applications. For each
research direction, we will also determine a few important questions to be addressed in future research.

The paper in [25] explores Big Data Analytics (BDA) in e-commerce by drawing on a systematic review of the
literature and presents an interpretive framework that explores the definitional aspects, distinctive characteristics,
types, business value and challenges of BDA in the e-commerce landscape. Also, triggers broader discussions
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regarding future research challenges and opportunities in theory and practice.

There are several Business Intelligence tools. In [26] the authors evaluate three open source tools, concluding that
Pentaho might be a better choice, because it has more resources available. In relation to commercial tools, the
authors in [27] analyzed six commercial Bl suites: beMemo, IBM, Microsoft, MicroStrategy, Oracle, and SAP. They
concluded that the most effective Bl platforms are IBM and MicroStrategy because both had a full validation in all
analyzed functionalities.

The combination of Bl and e-commerce concepts remains poorly-explored which inhibits its theoretical and
practical development. The present paper presents new contributions, indicating future directions in this area
presented in the next section.

6 Future Research Directions

The large amount of data generated in e-commerce makes it important to combine the concept of Bl and e-
commerce. This junction allows to create new research directions. The following are some proposals for future
research directions:
= Big Data: due to the sheer volume of data, it is useful to add the Big Data concept. In this way, data
analytics becomes faster and this concept has the advantage of being able to analyze unstructured data;
= Cloud Computing: the use of cloud computing may bring advantages, since it leads to infrastructures’
expenses reduction and save time in maintenance;
= Machine Learning: consists of learning automatically, in which the machine builds algorithms that can
learn and perform predictions. This method may be of value in this area because it can produce data
analysis methods to faster and more accurate analysis. In this way, it can aid to decision making more
efficiently and quickly without human interaction;
= Privacy and Security: one of the great challenges of data collection and analysis is to ensure privacy and
data security. Data contains information about the users, which may be used in not appropriate ways and,
therefore, should not be disclosed. Bl and e-commerce have large volume of data and it would be
advantageous to find data protection and security mechanisms so that they develop protection against
computer attacks and do not allow information leakage.

With the combination of Bl and e-commerce, there is an opportunity to mix and create new paradigms and concepts.
The future directions described above allow to aid this creation.

7 Conclusions and Future Work

We provide a survey with an insight into business intelligence and e-commerce currently, concluding that their
junction has not yet been described or clarified. Due to this gap, we propose the combination of these two
technologies, showing the advantages of its application. An architecture was also proposed to illustrate this
intersection and to emphasize its importance in order to be applied in real cases.

We concluded that the combination of these areas brings numerous advantages: enable to gather knowledge about
the customers of e-commerce platforms; allow the analysis of behaviors; find purchasing patterns; develop a better
relationship management with customer; better stock management; optimizing the organization’s processes; support
to create marketing actions; greater competitiveness; better financial performance; and so forth.

We also conclude that the proposed architecture permits to transform raw data, generated by the consumers in e-
commerce stores, into knowledge: data comes from user accesses to the online store, and e-commerce stores collect
a lot of information, such as the total number of visits, total sales, products sold, products viewed, followed
recommendations, among others. With the application of Business Intelligence to this data it is possible to obtain
the desired knowledge to better manage e-commerce.

Research future directions presented aim to help researchers to discover new paths, new paradigms, new concepts
and possibly new architectures.

As future work, we intend to apply the combination of business intelligence and e-commerce to a real ecommerce company
and analyze its benefits in the short and long term.
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Business Intelligence (BI) is a set of techniques and tools that transform raw data into meaningful information.

Bl helps business managers to make better decisions, which reflects into a better competitive advantage. Open
source tools have the main advantage of not increasing costs for companies but it is necessary to choose an
appropriate tool to meet their specific needs. For a more precise evaluation of open source Bl tools, the OSSpal
assessment methodology was applied, which combines quantitative and qualitative evaluation measures. Using
the OSSpal methodology, this paper compares four of the top business intelligence tools: BIRT, Jaspersoft,

Pentaho and SpagoBl.

1. INTRODUCTION

Business Intelligence (BI) is the transformation of
information stored in knowledge, making it possible
to provide adequate information to a particular user at
the appropriate time in order to support the decision-
making process in real time (Brand&o et al., 2016).
Thus, Bl integrates a set of tools and technologies that
enable the collection, integration, analysis, and
visualization of data.

For the implementation of a BI platform, it is
necessary to perform some intermediate steps that are
considered crucial for the successful implementation
of a Bl system (Completo et al., 2012). Bl systems
have applied the functionality, scalability, and
security of existing database management systems to
build Data Warehouses (DW) that are analyzed using
Online Analytical Processing (OLAP) and Data
Mining techniques. A Data Warehouse is a repository
for storing organization information in a valid and
consistent format, and the OLAP technology allows
the creation of quick responses to analytical queries.
Data Mining tools allow us to find patterns and
connections in a given dataset.

BI systems may reveal several advantages such as
increasing  business competitiveness,  increase
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business knowledge, making more efficient decisions
and improving business processes (Ranjan, 2009).

To take full advantage of BI, a tool must be
chosen to meet business needs. Open source toolsare
particularly suitable to SMEs (Tereso and
Bernardino, 2011; Lapa et al., 2015). In this work, in
an effort not to increase companies’ costs, only open
source Bl tools are analysed.

The OSSpal open source software assessment
methodology has recently emerged as a successor of
the Business Readiness Rating (OpenBRR).

OSSpal assessment methodology combines
quantitative and qualitative evaluation measures for
software in several categories to determine which tool
has the best score.

In this paper we apply the OSSpal methodology
to the top four business intelligence tools to determine
which tool has the best score.

The present paper is organized as follows: in
Section 2 related work is presented. Section 3
describes the four open source business intelligence
tools. Section 4 presents a description of the OSSpal
methodology and Section 5 presents the evaluation of
the tools with the application of the OSSpal
methodology. Finally, Section 6 presents the
conclusions and future work.
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2. RELATED WORK

In (Petrinja et al., 2010) the authors researched the
quality and usability of three Free/Libre Open Source
Software assessment models: the Open Business
Readiness Rating (OpenBRR), the Qualification and
Selection of Open Source software (QSOS), and the
QualiPSo OpenSource Maturity Model (OMM).
They concluded that all the three models contain
some questions and proposed answers that are not
clear to the evaluators, therefore should be rewritten
or explained better. The critical aspects of each model
were: Functionality and Quality for OpenBRR,;
Adoption, Administration/Monitoring, Copyright
owners, and Browser for QSOS; and Quality of the
Test Plan, and the Technical Environment for OMM.
Deprez and Alexandre (2008) describe the
advantages and disadvantages of each of the
methodologies, being that OpenBRR allows selecting
the criteria to adapt them to a context and that the
QSOS is ambiguous in more than half of its criteria.
In Marinheiro and Bernardino (2013), the authors
consider that evaluating open source software under
arecognized method is important to ensure its quality.
They evaluated the Open Source Business
Intelligence Suite Pentaho using OpenBRR (Business
Readiness Rating for Open Source), an open source
software assessment methodology. After applying
this methodology, the authors concluded that Pentaho
Community Edition is rated as “good” software.
Marinheiro and Bernardino (2015) compared the
last versions of the five main Open Source Business
Intelligence  suites: Jaspersoft, Palo, Pentaho,
SpagoBl and Vanilla validating the existence or
nonexistence of features important to Bl. They
applied the OpenBRR methodology to the SpagoBI
and Pentaho tools because they presented the most
features. The authors concluded that SpagoBI was the
tool that obtained the highest score.
To the best of our knowledge, this is one of the
first papers to use OSSpal methodology to evaluate
open source Business Intelligence tools.

3. BUSINESS
TOOLS

INTELLIGENCE

To apply the OSSpal methodology, it was necessary
to find the best tools. Initially, we have done a survey
of the better business intelligence tools referred in the
tops published during this year. Each tool has been
assigned a value from 1 to 7, according to the position
in the top, in order to give a higher score to the tool
that is the first in top. Finally, the sum of the scores
were performed and the tools that were considered the
best were found. We concluded that the most
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prominent tools are BIRT, Jaspersoft, Pentaho and
SpagoBIl. A brief description of each of these tools
will be given in the next sections.

3.1 BIRT

First released in 2004, BIRT is an open source
business intelligence reporting platform and is part
of the Eclipse open source project.

BIRT consists of two main components: BIRT
Report Designer and BIRT Runtime. The Report
Designer is projected to be easy to use and it can be
used to create report layouts and produce XML-based
report designs. BIRT Runtime, also known as the
‘BIRT Report Engine’, is a set of Java classes and
APIls that takes the XML-based report designs,
queries the data sources, merges the query data into
the report layouts, and then produces output in
HTML, PDF, Excel or other formats (Hayhow,
2017).

Figure 1 shows an example of data visible in
BIRT Report Designer.

1 Report Design - Classic Modelsroduct Line Charl and Top 10 Products. pldesign - Epse SUK
E Fa Gerwrt. Dua Faoe Nogse Saxch ot Wi beb
s @ - SR @ 5 Zi [ oo *

% o | LD B P L Chat anc Tos 10 Procits e,

Product Line Sales Top 10 Selling Products

Product Name Total Revenue
I ME[ | [TOTALREVENUE]

[TOP1OTATAL]

Sope: [Mene

Figure 1: Example of data visible in BIRT Report
Designer.

BIRT is an open source software that provides the
BIRT technology platform to create data
visualizations and reports.

3.2 Jaspersoft

Jaspersoft is an open source business intelligence
platform developed in Java and Perl language.
Jaspersoft has two versions, the Enterprise version,
and the Community version.

The version of Jaspersoft Bl Community consists
of six individual components: Jaspersoft iReport
Designer, Jaspersoft Studio, Jasper Reports
LibraryJaspersoft Reports Server, Jaspersoft OLAP,
and Jaspersoft ETL.
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Figure 2 shows a report example provided by
Jaspersoft Reports Server.
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Figure 2: Example of a report provided by Jaspersoft
Reports Server.

Jaspersoft is made of several components, that
allows creating reports and modify its design;
incorporated reports and analysis into a web page;
and components for performing ETL and OLAP.

3.3 Pentaho

Pentaho BI Suite software was developed byPentaho
Corporation in 2001 and offers two types of licenses:
Community Edition and the Enterprise Edition.

The Pentaho BI Suite project comprises a set of
products: Bl platform (server), reporting, OLAP
analysis, data integration (ETL), dashboards, and
Data Mining.

Pentaho is structured into different modules:

= Pentaho BI Platform provides several

services to end users, such as subscriptions
scheduling, reporting, and integration tools,
and incorporated centralized security;

= Pentaho Reporting allows the easy
development of a report, enabling
organizations to access, format, and
distribute information;

= Pentaho Analysis provides an OLAP

analysis, supporting the users in the decision-
making process;

= Pentaho Data Integration is a tool for ETL
process using an innovative, metadata-driven
approach;

= Community Edition Dashboard provides a
graphical environment allowing users access
to critical information essential to the
understanding and  optimization  of
organizational performance;
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= Weka Pentaho Data Mining enables a
predictive analysis, providing information
about hidden patterns and relationships
between data, as well as performance
indicators (Brandao et al., 2016).

Figure 3 shows an example of a report provided
by Pentaho Report Designer.

Figure 3: Example of a report provided by Pentaho Report
Designer.

Pentaho is an open source software able to create
reports and dashboards, and it has components to
accomplish OLAP, ETL and Data Mining.

3.4 SpagoBl

The SpagoBI tool is a full open-source software,
and there is only a single version, a completely free
version.

It is a tool developed by Spago World and
supported by an open source communityand consists
of several modules:

= SpagoBl server corresponds to the main

module and offers all the core and analytical
capabilities of the application;

=  SpagoBIl studio allows the user to design

and modify all the analysis documents such
as reports, OLAP, dashboards, and Data
Mining. The interaction between this
module and the SpagoBI server is possible
due to the SpagoBI SDK module;

=  SpagoBIl Meta is a module oriented towards

the management of metadata and search.
Allowing the user to edit and import from
external tools such as ETL and enriches the
knowledge base of metadata from SpagoBI
server, so that they can be easily queried
through available tools, such as OLAP;
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= SpagoBl SDK is the specific tool used to
integrate services provided by the server.
This module allows the integration of
documents and the publishing of documents
SpagoBI on an external portal;
= SpagoBl Applications is a collection of
analytical models developed using SpagoBlI
(Brandéo et al., 2016).
In Figure 4 is presented an example of a
dashboard created on SpagoBI.

LN

Figure 4: SpagoBI tool dashboard.

SpagoBl is an open source software and has
several modules that allow creating reports and
dashboards, components to perform ETL, OLAP and
Data Mining.

4. OSSpal METHODOLOGY

The OSSpal project wants to help companies,
government agencies, and other organizations find
high quality Free and Open Source Software (FOSS)
to match their needs. OSSpal is a successor of the
Business Readiness Rating (BRR) methodology,
combining quantitative and qualitative evaluation
measures for software in various categories
(Wasserman et al., 2017).

The OSSpal methodology was selected for this
evaluation because it is the successor of the
OpenBRR methodology, classified in (Deprez and
Alexandre, 2008) as one of the best methodologies to
assess open source software.

The OSSpal methodology is composed of seven
categories:

»  Functionality: How well will the software

meet the average user’s requirements?

= Operational Software Characteristics:

How secure is the software? How well does
the software perform? How well does the
software scale to a large environment? How
good is the User Interface (Ul)? How easy to
use is the software for end-users? How easy
is the software to install, configure, deploy,
and maintain?
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Support and Service: How well is the
software component supported? Is there
commercial and/or community support? Are
there people and organizations that can
provide training and consulting services?

= Documentation: Is there adequate tutorial

and reference documentation for the
software?
= Software Technology Attributes: How

well is the software architected? How
modular, portable, flexible, extensible,
open, and easy to integrate is it? Are the
design, the code, and the tests of high
quality? How complete and error- free are
they?

=  Community and Adoption: How well is
the component adopted by community,
market, and industry? How active and lively
is the community for the software?

= Development Process: What is the level of
the professionalism of the development
process and of the project organization as a
whole?

This methodology is composed of four phases:

1. First phase: it is necessary to identify a
software component list to be analyzed,
measure each component in relation to the
evaluation criteria and removing from the
analysis any software component that does
not satisfy the use requirements;

2. Second phase: it should be attributed
weights for the categories and for the
measures:

i. Assign a percentage of importance to
each category, totaling 100%;

ii. For each measure within a category, it
is necessary ranking the measure in
accordance to its importance;

iii. To each measure within a category
assign the importance by percentage,
totaling all the measures 100% of the
category.

3. Third phase: gather data for each measure
used in each category and calculate its
weighting in a range between 1 to 5 (1 -
Unacceptable, 2 - Poor, 3 - Acceptable, 4 -
Very Good, 5 - Excellent);

4. Fourth phase: the qualification of the
category and the weighting factors should
be used to calculate the OSSpal final score.

The category ‘Functionality” is  calculated
differently from the others. In this category is
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intended to analyze and evaluate the characteristics
which the tools have or should have. The method to
assess this category is as follows:

A. Set down the characteristics to analyze,
scoring them from 1 to 3 (less important
to very important);

B. Classify the characteristics in a
cumulative sum (from 1 to 3);

C. Standardize the prior result to a scale
from 1 to 5.

Therefore, the Functionality category will have
the following scale:
= Under 65%, Score = 1 (Unacceptable)
= 65% - 80%, Score = 2 (Poor)
= 80% - 90%, Score = 3 (Acceptable)
= 90% - 96%, Score = 4 (Good)
= Over 96%, Score = 5 (Excellent).

5. EVALUATION

Primarily to evaluate the open source Business
Intelligence tools it is necessary to assign weights to
categories in order of importance. Based on the
authors (Marinheiro and Bernardino, 2013) and
according to the characteristics that we considered
most important in the open source tools, we selected
the weights for the different categories.

Table 1 shows the weights assigned to each
category.

Table 1: Weight assigned to each category.

Category Weight
Functionality 30%
Operational Software 20%
Characteristics
Software Technology 15%
Attributes
Support and Service 10%
Documentation 10%
Community and Adoption 10%
Development Process 5%
To evaluate a tool, the most relevant

characteristics are the functionalities that it has. Due
to this, the category ‘Functionality’ is the most
important and thus it was given the greatest weight
(30%).

In the second position, the category 'Operational
Software Characteristics' appears with 20%. This
category includes quality related areas such as
reliability, performance, scalability, usability, setup,
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and security: these areas are very important to
evaluate a tool.

‘Software Technology Attributes’ is the following
category and the one that measures if the project is
designed to be extensible by third parties, the quality
of project usage and measures how fast bugs are
fixed.

The categories 'Support and  Service',
‘Documentation’ and ‘Community and Adoption” are
assigned with 10% because a good tool has a good
documentation to help in installation, configuration
and maintenance processes. ‘Support’ and
‘Community’ are essential to help users with
problems and to get feedback from people who are
using the software. The existence of books is also
helpful to use these tools and general discussion lists
are also key to sharing hesitations.

‘Community and Adoption’ and 'Development
Process' were considered less relevant in this
evaluation.

Next step is defining and evaluating important
characteristics for Business Intelligence tools to
analyze ‘Functionality’ category. The features chosen
to evaluate the tools were based on the 2017 Magic
Quadrant for Business Intelligence and Analytics
Platforms published by Gartner (Sallam etal., 2017).

Only characteristics that fit in open source tools
were selected in this phase. A relevance score was
assigned to each one (1 - slightly important to 3 - very
important).

Table 2 shows the weights assigned to each
category, according to what we consider to be most
important in a business intelligence tool.

Table 2: Weights for the characteristics of the
functionality category.

Characteristics Weight

ETL 3

OLAP

Dashboards

Reporting

Scorecards

Interactive analysis

Ad-hoc queries

Collaboration

Mobile Bl

RN NN W W w|w

Data mining

After weights’ attribution to all categories, each
tool evaluation is performed to assess which is the
tool that gets the highest score.

The results of the evaluation are presented in
Table 3.
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Table 3: OSSpal final score.

Cat Score
ategory Jaspersoft| Pentaho | SpagoBI| BIRT
Functionality 0.9 1.5 15 0.3
Operational
software 0.9 0.82 0.7 0.84
characteristics
Software
technology 0.51 0.46 0.36 0.48
attributes
Support and
service 0.04 0.04 0.01 0.01
Documentation | 0.05 0.05 0.05 0.04
Community and
adoption 0.35 0.45 0.15 0.25
Development
process 0.15 0.15 0.15 0.15
TOTAL 29 3.47 2.92 2.07

With a score of 3.47 (evaluation from 1 to 5)
Pentaho was the tool that obtained the highest score
with the application of the OSSpal methodology.

Next, the SpagoBI and Jaspersoft tools occupy
the second and third place, respectively, with only
0.02 points difference. These tools are very
complete and have proven to have a lot of potential
as open source Bl tools.

The BIRT presented the lowest score since it is a
tool more focused on reports and does not possess
much of the characteristics detailed in Table 2.

6. CONCLUSIONS AND FUTURE
WORK

In this paper, we analyzed the latest versions of the
best open source Bl tools available in the market. The
information for the evaluation was collected on the
websites of the respective tools, in technical
documentation and through the usability of the tools.

The application of the OSSpal methodology
allowed to obtain a more precise assessment,
assigning a numeric value to each category tool,
allowing the accomplishment of comparisons.

After applying the OSSpal methodology it is
possible to conclude that the tool with the best score
was Pentaho.

SpagoBl and Jaspersoft obtained very close
scores, indicating that they are similar tools with a lot
of potentials.

BIRT presented a lower score since it is a tool
more focused on reports than other important
characteristics in Business Intelligence tools.
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As future work, we intend to apply a greater
number of measures for each category and extend
this study by including a higher number of open
source tools.
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Abstract: E-commerce presents several advantages in relation to traditional retail, which reflects a better competitive
advantage. Open source tools have the main advantage of not increasing costs for companies although it is
necessary to choose an appropriate tool to meet their specific needs. For a more precise evaluation of open
source e-commerce tools, the OSSpal assessment methodology was applied, which combines quantitative and
qualitative evaluation measures. By using the OSSpal methodology, this paper compares three of the top e-
commerce tools: Magento, OpenCart, and PrestaShop

1 INTRODUCTION

E-commerce has changed the landscape of the traditional retail, which includes transactions conducted
via networks, based on IP (Internet Protocol) and via other computer networks. Goods and services are
ordered by these networks but payment and final delivery of the order goods or service can be made in
or outside the network.

E-commerce is an appropriate strategy for marketing, selling and integrating online services. E-
commerce advantages over traditional retail stores are: greater convenience in purchasing the product
or service; no standing in queue or being placed on hold evermore; 24-hour availability; access at any
time for devices with an Internet connection; access to stores located remotely; easier to compare prices;
reduce employee costs; along with the possibility of selecting the form of payment and the possibility
of learning the preferences of Internet users by using tools to track and assess their behaviour
(Niranjanamurthy et al., 2013). This information helps to respond quickly to the market needs and adapt
guotations to client expectations (Bredzel-Skowera and Turek, 2015).

However, this type of business also has several development inhibitors described below: the need
for an Internet access device and connection; inability to experience the product before purchase;
vulnerability of confidential data; technical problems and possible delays or product damage during the
delivery process (Niranjanamurthy et al., 2013).

The increasing adoption of electronic commerce tools by businesses allows achieving efficiencies
in production and marketing of products and services. The integration of e-commerce tools into business
systems and processes increased the competitive potential of companies by exploiting supply and
demand chain efficiencies.

In this paper, we apply the OSSpal methodology to the top three e-commerce tools to determine
which tool has the best score. The OSSpal open source software assessment methodology has recently
emerged as a successor of the Business Readiness Rating (OpenBRR). This methodology combines
measures of quantitative and qualitative evaluation for software in several categories, resulting in a
guantitative value that allows the comparison between the tools.

The present paper is organized as follows: in Section 2 related work is presented. Section 3 describes
three open source e-commerce tools. Section 4 presents a description of the OSSpal methodology and
Section 5 presents the evaluation of the tools with the application of the OSSpal methodology. Finally,
Section 6 presents the conclusions and future work.
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2 RELATED WORK

E-commerce optimizes and enhances the relationship between producers, distributors, and customers.
There are a number of key factors inside and outside organizations that affect the success of e-commerce
and, for that, it must be taken into consideration. In (Choshin and Ghaffari, 2016), the authors proposed
a model and a framework for specifying the effective factors on e-commerce success. For this, it was
used structural equations with Partial Least Squares (PLS-SEM) to create the model. The results
obtained from the paper allowed the authors to conclude that the infrastructures used, the challenge of
retaining a customer satisfaction, and the customer’s awareness and knowledge have a significant
impact on the success of e-commerce.

In Tomljanovic, Turina and Kurelovic (2016), the authors try to construct a site through the
comparison of selected open source tools (AbanteCart, PrestaShop and OsCommerce) to make a
comprehensive analysis of the possibilities offered by the tools referred. By creating an electronic
commerce shop, the authors concluded that the tools AbanteCart and PrestaShop are better than the
OsCommerce. One of the common handicaps to all the tools is the impossibility to adjust to the user's
preferences and customize sites according to the user's preferences, so that the tools can offer similar
products on the customers’ next visit according to their preferences.

The authors in (Sin et al., 2016) intended to analyse key factors such as relative advantage and
competitive pressure on e-commerce adoption among Small and Medium Enterprises (SMES) in the
Northern state of Malaysia. The authors analysed the data collected, from a total of 167 questionnaires,
using frequency analysis, reliability analysis, descriptive analysis, correlation analysis as well as
multiple regression analysis. Based on this set of analysis, the authors observed that the companies that
implement e-commerce will be able to increase sales, expand market share, cut down costs, exploit new
business prospects but also will improve the relationship with dealers and companion.

In Utami and Jamal (2017) the authors decided to compare five web applications based on open
source Content Management System (CMS) e-commerce. The applications tested were: Prestashop,
Magento, Woocommerce, Oscommerce, and Openchart. To measure software quality of these tools, the
authors used traditional software quality and CK metrics (Chidamber & Kemerer suite parameters). CK
Metrics Suite is a metric-oriented class. Through the application of the methodology described earlier,
the authors concluded that the tool Prestashop has the best quality in web applications, while Magento
is completely the opposite, registering the lowest score.

In (Ferreira, Pedrosa and Bernardino, 2017), the authors compared four of the top business
intelligence tools: BIRT, Jaspersoft, Pentaho, and SpagoBl, using the OSSpal assessment methodology,
which measures quantitative and qualitative evaluations. With the application of the OSSpal
methodology, the authors concluded that the tool with the best score was Pentaho, while BIRT presented
a lower score, mostly because this tool is more focused on the report construction than on business
intelligence.

From the best of our knowledge, this paper is one of the first works to use OSSpal methodology to
evaluate open source e-commerce tools.

3 E-COMMERCE TOOLS

To apply the OSSpal methodology, it was necessary to find the best tools. Initially, we select three e-
commerce platforms according to (10 Best Content Management System for Ecommerce Sites, 2016),
(19 Open Source Ecommerce Solutions for Your Store, 2017) and (Top 5 Open Source eCommerce
Platforms for your store, 2016).

The three platforms studied are Magento, OpenCart, and PrestaShop. The main advantages and
weaknesses of these tools will be presented in the next sections.

3.1 MAGENTO

Magento is an e-commerce application based on open source technology, providing a flexible online
store with full control over the content, look, and functionality of the shopping cart system as well as it
offers search engine optimization, robust marketing, and catalogue management tools (Top 10
Ecommerce Platforms of 2016 Compared, 2016).
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Magento provides three CMS options packages, namely Enterprise Edition, Professional Edition and
Community Edition. Enterprise Edition including its inherent store credit, gift cards (virtual and
physical), member-only sales, clubs, multi-store (retail & wholesale) and support full time. Community
Edition is a free version, available to experts and web developers (Teguh Prasandy; Eko Sediyono,
2013).
The main advantages of the platform are (Top 10 Ecommerce Platforms of 2016 Compared, 2016)
(Lai, 2015):
= Flexibility: customization of templates to develop functionality according to the needs;
» Features: community version allows to manage multiple storefronts, multi-location, multi-
currency, multi-language with a user-friendly user interface and easy navigation;
= Community: Large community of users, focused on developing plugins and extensions;
= Mobile devices: the platform is oriented to easy-to-use configuration with mobile devices;
= Integration: easy integration with third-party software (e.g. Google Analytics and Paypal);
=  Security: manage the internal access with an option to customize multiple levels of security
permissions. Login screens are CAPTCHA (Completely Automated Public Turing test to tell
Computers and Humans Apart) equipped, and a secondary password screen includes extra defence
against unwanted breaches.
The inhibitors of the platform are (Top 10 Ecommerce Platforms of 2016 Compared, 2016):
»  Pricing: the community version is free only for small to medium sized businesses;
= Hosting; Magento needs a dedicated server. Using generic hosting platforms results in slow user
experience;
= Time: even on having a flexible architecture, customization is hard to make because of its loading
speed on different platforms.
On its website: https://magento.com/ it provides documentation about the platform and a demo.
Figure 1 illustrates a dashboard example when logging in to the platform as an online store
administrator.

Figure 1: Magento platform dashboard

The dashboard is usually the first page that appears when the user logs in as administrator, and gives
an overview of sales and customer activity. The blocks on the left provide a snapshot of lifetime sales,
average order amount, the last five orders, and search terms. The graph depicts the orders and amounts
for the selected date range. It is also possible to set the starting dates used in dashboard reports, and
disable the display of the charts section (Magento, 2017).

3.2 OPENCART

OpenCart is a popular open source shopping cart solution that provides written tools to establish a fully
functional online store from scratch with intuitive screens. OpenCart is multi-currency, multilingual,
development support to SEF (Search Engine Friendly) and offers more than twenty payment gateways
as well as eight shipping methods. One feature most appreciated by users is that there is no need to mess
with code at the start of the store. The OpenCart community is very active, providing support material
for problem-solving and doubts (19 Open Source Ecommerce Solutions for Your Store, 2017) (Teguh
Prasandy; Eko Sediyono, 2013).
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The advantages of the OpenCart platform are (Top 10 Ecommerce Platforms of 2016 Compared,
2016):

» Advanced features: offers a good set of features, including a robust catalogue functionality;

= Pricing: it is free to use (except some extensions which are paid);

»  Documentation: OpenCart comes with its own documentation modules with ‘How to’ guides and
step by step tutorials (videos and screenshots);

= User-friendly interface: OpenCart’s interface makes it more user-friendly even for beginners with
its easy and simple dashboard.

There are several inhibitors such as the following (Top 10 Ecommerce Platforms of 2016 Compared,
2016):
» Not proving cache: need to install extensions in order to improve the website performance;
= Complex customization: store customization is a hard process, which might keep away some sort
of business.
The website ‘htps://www.opencart.com’ provides documentation about the platform and a demo.
Figure 2 illustrates a dashboard example when logging in to the platform as an online store
administrator.

Dashboard

Figure 2: OpenCart platform dashboard

Through the dashboard, the user can have an overview of how the shop is performing. There are
sections of the dashboard that can help to understand the statistical data collected by store:
= Overview: there are four charts showing the status of the website - Total Orders, Total sales, Total
Customers and People Online;
= World Map: a world map to show where the orders from website were coming from;
= Sales Analytics: a graph is provided to track the chronological progress of the store relative to a
number of orders and customers over time;
» Recent Activity: a section to check the recent activity from any customer from the store such as
login, creating account or placing new orders;
= Latest Orders: a list that displays the last orders and their details.
Above the dashboard in the top menu is the administration navigation with the menus "Catalogue",
"Extensions", "Sales", "System", "Reports" and "Help" (OpenCart, 2016).

3.3 PRESTASHOP

PrestaShop is an open source software that uses smarty template engine, combined with AJAX in its
backend (Teguh Prasandy; Eko Sediyono, 2013). The platform gives businesses the resilience and eases
to build an inexpensive but modern and updated e-commerce store (Top 10 Ecommerce Platforms of
2016 Compared, 2016).

PrestaShop has front office features that can customize website display, payment modules and
gateway used by the buyer for how payment methods would be done, shipping option gives the buyer
an optional delivery service that they can choose. When installing PrestaShop, all modules are installed
automatically, as well languages and currency modules according to the location that was chosen
(Teguh Prasandy; Eko Sediyono, 2013).
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The installation and customization of the software are very easy and quick, being the interface very
intuitive. There is a self-hosted version to get more technical control but can also download a fully-
hosted one. Both are free to download and use. The customizability, however, is rather limited (10 Best
Content Management System for Ecommerce Sites, 2016).

The main advantages of PrestaShop platform are the following (Top 10 Ecommerce Platforms of
2016 Compared, 2016):

= Intuitive and user-friendly interface: gives users the ability to customize the platform;

= Official market place: PrestaShop has an official market place with over 3500 themes and
customizations to choose from;

» Multiple Currencies and Languages: it supports multiple currencies and over 41 languages and
counting.

Some of the inhibitors of the platform (Top 10 Ecommerce Platforms of 2016 Compared, 2016) are:

= Expensive add-ons and modules: modules and plugins need to be bought from the marketplace
and are very expensive;

* Not Scalable: the platform, as it doesn’t have a multi-store feature, is not suitable for big
companies;

= No options for cross-selling: there is no option to upsell or cross-sell, which is a common feature
in most other e-commerce platforms.

The platform can be downloaded at the PrestaShop website: https://www.prestashop.com/en.
Figure 3 shows an example of PrestaShop dashboard.

Wanababanandi_ ool
Figure 3: PrestaShop platform dashboard

Through the dashboard view, it is possible to check the following metrics: sales (sum of all order
totals); orders (number of orders received); cart value (sales/orders); visits (sum of all traffic to website);
conversion rate (sum of orders/sum of visitors); net profit margin (sum of all revenue - sum of all
expenses) and products and sales (recent orders, best sellers, most viewed, top searches) (Prestashop,
2017).

4 OSSPAL METHODOLOGY

The OSSpal project intends to help companies, government agencies, and other organizations to find
high quality Free and Open Source Software (FOSS) to match their needs. OSSpal is a successor of the
Business Readiness Rating (BRR) methodology, combining quantitative and qualitative evaluation
measures for software in various categories (Wasserman et al., 2017).

The OSSpal methodology was selected for this evaluation because it is the successor of the
OpenBRR methodology, classified in (Deprez and Alexandre, 2008) as one of the best methodologies
to assess open source software.

The OSSpal methodology is composed of seven categories:

= Functionality: How well will the software meet the average user’s requirements?

119



Integracdo de Business Intelligence no e-Commerce para PME

Operational Software Characteristics: How secure is the software? How well does the software
perform? How well does the software scale to a large environment? How good is the User
Interface (UI)? How easy to use is the software for end-users? How easy is the software to install,
configure, deploy, and maintain?

Support and Service: How well is the software component supported? Is there commercial and/or
community support? Are there people and organizations that can provide training and consulting
services?

Documentation: Is there adequate tutorial and reference documentation for the software?
Software Technology Attributes: How well is the software architected? How modular, portable,
flexible, extensible, open, and easy to integrate is it? Are the design, the code, and the tests of
high quality? How complete and error-free are they?

Community and Adoption: How well is the component adopted by community, market, and
industry? How active and lively is the community for the software?

Development Process: What is the level of the professionalism of the development process and of
the project organization as a whole?

This methodology is composed of four phases:
1. First phase: itis necessary to identify a software component list to be analyzed, to measure

each component in relation to the evaluation criteria and removing from the analysis any

software component that does not satisfy the user requirements;

Second phase: it should be attributed weights for the categories and for the measures:

i. Assign a percentage of importance to each category, totaling 100%;

ii. For each measure within a category, it is necessary ranking the measure in accordance
to its importance;

iii. To each measure within a category assign the importance by percentage, totaling all
the measures 100% of the category.

Third phase: gather data for each measure used in each category and calculate its

weighting in a range between 1 to 5 (1 - Unacceptable, 2 - Poor, 3 - Acceptable, 4 - Very

Good, 5 - Excellent);

Fourth phase: the qualification of the category and the weighting factors should be used

to calculate the OSSpal final score.

The category ‘Functionality’ is calculated differently from the others. In this category is intended to

analyze and evaluate the characteristics which the tools have or should have. The method to assess this
category is as follows:

5

A. Set down the characteristics to analyze, scoring them from 1 to 3 (less important to very

important);

B. Classify the characteristics in a cumulative sum (from 1 to 3);
C. Standardize the prior result to a scale from 1 to 5.
Therefore, the Functionality category will have the following scale:

Under 65%, Score = 1 (Unacceptable)
65% - 80%, Score = 2 (Poor)

80% - 90%, Score = 3 (Acceptable)
90% - 96%, Score =4 (Good)

Over 96%, Score = 5 (Excellent).

EVALUATION

Primarily, to evaluate the open source e-commerce tools, it is necessary to assign weights to categories
in order of importance.

According to the characteristics that we considered most important in the open source tools, we

selected the weights for the different categories.

To evaluate a tool, the most relevant characteristics are the functionalities that it has. Due to this, the

category ‘Functionality’ is the most important and thus it was given the greatest weight (30%).
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In the second position, the category 'Operational Software Characteristics' appears with 20%. This
category includes quality related areas such as reliability, performance, scalability, setup, and usability:
these areas are very important to evaluate a tool.

‘Software Technology Attributes’ is the following category and the one that measures if the project
is designed to be extensible by third parties, the quality of project usage and measures how fast bugs
are fixed.

The categories 'Support and Service', ‘Documentation’ and ‘Community and Adoption’ are assigned
with 10% because a good tool should have good documentation to help in installation, configuration
and maintenance processes. ‘Support’ and ‘Community and Adoption’ are essential to help users with
problems and to get feedback from people who are using the software (general discussion lists). The
existence of books is also helpful to use these tools and general discussion lists are also key to sharing
hesitations.

‘Development Process’ is considered less relevant in this evaluation because the tools to be analysed
are supported by large companies and are generally an indication that the development process used is
more robust and rigorous and therefore less susceptible to failures.

Table 1 shows the weights assigned to each category.

Table 1: Weight assigned to each category

Category Weight
Functionality 30%
Operational Software 20%
Characteristics
Software Technology 15%
Attributes
Support and Service 10%
Documentation 10%
Community and Adoption 10%
Development Process 5%

Next step is defining and evaluating important characteristics for e-commerce tools to analyze
‘Functionality’ category. The features chosen to evaluate the tools were based on the (DIMOU, 2014).

Only characteristics that fit in open source tools were selected in this phase. A relevance score was
assigned to each one (1 - slightly important to 3 - very important).

Table 2 shows the weights assigned to each category, according to what we consider to be most
important in an e-commerce tool.

Table 2: Weights for the characteristics of the functionality category

Characteristics Weight
Cross-sell products 3
Up-sell products
Shopping cart
Order history
SEO
Stock level control
Related products
Multiple currencies
Multiple languages
Product reviews
Newsletter
Whish list

RPIRINININN(WWww w|w

After weights’ attribution to all categories, each tool evaluation is performed to assess which is the
tool that gets the highest score.
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The results of the evaluation for each category (evaluation from 1 to 5) are presented in Table 3.

Table 3: OSSpal score by category

Category Score
Magento | OpenCart | PrestaShop
Functionality 5 3 2
Operational
software 24 2.3 25
characteristics
Software_technology 25 215 27
attributes
Support and service 5 5 5
Documentation 5 4 5
Commun!ty and 5 45 5
adoption
Development 4 5 3
process

After the evaluation for each category, the last step in this methodology is calculate the final score.
For each category it is necessary multiplying the score with the respective weight assigned in Table 1.
Lastly is necessary to sum the results and get the final score. These results appear in the Table 4.

For example, the total score for Magento is calculated as follows:
Magento (total) =5x0.3+24x0.2+25x0.15+5x0.1+5x 0.1 +5x0.1 +4 x0.05 =4.055

Table 4: OSSpal final score

Score
Magento | OpenCart | PrestaShop
TOTAL 4.055 3.283 3.155

With a score of 4.055 (evaluation from 1 to 5) Magento was the tool that obtained the highest score
with the application of the OSSpal methodology.

Next, the OpenCart and PrestaShop tools occupy the second and third place, respectively. These
tools are very complete and have proven to have a lot of potential as open source e-commerce tools.

6 CONCLUSIONS AND FUTURE WORK

In this paper, we analyzed the latest versions of the best open source e-commerce tools available in the
market. The information for the evaluation was collected on the websites of the respective tools, in
technical documentation and through the usability of the tools.

After applying the OSSpal methodology it is possible to conclude that the tool with the best score
was Magento.

OpenCart and PrestaShop obtained close scores, indicating that they are similar tools with a lot of
potentials.

As future work, we intend to apply a greater number of measures for each category and extend this
study by including a higher number of open source e-commerce tools.
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Abstract: Increasing online shopping has allowed e-commerce to become a usual concept. However,
companies still have small knowledge about their customers and the most appropriate and effective
processes they should apply to create a perfect fit between costumers’ needs and companies’ interests.
To solve this problem, it is important to merge e-commerce with business intelligence, because this
would enable to obtain knowledge about e-commerce platforms’ customers, allowing the analysis of
behaviors, finding purchasing patterns, better relationship management with customer, better stock
management, optimizing the organization's processes, support to create marketing actions, greater
competitiveness, and better financial performance. This paper provides a survey of the most popular
business intelligence and e-commerce open source platforms, suggesting new research directions and
proposes an architecture to combine e-commerce with business intelligence. We analyze BIRT,
JasperSoft, and SpagoBI business intelligence platforms and Magento, OpenCart, and PrestaShop e-
commerce platforms.

Keywords: Business intelligence; business intelligence platforms; business value; e-commerce; e-
commerce platforms; competitive advantage.

1. Introduction

E-commerce has been defined in many ways and from different perspectives. Currently, there is
no standard, generally-accepted definition of this concept. However, some definitions that cover
different perspectives of e-commerce were proposed in [1]. From an online perspective, e-commerce is
the buying and selling of goods and services, or the transmitting of funds or data, over an electronic
network, primarily the Internet. E-commerce plays a major role in contributing to boosting companies
increasing customer base, improving communication with customers, increasing revenue growth, and
reducing costs [2]. However, companies still have small knowledge about their customers. Business
Intelligence (BI) facilitates the transformation of stored data into knowledge, to support better business
decision-making. Therefore, business intelligence would enable to obtain knowledge about e-
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commerce platforms’ customers, allowing the analysis of behaviors, finding purchasing patterns,
improving customer relationship management, better stock management, and competitive advantage
over its competitors.

In the last years, there has been a huge increase in the use of the Internet by users around the
world. According to data from the Internet World Stats, collected on 30 June 2016, Asia is the region
with the highest number of internet users (50.2%), followed by Europe with 16.7%; Latin
America/Caribbean with 10.5%; Africa with 9.3%; North America with 8.7%; Middle East with 3.8%
and Oceania/Australia with 0.8%. The penetration rate by region is also known, with the highest
penetration rate in North America of 89.0%; followed by Europe with a rate of 73.9%; Oceania/Australia
with 73.3%; Latin America/Caribbean with 61.5%; Middle East with 57.4%; Asia with 45.6% and Africa
with 28.7% [3]. This growth, as also the collection of data performed by different applications, sensors,
and other devices, allowed them to generate excessive amounts of data [4].

Today, the challenge is to extract relevant information from this big amount of data and to assign
meaning to the data, by creating information to aid in making better decisions. Business Intelligence
allows dealing with this challenge allowing the companies to make better decisions, overcome their
difficulties and reach their goals [5].

As a result of the increased use of the Internet there has been an increase in electronic commerce,
usually referred to as e-commerce. The brands are in transformation, opening their distribution
channels to direct online sales, it is expected that until 2017 the brands that are establishing direct sales
channels via e-commerce will position themselves as e-commerce giants [6]. Although e-commerce
technologies may be available hypothetically in all industries and organizations, an efficient usage of
e-commerce is closely related to a comprehensive implementation of more sophisticated solutions, e.g.,
online procurement and better customer relationship management.

Due of this growth, it has become imperative for organizations to respond to user requirements
by recognizing which are the processes within the organization are not working properly and trying to
improve their understanding of their customer’s profiles.

The combination of the two technologies (Business Intelligence and e-commerce) enables
companies to gain insight into their customers' behavior, patterns of buying and market trends,
enabling more efficient management of customer interests and needs, assistance in the creation of
campaigns and greater control over stock management. To sum up, the union of these two concepts
solves the problem of several organizations that have electronic commerce, allowing them to become
more competitive and increase their market share.

In this paper, we extended our previous work [7], including a new analysis of three open source
business intelligence platforms (BIRT, JasperSoft, and SpagoBI) and three e-commerce open source
platforms (Magento, OpenCart, and PrestaShop). We also give a survey of business intelligence and e-
commerce areas.

This paper makes the following contributions:

* Description of open source Business Intelligence and e-Commerce platforms;

* Jtis proposed an architecture which merges business intelligence with e-commerce;

¢ Future research directions into business intelligence and e-commerce areas.

The rest of this paper is organized as follows. Section 2 presents the concept of Business
Intelligence (BI), as well as its advantages and inhibitors to the development and three popular BI open
source platforms are studied. Section 3 clarifies the definition of e-commerce, its advantages, and
disadvantages and describes three open source e-commerce platforms. Section 4 presents application
examples of Business Intelligence and e-commerce. Section 5 explains the combination of Business
Intelligence and e-commerce, how this union can be beneficial to organizations and presents a proposal
for a new architecture. Section 6 describes related work, Section 7 contains future research directions.
Finally, Section 8 presents the conclusions and future work.

2. Business Intelligence
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The term Business Intelligence was created in the mid-1990s by the Gartner Group to designate
mechanisms in organizations to access data, to explore and analyze information, to create knowledge
about it, allowing more agile and efficient decision making [8].

Business Intelligence (BI) is defined as a set of techniques and tools to assist in transforming raw
data into meaningful and useful information in order to analyze the business [9]. In general, BI helps
managers to make better decisions.

BI platforms have three key capabilities: 1) relevant access to information; 2) analytics and 3)
reporting. It is, therefore, necessary to define the vision, strategy, enumerate the goals and targets for
the success of the Bl system and to explain the key performance indicators (KPIs) in order to allow real-
time performance management [10].

The following activities are associated with BI systems [11]:

e  Prepare forecasts based on historical information and the past and current organization
performance;

e  Create alternative scenarios that show the impact on the organization of changing variables;

¢  Respond to issues that are not pre-defined through an ad-hoc query to data;

e  To know, in detail, organizational data.

BI systems have applied the functionality, scalability, and security of existing database
management systems to build Data Warehouses (DW) that are analyzed using Online Analytical
Processing (OLAP) and Data Mining techniques. A Data Warehouse is a repository to store
organization information in a valid and consistent format, allowing users to perform data analysis.
OLAP technology allows the creation of quick responses to analytical queries of a dimensional nature,
which are obtained through cubes that allow analyzing information through different dimensions. A
data cube is a representation of a logical format that allows modeling and visualizing data in multiple
perspectives. Data Mining tools permit to find patterns and relationships in a given dataset [10].

The architecture of the BI support technology infrastructure proposed by Han and Kamber [12] is
presented in Figure 1.

Querylreport Analysis Data mining

Top tier:
H ﬂ H Fromt-end tools

OLAP server OLAP server

] 7] Middle tier
1 1 OLAP server
9 A

Monitoring Administration Data warehouse Data marts
—
— Bottom tier:
\ Data warchouse
Metadata rL'[Jlm/'
Eﬂ Extract

Clean
Transform

SErver

Load Data
Refresh

coo 800

Figure 1. The architecture of the technological infrastructure to support Business Intelligence [12].
The Data level is where all the data sources used to construct the DW are integrated. These data

sources go through a process of ETL (Extract, Transform and Load) that standardizes, cleans and loads
the data into the DW.
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The architecture consists of three levels:

e Level 1 -Data Warehouse Server: integrates the organization's DW and Data Marts6, loaded with
the ETL tools. The Data Warehouse is used in this architecture because of its query performance
improving;

e Level 2 - OLAP Server: the various cubes are visualized, allowing to analyze the information and
get answers to questions about the data, generate reports and identify trends and patterns;

e Level 3 - Front-end tools: After processing the data, reports, and graphs are generated based on
previously defined performance indicators and data mining techniques are also applied [12].

BI systems may reveal the position of the company compared to its competitors; changes in
customer behavior and spending patterns; the capabilities of the company; market conditions; future
trends and what are other companies in the market doing; etc. Bl has therefore several advantages such
as increasing business competitiveness, increased business knowledge, help in making more efficient
decisions and improving business processes [10].

2.1. Open Source Business Intelligence Tools

Business Intelligence tools extract and interpret business data that organizations collect and
transform it into useful information. Making the right business decisions is difficult if there is no solid
information to base them on. The ability to analyze data and present it in a precise and readable format
becomes more of an imperative [13].

We choose the three most popular open source business intelligence tools according to the
following: [13-15]. The three platforms are BIRT, JasperSoft, and SpagoBI, which their main advantages
and disadvantages are presented below.

2.1.1. BIRT

BIRT is part of the Eclipse open source project. First released in 2004, it is an open source business
intelligence reporting platform with millions of active users. BIRT consists of two main components:
BIRT Report Designer and BIRT Runtime. The Report Designer is designed to be easy to use and it can
be used to create report layouts, hook up data sources, and produce XML-based report designs. BIRT
Runtime, also known as the ‘BIRT Report Engine’, is a set of Java classes and APIs that takes the XML-
based report designs, queries data sources, merges query data into report layouts, and, then, produces
outputs in HTML, PDF, Excel or other formats. BIRT also provides three extra components: Chart
Engine, Chart Designer, and Viewer. These components let a user develop and publish reports as a
standalone solution [13].

The BIRT software has the following advantages [16]:

e  Documentation: has useful documentation included in the free version;

e  Charts: the BIRT Report Designer has wizards for creating charts, and there are many options
available for creating attractive and interactive charts;

e  Reports: is usable for reports that are medium to high complexity. For each feature, it provides a
complete functionality that can be accessed completely through the BIRT Report Designer’s User
Interface without requiring custom code.

There are also disadvantages, which are listed below [16]:

e  Reports’ Complexity: BIRT user interface might be too confusing for novice report developers, or
even for experienced report developers who are new to BIRT;

¢ Implement reports: the lack of an open source report server that would let report developers
deploy their reports to end-users;

6 Data Mart - is a subset of information from a DW, which can be identified according to the business processes.
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e  Printing reports: precise control of the placement of each element in the report is difficult. This is
a drawback for reports that are to be printed. It takes some work to get high quality printed output
from BIRT.

To download the platform, it is available at BIRT website http://www.eclipse.org/birt/.
Figure 2 shows the platform dashboard.

BIRT 2lemand User: mgamble1@actuate.com  ¥3 B H @ P

Snart Saas

& My Documents Sales Operations + &J Aca Content

50 sim W BalonGoal  # AtGoal W Abova Goal|

Figure 2. BIRT platform dashboard [15].

BIRT can create a range of reports, from textual documents to crosstabs to standard pie and bar
graphs. Along with these Bl basics, BIRT can also tackle slightly more advanced tasks, such as grouping
on sums, percentages of overall totals and more [15].

2.1.2. JasperSoft

JasperSoft comprises various components, including the Jasper Report Library, Jasper Report
Studio, and Jasper Report Server. The ETL, OLAP, and server components suit enterprise environments
and are easy to integrate with current IT infrastructure [13].

Jasper Report is an open source business intelligence too], it includes various components which
are Jasper Report Library, Jasper Report Studio, and Jasper Report Server.

The tool is completely coded in Java and can utilize any data from any source and still produce
documents that may be viewed, printed or transferred in various formats including HTML, PDF, Excel,
OpenOffice, and Word. Jasper Reports has various features which include subreports, for users with
more advanced and complex report management necessities, reports created for Jasper Reports can be
simply transferred into the Jasper Server of which is the interactive report server [14].

The advantages of the platform are [17]:

e  Pricing: is an open source product;
e  Ease of installation: Jaspersoft provides clear details on how to install the commercial, trial and
open source versions of the product.

One of the disadvantages of the platform is [17]:
¢  Documentation: some of the Jaspersoft’s support documents have been reported to contain errors.

The platform is available to download at the JasperSoft website: https://www.jaspersoft.com/.
Figure 3 shows an example of Jaspersoft dashboard.
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Jaspersoft allows to create embedded dashboards, interactive reporting and analytics to gain a
deeper insight of the data.

2.1.3. SpagoBI

SpagoBl is hundred percent open source business intelligence tool. Its modular architecture, based
on open standards, facilitates easy customization and integration into legacy environments. Tools built
into the suite include reporting, charts, cockpits, data-mining, and ETL.

Engineering Group, the company that founded SpagoBl, offer professional services such as user
support, maintenance, consultancy, and training. The modules of SpagoBI suite consist of SpagoBI
Server, SpagoBI Studio, SpagoBI Meta and SpagoBI SDK. SpagoBI Studio lets users design and modifies
analytical documents such as reports, charts, GEO, and cockpits. SpagoBl Meta deals with metadata
management and inquiries. SpagoBI SDK is the tool used for the integration of the services provided
by the server [13].

SpagoBI has the following characteristics [18]:

e  Reports to show structured data;

e  OLAP analysis to navigate through data;

e  Graphs providing simple and intuitive views of the information;
. Real-time dashboards to monitor the KPIs;

e  Cockpits to create complex and interactive dashboards;

e  Data mining processes to discover hidden information.

On its website: https://www.spagobi.org/ it provides documentation about the platform and a
demo.

Figure 4 illustrates Pagoda Clinical dashboard, developed using SpagoBI. Based on SpagoBI suite,

Pagoda is the Clinical Laboratory Governance Dashboard used by the local health care unit of Modena
(Italy) [19].
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Figure 4. An example of a 'S‘pagc‘)lB‘Iutoc')”l dashboard [19].

3. E-Commerce

E-commerce is a concept applicable to any type of business or trade transaction that includes the
transfer of information over the Internet. It allows consumers to transact goods and services
electronically without preventing time or distance. This concept has been expanding very quickly in
recent years and is expected to continue at a significant increase in growth [20].

There are several types of e-commerce, the most important of which are the following: Business to
Business (B2B), Business to Consumer (B2C), Consumer to Consumer (C2C) and mobile-Commerce (m-
Commerce). Business to Business (B2B) describes business transactions between companies and is also
used in the context of communication and collaboration when it occurs among its employees. Business
to Consumer (B2C) describes the business activities carried out by the producing company, the seller
or service provider, and the final consumer. Consumer to Consumer (C2C) consists of trading between
two individuals, usually established through an intermediary such as the popular ‘eBay’ e-commerce
website. M-Commerce is to establish a business transaction with the use of a mobile device [20].

The main advantages of e-commerce are the following [21]:

e  Greater convenience in purchasing the product or service;

e No standing in a queue or being placed on hold evermore;
e  24-hour availability;

e  Access at any time for devices with an Internet connection;
e Access to stores located remotely;

e  Easier to compare prices;

¢  Reduce employee costs.

However, this type of business also has several development inhibitors described below [21]:

e  Need for an Internet access device and connection;
e Inability to experience the product before purchase;
e  The vulnerability of confidential data;

e  Technical problems;

e  Possible delays or product damage during delivery.

With the increasing demand for e-commerce by customers, there is a growth and stimulation in
relationships and interactions between individuals. In order for business and customer satisfaction to
increase, it becomes crucial to gain knowledge to understand the trends and to gain an advantage over
competitors [20].
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3.1. E-commerce Platforms

Nowadays, some consumers prefer to carry out their purchases comfortably, in their own home,
without having to go to a physical store. To keep up with this trend, sellers had to create online stores.
E-commerce platforms help in the creation of appealing online stores and efficient to the consumers.

We select three e-commerce platforms according to TOP [22-24]. The three platforms are Magento,
OpenCart, and PrestaShop, which their main advantages and disadvantages are presented below.

3.1.1. Magento

Magento is an e-commerce platform based on open source technology, which provides online
merchants a scalable and flexible online store with full control over the content, look, and
functionality of the shopping cart system as well as it offers search engine optimization, robust
marketing and catalog management tools [25].

Magento provides three options package CMS, namely Enterprise Edition, Professional
Edition and Community Edition. Enterprise Edition including its inherent store credit, gift cards
(virtual and physical), member-only sales, clubs, multi-store (retail & wholesale) and support full
time. Community Edition is a free version, available to experts and web developers since it is not
supported by support and guarantee [26].

The advantages of the platform are [25,27]:

o  Flexibility: the architecture of Magento allows to customize templates and to develop functionality
according to the needs as this is an open source platform;

e  Features: Magento’s community version allows to manage multiple storefronts, multi-location,
multi-currency, multi-language with a user-friendly user interface and easy navigation;

e  Community: Magento has a large community of users, who have developed many plugins and
extension;

e  Mobile devices: the platform is developed by easy-to-use configuration with mobile devices;

¢ Integration: easy integration with third-party software (for example Google Analytics and Paypal);

e  Security: keeps the website safe and manages internal access with an option to customize multiple
levels of security permissions. Login screens are CAPTCHA (Completely Automated Public
Turing test to tell Computers and Humans Apart) equipped, and a secondary password prompt
includes extra defense against unwanted breaches.

There are also disadvantages, which are listed below [25]:

e  Pricing: the community version is free only for small to medium-sized businesses;

¢ Hosting; Magento needs a dedicated server that is specialized in Magento. Normal hosting
platforms cannot handle it due to its bulkiness and that results in slow user experience;

e Time: even on having a flexible architecture, customization is hard to make because of its loading
speed on different platforms.

On its website: https://magento.com/ it provides documentation about the platform and a
demo. Figure 5 illustrates an example dashboard when logging in to the platform as an online
store administrator.
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Figure 5. Magento platform dashboard [28].

The dashboard is usually the first page that appears when the user logs in as administrator
and gives an overview of sales and customer activity. The blocks on the left provide a snapshot of
lifetime sales, average order amount, the last five orders, and search terms. The graph depicts the
orders and amounts for the selected date range. Can also set the starting dates used in dashboard
reports and disable the display of the charts section [28].

3.1.2. OpenCart

OpenCart is open source and has features that are easy for understood and used. OpenCart
is multi-currency, multilingual, development support to SEF (Search Engine Friendly) and offers
more than twenty payment gateways as well as eight shipping methods. One feature many
OpenCart users appreciate is that there is no need to mess with code at the start of the store. It is
helpful for users with less of programming expertise. The OpenCart community is very active,
providing support material for problem-solving and doubts [23,26].

The advantages of the OpenCart platform are [25]:
e  Advanced features offer a good set of features, including a robust catalog functionality;
e  Pricing: it is free to use (except some extensions which are paid);

e  Documentation: OpenCart comes with its own documentation modules with ‘How to’ guides and

step by step tutorials including videos and screenshots;

e  User-friendly interface: OpenCart’s interface makes it more user-friendly even for beginners with

its easy and simple dashboard.

There are several disadvantages such as the following [25]:

e  Not proving cache: doesn’t provide cache, and in order to improve the website performance need

to install extensions;

e  Complex customization: store customization is a complex process, which might be a big constraint

for some businesses.

The website ‘https://www.opencart.com’ provides documentation about the platform and a
demo. Figure 7 illustrates a dashboard example when logging in to the platform as an online store
administrator.
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Figure 6. OpenCart platform dashboard [29].

The main purpose of the dashboard is to give the shop owner an overview of how the shop is

performing. There are sections of the dashboard that can help to understand the statistical data collected
by store:

Overview: there are four charts showing the status of the website - Total Orders, Total sales, Total
Customers and People Online;

World Map: a world map to show where the orders from the website were coming from;

Sales Analytics: a graph is provided to track the chronological progress of the store relative to a
number of orders and customers over time;

Recent Activity: a section to check the recent activity from any customer from the store such as
login, creating an account or placing new orders;

Latest Orders: a list that displays the last orders and their details.

Above the dashboard in the top menu is the administration navigation with the menus

"Catalogue", "Extensions", "Sales", "System", "Reports" and "Help" [29].

3.1.3. Prestashop

Prestashop is a software that uses smarty template engine, combined with AJAX in its

backend [27]. The platform is open source, and it also gives businesses the resilience and eases to
build an inexpensive but modern and updated e-commerce store [25].

Prestashop has front office features that can customize website display, payment modules

and gateway used by the buyer for how payment methods would be done, shipping option gives
the buyer an optional delivery service that they can choose. When installing Prestashop all
modules will be installed automatically. Languages and currency modules will be installed
automatically according to the location that was chosen [26].

Installing and customizing the software is very easy and quick, and the well-built interface is

quite intuitive. There is a self-hosted version to get more technical control but can also download
a fully-hosted one. Both are free to download and use. The customizability, however, is rather
limited [22].

The main advantages of PrestaShop platform are the following [25]:

Intuitive and user-friendly interface: gives users the ability to customize the platform;

Official marketplace: PrestaShop has an official marketplace with over 3500 themes and
customizations to choose from;
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e  Multiple Currencies and Languages: it supports multiple currencies and over 41 languages and

counting.

Some of the disadvantages of the platform [25]:

e  Expensive add-ons and modules: although the platform is itself open source, need to pay for

getting additional modules and plugins from the marketplace;

e  Not Scalable: the platform is suitable for Small to Mid-sized businesses as it doesn’t have a multi-

store feature;

e No options for cross-selling: there is no option to upsell or cross-sell, which is a common feature

in most other e-commerce platforms.

The platform can be downloaded at the Prestashop website: https://www.prestashop.com/en.
Figure 6 shows an example of Prestashop dashboard.

T
(T ——
[0 — e —— ]
jerm———

Figure 7. PrestaShop platform dashboard [30].

With the dashboard, it is possible check the following metrics: sales (sum of all order totals);
orders (number of orders received); cart value (sales/orders); visits (sum of all traffic to website);
conversion rate (sum of orders/sum of visitors); net profit margin (sum of all revenue - sum of all
expenses) and products and sales (recent orders, best sellers, most viewed, top searches) [30].

4. Applications” Examples

In this section, several examples of the practical application of Business Intelligence and e-
commerce are presented.

The work presented in [31], presents a case study of two remote villages in China, showing
how Information and Communication Technology (ICT) can empower a marginalized
community, giving rise to a rural e-commerce ecosystem that can aid self-development. They
identify the critical factors of a rural e-commerce ecosystem and how they use ICT and illustrate
how the same ICT can be used for different affordances by the actors in the evolution of a rural e-
commerce ecosystem. They concluded that a technology affords different patterns of use and
consequences for rural communities that have little prior exposure to ICT and have minimal trust
in doing business over the Internet, compared to urban residents. Their study suggests a definition
that encompasses the broad array of actors and roles that constitute an e-commerce ecosystem.

In [4] the authors affirm that customers are changing their shopping preference from brick
and mortar companies to e-commerce companies. Many brick and mortar companies are
modifying their business models to suit the new age Internet economy. These Internet-oriented
businesses generate millions of data and the authors discuss a simple schema of a data warehouse
to highlight the use of this technology to store data and later use it for making informed decisions.
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The work in [32] present Groupon, a major e-commerce company that engages the entire
“lifestyle persona” of its users. Motivated by this, they consider the large-scale problem of mining
such “lifestyle personas” from Groupon’s activity data and their solution combines domain
knowledge from e-commerce with data mining and graph-theoretic methods. The authors answer
the questions: “Since Groupon offers deals and goods across the 360-degree gamut of user
preferences, do lifestyle personas in its data also span this gamut?” and “What are some of the
significant personas that emerge from this data mining?” or “Are the differences between personas
gross or subtle?”

The main objective of the paper in [5] was to elaborate how Business Intelligence (BI) acting
as a knowledge management tool could help consultants in providing professional services to the
financial sector. Business Intelligence sustains the knowledge management to maintain and
enhance the performance of the financial organization. The leverage of Business Intelligence as a
Knowledge Management tool could be competitive advantages for the financial consultancy and
the consultant has a competitive advantage to remain in the global market that keeps changing
every time.

Hyperlinks, which connect web pages on the World Wide Web, are rich sources of hidden
information. In [33], the authors analyze the structure of e-commerce websites (top 50 retail
companies’ e-commerce from the Asia Pacific and the USA), using webometric approach to
uncover any hidden information from the hyperlinks. Their results found a positive relationship
between the external inlinks count pointing to a retail company e-commerce website and one of
its business measures, sales. But no association has been found between hyperlink metrics and
business measure like revenue. The study has found that counts of links pointing to retail websites
are positively correlated with the website age.

In a telecommunication network, hundreds of millions of calls detail records are generated
daily. Similarly, electronic commerce applications require the analysis of millions of shopping
transaction records daily to guide personalized marketing, promotional campaigns, and fraud
detection. The high data volumes and data flow rates pose serious scalability and performance
challenges and the authors in [34] shown how a scalable data-warehouse/OLAP framework for
customer profiling and pattern comparison can meet these performance requirements.

In this section, we present several practical examples that have applied the techniques of
Business Intelligence and e-commerce separately, emphasizing that there is a real need to apply
the two techniques. In the following section will be presented the benefits of the combination of
Business Intelligence and e-commerce.

5. Business Intelligence for E-Commerce

Most of the trading companies redefined their business strategy and started their sales in an
electronic way. E-commerce removes the obstacles of time and space, compared with traditional
businesses in physical locations.

E-commerce and Business Intelligence together form a very powerful set that helps users in
e-commerce platforms to know how to predict consumer behavior, identify market trends, find
consumption patterns, define consumer-targeted marketing campaigns, among others.

The combination of these two technologies presents challenges such as high costs of
implementation, support, and maintenance; the probability of failure to implement with the lack
of focus and little knowledge of the benefits of these areas and leading to resistance to the adoption
of these technologies by organizations.
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In order to address problems related to poorly defined focus on e-commerce implementation,
KPIs should be created to assist in solving organizational problems and improve their processes,
such as total number of visits, pages visited and time on the site per user; total number of sales per
day, month, year, season; abandonment rate of the shopping cart; top selling products; quantity in
stock; period of the day/day of the week with more visits/purchases; percentage of deliveries on
time; average time of problem solving; number of clicks that the user makes the purchase of a
product/service; among others.

Business Intelligence for e-commerce at the level of the company-client relationship has great
advantages because it leads to a better management of the relationship with customers, detect
patterns of purchase and analyze the behavior of customers, allowing to create a greater proximity
to the client and the consequently greater probability of loyalty.

Therefore, the combination of these two technologies (BI and e-commerce) allows to increase
the company's competitiveness, improve stock management, optimize its processes, perceived
market trends, increase financial performance and carry out more specific marketing campaigns
to go against what customers buy most often. To achieve these goals, we propose a business
intelligence and e-commerce architecture that is illustrated in Figure 8.

The idea of our architecture was based on the Data Warehouse architecture [12] and the Data
Webhouse architecture [35]. From the Data Webhouse architecture, the technologies/processes
involved in web transactions were collected and these were added to the Data Warehouse
architecture (architecture of the technological infrastructure to support Business Intelligence), thus
forming the Business Intelligence and e-commerce architecture.
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Figure 8. Business Intelligence and e-commerce architecture.

In the proposed architecture, the first phase consists of a customer, using a browser, and
accessing the e-commerce portal. After this phase, the remaining processes that are part of the
architecture are triggered.
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The architecture consists of four levels:

Level 1 — Data: the Web Server makes clickstream logs available, from the e-commerce portal.
These data sources go through a process of ETL that standardizes, cleans and loads the data into
the DW;

Level 2 — Data Warehouse Server: integrates the organization's DW and Data Marts, loaded from
the ETL tools;

Level 3 - OLAP Server: the various cubes are visualized, allowing to analyze data and get answers
to questions about the data, generate reports and identify trends and patterns;

Level 4 — Business Intelligence Analytics: After processing the data, reports, and graphs are
generated based on previously defined performance indicators and data mining techniques are

also applied [12].

This architecture allows transforming raw data, from the consumers of the e-commerce stores,
into knowledge. The knowledge acquired with this architecture has as main objectives the
improvement of the client-company relationship and better management of the internal processes
of the company.

6. Related Work

The related work presented in this section allowed to identify and evaluate current
knowledge about business intelligence and e-commerce.

The paper in [36] reviews the growing body of research on electronic commerce from the
perspective of economic analysis. The authors construct a new framework to understand electronic
commerce research and to identify the range of applicable theory and current research in the
context of the new conceptual model. According to the authors, this framework is a valuable
analytic tool that will prove ever more useful as new developments occur in electronic commerce
that can be understood from the vantage point of economic theory.

E-commerce optimizes and enhances the relationship and communications between the
organization, producers, distributors, and customers. The success in e-commerce depends upon
determining effective factors in e-commerce. In [37], the authors proposed a model and framework
for specifying the effective factors on e-commerce success. Based on the results obtained, they
concluded that customer satisfaction, a number of costs, infrastructures and knowledge and
information are the effective's factors which have a significant impact on e-commerce success. The
paper has a limitation: participants from a single company were selected.

In many organizations, decisions are still made based on experience and intuition rather than
on facts and rigorous approaches. The author in [38] reviews the concept of Business Intelligence
as an open innovation strategy and address the importance of BI in revolutionizing knowledge
towards economics and business sustainability, concluding the successful BI solutions provide
business people with the information they need to do their jobs more effectively.

The authors of the paper in [39] focuses on the deployment of BI in the cloud, from the
comparative advantage of design science research (DSR). The authors produce a state of the art of
research pertaining to BI in the cloud, following the methodology of the systematic literature
review. The contributions are: a literature review may help DSR researchers get an overview of
this active research domain; the two-dimensional framework facilitates the understanding of
different research streams and proposed future topics may guide researchers in identifying
promising research avenues.

In self-hosted environments, it was feared that BI will eventually face a resource crunch
situation due to the never-ending expansion of DWs and OLAP demands on the underlying
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networking. The research in [40] attempts to answer these key questions in regards to taking BI to
the Cloud. The simulation results reflected that extensible parallel processing of database servers
on the Cloud can efficiently process OLAP application demands on Cloud computing. The authors
concluded that cloud is an important part of future Bl and offers several advantages in terms of
cost efficiency, flexibility and scalability of implementation, reliability, and enhanced data sharing
capabilities.

In [41] the authors explore the application of agile methodologies and principles to business
intelligence delivery and how agile has changed with the evolution of business intelligence. The
practice of business intelligence delivery with an Agile methodology has matured; however,
business intelligence has evolved by altering the use of Agile principles and practices. The authors
concluded that agile addresses many of the common problems found in BI projects by promoting
interaction and collaboration between stakeholders. The paper addresses topics about current
challenges and future directions for adopting business intelligence platforms, applications, and
services for all types of organizations.

Business Intelligence and Analytics (BI&A) is about the development of technologies,
systems, practices, and applications to analyze critical business data so as to gain new insights
about business and markets. The aim of the paper in [42] is to review the state of the art techniques
and models and to summarize their use in BI&A applications. For each research direction, we will
also determine a few important questions to be addressed in future research.

The paper in [43] explores Big Data Analytics (BDA) in e-commerce by drawing on a
systematic review of the literature and presents an interpretive framework that explores the
definitional aspects, distinctive characteristics, types, business value and challenges of BDA in the
e-commerce landscape. Also, triggers broader discussions regarding future research challenges
and opportunities in theory and practice.

The combination of BI and e-commerce concepts remains poorly-explored which inhibits its
theoretical and practical development. Our work presents a new business intelligence and e-
commerce architecture, and future research directions are also given in the next section.

7. Future Research Directions

A large amount of data generated in e-commerce makes it important to combine the concept of BI

and e-commerce. This merge allows creating new research directions. The following are some proposals
for future research directions:

Big Data: due to the sheer volume of data, it is useful to add the Big Data concept to this area. In
this way, data analytics becomes faster and this concept has the advantage of being able to analyze
unstructured data;

Cloud Computing: the use of cloud computing may bring advantages to this area, since it leads to
infrastructures’ expenses reduction and to save time in maintenance and updates;

Machine Learning: consists of learning automatically, in which the machine builds algorithms
that can learn and perform predictions. This method may be of value in this area because it can
produce data analysis methods for faster and more accurate analysis. In this way, it can aid in
decision making more efficiently and quickly without human interaction;

Privacy and Security: one of the great challenges of data collection and analysis is ensuring privacy
and data security. The data contains information about the users, which may be used in not
appropriate ways and, therefore, should not be disclosed. BI and e-commerce have a large volume
of data and it would be advantageous to find data protection and security mechanisms so that they
develop protection against computer attacks and do not allow information leakage. A new
regulation has now emerged, the General Data Protection Regulation (GDPR) is a regulation which
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intends to strengthen and unify data protection for all individuals within the European Union (EU)
and it becomes enforceable from 25 May 2018 [44].

With the combination of BI and e-commerce, there is an opportunity to mix or create new
paradigms and/or concepts. The future directions described above can help in the creation of new
paradigms to increase company's competitive advantage.

8. Conclusions and Future Work

We provide a survey with an insight into business intelligence and e-commerce currently,
concluding that their union has not yet been described or clarified. Due to this gap, we propose
the combination of these two technologies, showing the advantages of its application. An
architecture was proposed to illustrate this intersection and to emphasize its importance in order
to be applied in real cases.

We concluded that the combination of these areas brings numerous advantages: enable to
gather knowledge about the customers of e-commerce platforms; allow the analysis of behaviors;
find purchasing patterns; develop a better relationship management with customer; better stock
management; optimizing the organization's processes; support to create marketing actions; greater
competitiveness; better financial performance; and so forth.

We also conclude that proposed architecture allows transforming raw data, from the
consumers of the e-commerce stores, into knowledge. The data comes from user access to the
online store, collecting a lot of information, such as the total number of visits, total sales, products
sold, among others. With the application of Business Intelligence to this data, it is possible to obtain
the desired knowledge to better manage e-commerce.

The future directions presented aim at help researchers to discover new paths, new
paradigms, new concepts and possibly new architectures.

For future work, the combination of business intelligence and e-commerce could be applied
to a real e-commerce company and its benefits analyzed in the short and long term. We also intend
to integrate a business intelligence tool with an e-commerce open source tool in a unified platform
that could be used in a company.

Author Contributions: Tania Ferreira wrote the paper and design the architecture, Isabel Pedrosa and Jorge
Bernardino assisted in the review and contributed materials to the related works.

Conflicts of Interest: The authors declare no conflict of interest.

References

1. R.Kalakota and A. B. Whinston, Electronic Commerce: A Manager’s Guide. 1997.
S. A. Wymer and E. A. Regan, “Factors Influencing e-commerce Adoption and Use by Small and Medium
Businesses,” Electron. Mark., vol. 15, no. 4, pp. 438453, 2005.

3. “Internet Users in the World by regions - 2017”7 2017. [Online]. Available:
http://www .internetworldstats.com/stats.htm.

4. S.N. V. Raj, “Applications of Business Intelligence in e-Commerce Websites — A Theoretical Overview
of Data Warehouse Schema Design & Usage,” Int. J. Bus. Manag., vol. 3, no. 12, pp. 8-12, 2015.

5. G.Muhammad, J. Ibrahim, Z. Bhatti, and A. Waqas, “Business Intelligence as a Knowledge Management
Tool in Providing Financial Consultancy Services,” Am. J. Inf. Syst., vol. 2, no. 2, pp. 26-32, 2014.

6. “The State of eCommerce in 2014: Is There Any Room For New eCommerce Models?” [Online].
Available: http://www.brainsins.com/en/blog/state-ecommerce-2014-new-ecommerc-models/2643.

139



Anexo G — [Journal Informatics] Business Intelligence and e-commerce platforms: an integrated approach

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

T. Ferreira, 1. Pedrosa, and J. Bernardino, “Business Intelligence for E-commerce: Survey and Research
Directions,” in Recent Advances in Information Systems and Technologies. WorldCIST 2017., 2017, vol.
1, pp. 215-225.

A. Ferreira, “Uma solucdo de Business Intelligence como contributo para a melhoria do processo de
tomada de decisao na Gestdo Financeira,” Instituto Superior de Ciéncias Sociais e Politicas, Universidade
Técnica de Lisboa, 2013.

O. P. Rud, Business Intelligence Success Factors: Tools for aligning your business in the global economy,
vol. 1. 2009.

J. Ranjan, “Business Intelligence: Concepts, Components, Techniques and Benefits,” J. Theor. Appl. Inf.
Technol., vol. 9, p. 60, 2009.

M. Y. Santos and I. Ramos, Business Intelligence: Tecnologias da informagao na gestao de conhecimento,
2a ed. 2009.

H. Jiawei, M. Kamber, and J. Pei, Data Mining: Concepts and Techniques, Third Edit. 2012.

“Top Five Open Source Business Intelligence Tools,” 2017. [Online]. Available:
http://www .softwareadvisoryservice.com/software-solutions/bi-business-intelligence/top-five-open-
source-business-intelligence-tools/.

“Which are the common 8 best open source Business Intelligence tools?,” 2017. [Online]. Available:
https://techpctricks.com/best-open-source-business-intelligence-tools/.

“Top 13 Free and Open Source Business Intelligence Software,” 2017. [Online]. Available:
http://blog.capterra.com/top-8-free-and-open-source-business-intelligence-software/.

“BIRT Review.” [Online]. Available: http://www.innoventsolutions.com/birt-review.html.

“Pros and cons of Jaspersoft BI,” 2014. [Online]. Available: http://www.ivdt.net/bi-software/jaspersoft-
bi/.

“SpagoBl,” 2016. [Online]. Available: https://en.wikipedia.org/wiki/SpagoBI.

“SpagoBl,” 2017. [Online]. Available: https://www.spagobi.org/.

L. Z. R. Mendes, “E-commerce: origem, desenvolvimento e perspectivas,” 2013.

M. Niranjanamurthy, N. Kavyashree, J. S., and D. Chahar, “Analysis of E-Commerce and M-Commerce :
Advantages , Limitations and Security issues,” Int. . Adv. Res. Comput. Commun. Eng., vol. 2, no. 6, pp.
2360-2370, 2013.

“10 Best Content Management System for Ecommerce Sites,” 2016. [Online]. Available:
https://www.educba.com/top-10-cms-for-ecommerce-sites/.

“19 Open Source Ecommerce Solutions for Your Store,” 2017. [Online]. Available:
https://selfstartr.com/open-source-ecommerce/.

“Top 5 Open Source eCommerce Platforms for your store,” 2016. [Online]. Available:
https://www .sharabhtechnologies.com/blog/technology/top-5-open-source-ecommerce-platforms-for-
your-store.

“Top 10 Ecommerce Platforms 2016,” 2016. [Online]. Available: https://www.extreme-seo.net/top-10-
ecommerce-platforms-2016/research/.

Teguh Prasandy; Eko Sediyono, “Online Shop Comparison Using Cms and Blog and Implementation,”
Int. Conf. Inf. Syst. Bus. Compet. (ICISBC 2013), no. Icisbc, pp. 380-385, 2013.

C. Lai, “Front-end Development and Multi-language Implementation on Magento Platform,” Helsinki
Metropolia University of Applied Sciences, 2015.

“Magento.” [Online]. Available: https://magento.com/.

“OpenCart,” 2016. [Online]. Available: htps://www.opencart.com.

“Prestashop,” 2017. [Online]. Available: https://www.prestashop.com/en.

C. Leong, S. L. Pan, S. Newell, and L. Cui, “The Emergence of Self-Organizing E-Commerce Ecosystems
in Remote Villages of China: a Tale of Digital Empowerment for Rural Development,” MIS Q., vol. 40,
no. 2, pp. 475-A8, 2016.

K. Li, V. Deolalikar, and N. Pradhan, “Mining lifestyle personas at scale in e-commerce,” Proc. - 2015
IEEE Int. Conf. Big Data, IEEE Big Data 2015, pp. 1254-1261, 2015.

R. Kannan and M. Govindan, “Hyperlink analysis of e-commerce websites for business intelligence:
Exploring websites of top retail companies of Asia pacific and USA,” J. Theor. Appl. Electron. Commer.
Res., vol. 6, no. 3, pp. 97-108, 2011.

140



Integracdo de Business Intelligence no e-Commerce para PME

34.

35.
36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

Q. M. Chen, U. Dayal, and M. Hsu, “OLAP-based data mining for business intelligence applications in
telecommunications and e-commerce,” Databases Networked Inf. Syst. Proc., vol. 1966, pp. 1-19, 2001.
R. Kimball and R. Merz, The Data Webhouse Toolkit: Building the Web-Enabled Data Warehouse. 2000.
R. J. Kauffman and E. A. Walden, “Economics and Electronic Commerce: Survey and Directions for
Research,” Int. J. Electron. Commer., vol. 5, no. 4, pp. 5-116, 2001.

M. Choshin and A. Ghaffari, “An investigation of the impact of effective factors on the success of e-
commerce in small- and medium-sized companies,” Comput. Human Behav., vol. 66, pp. 67-74, 2016.

J. Bernardino, “Open Business Intelligence for Better Decision-Making,” Int. J. Inf. Commun. Technol.
Hum. Dev., vol. 5, no. 2, pp. 20-36, 2013.

O. Sangupamba Mwilu, 1. Comyn-Wattiau, and N. Prat, “Design science research contribution to
business intelligence in the cloud - A systematic literature review,” Futur. Gener. Comput. Syst., vol. 63,
no. 2016, pp. 108-122, 2016.

H. Al-Agrabi, L. Liu, R. Hill, and N. Antonopoulos, “Cloud BI: Future of business intelligence in the
Cloud,” J. Comput. Syst. Sci., vol. 81, no. 1, pp. 85-96, 2015.

D. Larson and V. Chang, “A review and future direction of agile, business intelligence, analytics and data
science,” Int. J. Inf. Manage., vol. 36, no. 5, pp. 700-710, 2016.

E.-P. Lim, H. Chen, and G. Chen, “Business Intelligence and Analytics: Research Directions,” ACM Trans.
Manag. Inf. Syst., vol. 3, no. 4, pp. 1-10, 2013.

S. Akter and S. F. Wamba, “Big data analytics in E-commerce: a systematic review and agenda for future
research,” Electron. Mark., vol. 26, no. 2, pp. 173-194, 2016.

“GDPR.” [Online]. Available: http://www.eugdpr.org/.

@ @ © 2018 by the authors. Submitted for possible open access publication under the

terms and conditions of the Creative Commons Attribution (CC BY) license

(http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

141



