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“Todos os que choram a queda de Jerusaléem tém o privilégio de ver sua alegria”
-Talmud



Resumo

Com seu grande crescimento, dados armazenados na Web vem ganhando
cada vez mais importancia para a humanidade. Informacdes relevantes podem ser
encontradas a partir da analise de grandes massas de dados disponiveis na Web. A
publicacdo dos dados na Web abre portas para que qualquer pessoa,
independentemente de nivel de experiéncia, possa consumi-los para a reutilizagao
ou redistribuicdo. Apesar dos inumeros beneficios, a publicagdo de dados na Web
ainda encontra diversos desafios, como a necessidade de um conhecimento em
linguagens de marcagao de forma que todos os consumidores possam compreender
e a manutencdo dos dados para sempre manté-los atualizados. Por isso, é
necessario a automacgédo de alguns processos, a fim de que os custos para o
publicador possam ser diminuidos e que a publicacdo dos dados na Web se torne
cada vez mais facil.

Palavras-chave: Publicacido de Dados, Dados na Web, Dados Abertos, Consumo
de dados, Publicagdo automatizada.



Abstract

Web storage data has grown up and became very important to humanity.
Relevant information can be found from the analysis of available great masses of
data. The web data publication makes it possible for anyone, no matter how
experient, to consume the data to reuse or redistribute them. Despite its benefits,
data publication still faces a lot of problems, such as the need of a knowledge in data
structure language in a way that all the consumers can understand and the data
maintainability in order to keep the data up to date. So, it is necessary the
automation of some processes, to reduce costs for the publisher and to make it even
more easier to publish data on the Web.

Keywords: Data Publishing, Data on the Web, Open Data, Data consumption,
Automated publishing
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Capitulo 1. Introducgao

Neste capitulo sera apresentada uma introducao a respeito deste trabalho de
graduagéo, bem como suas motivacdes e os objetivos propostos, além da estrutura
do documento.

1.1 Motivacgao

No decorrer dos anos, a Web tornou-se um recurso muito importante para a
sociedade como um todo. Pessoas se conectam a Web de formas nunca antes
imaginadas e tornam este ato cada vez mais presente em suas atividades diarias.
Com isto, uma quantidade gigantesca de dados vem sendo criada e armazenada.
Entretanto, estes dados s&o armazenados, em sua grande maioria, de forma
desestruturada, tornando processos de analise e compreensao destes dados tarefas
muito complexas.

Com uma proposta de estrutura mais organizada, a Web Semantica [4]
permite que dados, antes incompreensiveis, sejam compreendidos ndo apenas por
humanos, mas também por maquinas. Além da Web Semantica, a fim de contribuir
para a criagdo de uma Web de Dados, foi proposto um conjunto de principios,
denominado Linked Data (Dados conectados) que possibilita que os dados, agora
estruturados, sejam interligados, criando assim uma enorme rede de dados
conectados [8].

Desta forma, diversas solu¢gdes tém sido desenvolvidas ao longo dos anos
para a publicagcdo e o compartilhamento de conjuntos de dados na Web. Porém,
estas solugbes ndo oferecem mecanismos adequados para o gerenciamento dos
conjuntos de dados. Em geral, as solu¢des atualmente disponiveis nao tratam dos
seguintes aspectos: gerenciamento de versdes dos conjuntos de dados, atualizagéo
automatica dos conjuntos de dados, criagdo automatica de conexdes entre os
conjuntos de dados e geragao automatica de dados em multiplos formatos.

Considerando as dificuldades mencionadas anteriormente no contexto de
publicagdo de dados na Web, este trabalho propde uma ferramenta, denominada
DoWMaker, para publicacdo automatica de dados na Web. Com o uso da
ferramenta proposta, € possivel realizar a extragdo de dados de uma fonte de dados
de origem e facilmente publica-los na Web por meio de uma API' que permite o
acesso aos dados em multiplos formatos, incluindo RDF? (Resource Description
Framework), CSV?3, Json* e XML®. Outro beneficio com o uso da ferramenta

" Api-Wikipédia."

https://pt.wikipedia.org/wiki/Interface_de programa%C3%A7%C3%A30_de_aplica%C3%A7%C3%B5es
. Acessado em 11 dez. 2016.

2 "RDF - Semantic Web Standards - W3C." https://www.w3.org/RDF/. Acessado em 11 dez. 2016.

3 "CSV (Comma Separated Values) - Wikipedia."
https://en.wikipedia.org/wiki/Comma-separated_values. Acessado em 11 dez. 2016.

4 "JSON." http://www.json.ora/. Acessado em 11 dez. 2016.
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proposta diz respeito a atualizagdo dos conjuntos de dados automaticamente em
intervalos de tempos pré-definidos, além da flexibilidade para a modificagdo na
estrutura do conjunto de dados sem a necessidade de alteragao de cédigo fonte.

A avaliagao da ferramenta foi feita no contexto de um projeto, atualmente em
desenvolvimento, que busca realizar a abertura dos dados da UFPE.

1.2 Objetivos e Contribuigcoes

Este trabalho tem como principal objetivo a especificagao e desenvolvimento
de uma ferramenta para a publicacdo automatica de dados na Web. Como
principais caracteristicas da ferramenta proposta, destacam-se: €& multiplataforma,
permite o armazenamento dos conjuntos de dados criados pelos usuarios em uma
base de dados a parte da origem, disponibiliza os dados em diversos formatos por
meio de uma APl REST,mantém os dados atualizados e garante o versionamento
dos dados de forma automatizada.

As principais contribuigdes deste trabalho sao:

A especificagcdo e implementagcdo de uma ferramenta para facilitar a
publicacdo de dados na Web.
e Uso da ferramenta para a publicagao dos dados da UFPE em formato aberto.

1.3 Estrutura do documento
O restante deste documento esta estruturado da seguinte forma:

e Capitulo 2: Contextualizagao dos conceitos essenciais para o entendimento
do trabalho, como o ciclo de vida dos dados na Web, as boas praticas para a
publicacdo, o versionamento dos conjuntos de dados, formatos para a
publicacdo dos dados e Dados Abertos
Capitulo 3: Apresentagao de uma visédo geral da ferramenta DoWMaker.
Capitulo 4: Apresentagcdo da arquitetura da ferramenta e as tecnologias
utilizadas para seu desenvolvimento.

e Capitulo 5: Discussao das conclusdes deste trabalho, e indicagdes para
contribuicdes futuras.

5 "Extensible Markup Language (XML) - W3C." https://www.w3.org/XML/. Acessado em 11 dez. 2016.
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Capitulo 2. Contextualizacao

Neste capitulo serdo apresentados os conceitos fundamentais para a
compreensao deste trabalho. Na sec¢éo 2.1 sera mostrado o ciclo de vida dos dados
na Web, na 2.2 aborda um pouco das boas praticas da publicacdo de dados na
Web, na 2.3 o versionamento dos conjuntos de dados e sua importancia, na 2.4 os
formatos para publicacdo de dados e na 2.5 o conceito de Dados Abertos.

2.1 Ciclo de Vida dos Dados na Web

Alguns passos existem para a publicagdo e consumo de dados na Web [7].
Como uma instancia do ADLM(Abstract Data Lifecycle Model), que € um modelo de
representacao de ciclo de vida de dados e metadados, foi proposto um ciclo de vida
para os dados na Web [2]. O modelo ADLM propbe as seguintes fases [7]:
Desenvolvimento de Ontologia, Planejamento, Criacdo, Arquivamento, Refinamento,
Publicacdo, Acesso, Uso Externo, Feedback e Término. Para o ciclo de vida dos na
Web, ndo foram incluidas o Desenvolvimento de Ontologia e o Término. O
Desenvolvimento de Ontologias é considerada atividade independente e, portanto
nao foi incluida, assim como Término, pois, uma vez publicados na Web, os dados
sempre estarao disponiveis para o consumo

Assim, as principais etapas do ciclo de vida dos dados na Web sao descritas
a sequir [2]:

e Planejamento: esta fase se estende desde a intengédo na publicagdo dos
dados até a selegdo dos mesmos.

e Criagao: nesta etapa os dados sdo extraidos da fonte de dados origem e
depois transformados para o formato requerido para a publicacgéo.

e Publicacao: ¢ a fase em que os dados sao disponibilizados ja para o
consumo na Web. Nesta fase, podem ser utilizadas ferramentas de
catalogacgao de dados e APls.

e Acesso: esta etapa se concretiza quando os dados ja estédo disponibilizados
e 0s consumidores ganham acesso aos dados, ou seja, quando ha a

divulgacao que os dados foram publicados.

e Consumo: no momento em que os dados estdo sendo consumidos, tanto
para a criagdo de novos dados, quanto para a geragao de informacéo. Esta
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diretamente ligada aos consumidores, que podem ser desenvolvedores
interessado na criagao de aplicagdes para o consumo dos dados.

e Feedback: nesta fase sdo coletadas as informagdes necessarias em relagao
a qualidade dos dados e metadados do ponto de vista do consumidor. Com
estas informagdes € possivel realizar a evolugdo dos dados em varios
aspectos.

e Refinamento: Na fase final, sdo aplicadas atividades relacionadas as
adicbes e atualizacbes dos dados publicados, baseados no feedback dos
consumidores ou por decisdo de melhoria do proprio provedor.

2.2 Boas praticas para Dados na Web

Ainda que a publicagcao de dados estruturados na Web seja uma realidade
que vém crescendo nos ultimos anos, uma falta de consenso para padrdes de
comunicagao e dados entre provedores e consumidores leva a criagao de barreiras,
especialmente para o consumo.

Nesse sentido, o W3C [14] propds um conjunto de boas praticas para Dados
na Web, o DWBP (Data On Web Best Practices) com o intuito de oferecer
orientacbes para os publicadores e consumidores de dados. Esta orientagao
promove a reutilizacdo dos dados e cultiva a confiabilidade dos dados entre
desenvolvedores, independentemente das tecnologias em que utilizaram.

Segundo o W3C, o uso das melhores praticas atacam os principais desafios
da publicagcdo e consumo de dados, sendo estes, identificados nos casos e
requisitos de uso do DWBP. S&o eles [14]:

e Provisao dos metadados: Este desafio se refere € provisdo de metadados
gue sejam compreensiveis por seres humanos e maquinas.

e Licenca dos dados: Problema de definicdes de restricdes de acesso aos
dados.

e Qualidade dos dados: Este, se refere a qualidade dos dados e até que
ponto sao confiaveis.

e Versionamento dos dados: Este desafio € em relagdo a como identificar as

versdes dos dados publicados na Web e como fornecer um histérico de
versionamento.
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e Identificagao dos dados: Aqui, estd o desafio de como identificar os
conjuntos de dados e suas distribuigdes.

e Formato dos dados: Se refere a qual formato de dados utilizar para a
publicacéo.

e Vocabulario dos dados: Desafio de manter a interoperabilidade dos dados.
e Acesso aos dados: Desafio de qual a forma de acesso que os dados terao.

e Preservacao dos dados: Este desafio se refere a como os dados seréo
arquivados no decorrer do tempo.

e Feedback: Questdo de como coletar do consumidor dos dados o seu grau de
satisfacao.

e Enriquecimento dos dados: Aqui, o desafio se refere a como acrescentar
valor aos dados.

e Republicagcdo dos dados: Se refere a como criar ou respeitar regras de
reuso de dados.

Com a utilizacao das melhores praticas, os ruidos de comunicagao entre
provedores e consumidores diminuirdo e Web estruturada estara mais proxima de
seu objetivo final: ser compreensivel para seres humanos e maquinas.

2.3 Versionamento dos Conjuntos de Dados na Web

Dados na Web mudam constantemente, sejam eles de forma mais frequente
ou ndo. E importante que os dados que estejam publicados se encontrem sempre
atualizados, por isso, segundo o guia das melhores praticas de dados na Web do
W3C, é fundamental que os conjuntos de dados estejam versionados [14].

O versionamento do conjunto de dados possibilita ao consumidor entender se
um determinado conjunto a ser utilizado esta em sua forma mais recente. Um bom
indicador de versao permite a reproducao de pesquisa, a comparacao e permite ao
consumidor entender as mudancgas que ocorreram [14] de uma versao para outra.

Segundo o W3C, mesmo que um conjunto de dados venha a sofrer uma
alteragdo, ainda que minima, deve-se ser gerada uma nova versao. Também é
dever do provedor ter a precaugao de informar aos seus consumidores quando uma
nova versao estara disponivel. Em casos de atualizagdo em tempo real, um
indicador automatico de timestamp pode servir como identificador da versao [14].
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Muitas das vezes, entender a diferenca entre as versbes, bem como a
dindmica de atualizagdo dos conjunto de dados pode ser muito custoso. Por isso, 0
W3C também indica como uma boa pratica a disponibilizacdo de um histérico de
versionamento, de forma que possa ser lido por humanos e softwares e
compreendida a complexidade das atualizagdes do conjunto de dados em questao
[14].

Dependendo das circunstancias, um consumidor pode (antes mesmo de
iniciar uma pesquisa em uma fonte de dados) necessitar saber quando e porque um
conjunto de dados foi alterado, para que assim possa refinar sua consulta e
escolher qual o momento ideal para que seja realizada. Assim, é de
responsabilidade do provedor, oferecer de melhor maneira possivel um histérico
com qualquer alteragédo de seus conjuntos de dados.

2.4 Formatos para publicagcao de dados na Web

Com a necessidade de representacao de informacdes sobre recursos na
Web, linguagens de marcacao foram desenvolvidas ao longo do tempo. Para este
trabalho, sera destacado quatro delas: XML, RDF, JSON e CSV.

XML(eXtensible Markup Language) € uma linguagem de marcagéo
recomendada pelo W3C para criagdo de documento de dados organizados
hierarquicamente. A Figura 1 mostra um exemplo de XML:

|«disciplina®>
<nome>Banco de Dados</nome>
<codigo>IF876</codigo>
<horarior»segunda, 17 - 18:40 / comarta, 18:40 - 20:30</horario>
<professorrBernadette Farias Léscio</professors>
<zala>E-123</=ala>
<curso>Sistemas de Informagio</curso>

<fdisciplina’

Figura 1: Exemplo de XML

Por mais que o XML consiga representar os dados de forma organizada e de
facil leitura, a mesma nao permite que recursos venham a referenciar outros. Um
recurso entende-se como tudo o que pode ser expressado como idéia e pode ser
identificado através de uma URI(Uniform Resource Identifier) [1]. Baseado em XML,
criou-se o RDF. A partir do RDF, recursos podem ser relacionados com outros
através da estrutura sujeito, predicado e objeto conhecida como tripla:

e Sujeito: Se refere ao recurso no qual se quer escrever a sentenca.

e Predicado: Ligagao entre o recurso da sentenga a um objeto, seja outro
recurso ou um dado.
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e Objeto: Recurso ou dado ligado a o recurso da sentenca.

PREDICADO

C—— —( o8

Figura 2: Estrutura do RDF

Na Figura 2 abaixo pode-se ver um exemplo de escrita em RDF, em que a
maioria dos objetos sdo dados e que “idCurso”, faz referéncia a um outro recurso:

<rdf:Description rdf:about="http://www.cin.ufpe.br/opendata/disciplina/ifa76">
<rdf:type rdf:resourse="http://www.cin.ufpe.brfopendata/disciplina/>
<cin:nome>Banco de Dados</cin:nome>
<cin:codigo>IF976</cin:codigo>
<cin:horarior»seguonda, 17 - 15:40 f qgumarta, 18:40 - 20:30</cin:horario>»
<cin:professor>Bernadette Farias Loscio</cin:professors>
<cini=ala>E-123</cin:=ala>
<cin:idCurso rdf:resourze="http://www.cin.ufpe.brfopendata/curso/f123"/>
</rdf:Description

Figura 2: Exemplo de escrita em RDF

O RDF também pode ser representado com grafos, onde cada né é um
recurso e cada aresta € uma propriedade como pode ser visto na Figura 4:
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cin:idCurso

discipimab CUrso/si

cin:nome cin:nome

Banco de Dados Sistemas de Informagao

Figura 4: Grafo RDF

Ainda existem muitas outras formas de estruturagcdo de dados disponiveis.
Ainda que n&o consigam expressar uma sintaxe tdo complexa como o RDF, sao
muito populares. Dentre os formatos existente, para este trabalho, é importante dar
destaque a dois: JSON e CSV.

Originalmente criado por Douglas Crockford JSON (Javascript Object
Notation) é um formato de dados leve para intercambio de dados de origem na
formacao de objetos javascript, ainda que nao necessite da linguagem para o seu
uso. Sua popularidade € fruto de sua facilidade para leitura em tecnologias
utilizadas para o desenvolvimento de software, e isso lhe da vantagens sobre outros
formatos como o XML [15] . A Figura 5 mostra um exemplo de JSON.

Figura 5: Exemplo de JSON

Comma-separated values, conhecido popularmente como CSV, é um formato
que armazena dados em formato tabular. Sua principal caracteristica € que se trata
de uma implementacgao simples de um formato de texto com dados limitados por um
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separador (mais comumente ponto e virgula ou apenas virgula) e a quebra de linha
para separar valores. A Figura 6 mostra um exemplo de csv:

nome codigo horario professor sala idCurso
Banco de Dados IF976 |segunda, 17 - 18:40 / gquarta, 16:40 — 20:30 Bernadette Farias Ldscio E-123 123

Figura 6: Exemplo de CSV

2.5 Dados Abertos

Em uma idéia em que dados na Web pudessem estar disponiveis para a livre
publicagcdo e consumo, sem qualquer restricdo de patentes ou direitos autorais,
surgiram os Dados Abertos (Open Data). De acordo com a Open Knowledge
Foundation [10], Dados Abertos sao livremente utilizados reutilizados e
redistribuidos por qualquer usuario, sujeito apenas a realizar a atribuicdo de sua
autoria e o compartilhamento pela mesma licenga que a original.

David Eaves propds trés leis para os Dados Abertos[11]:

1. Se o dado ndo pode ser encontrado e indexado na Web, entdo ele nao
existe.

2. Se nao estiver em formato a ser reconhecido por maquina e nao estiver
aberto, entdo ndo pode ser reutilizado.

3. Se algum dispositivo legal ndo permitir sua replicagao, entao ele nao é util.

Além dessas trés regras, também foram definidos oito principios para Dados
Abertos Governamentais, que como consequéncia, também pode ser aplicado para
dados abertos em geral, sédo eles : os dados devem estar completos, com menor
granularidade possivel, atuais, acessiveis, processaveis por maquina, sem acesso
discriminatorio e disponiveis em formatos em que todos os usuarios compreendam
e tenham acesso.

Berners-lee [13], propbs cinco niveis de classificagdo para a publicagdo de
dados abertos, que € levado em consideragdo quando o assunto quando o assunto
€ a distribuicido de dados e sua conexdo com diversas fontes. A classificacédo, que
ficou conhecida como “Sistema de Cinco Estrelas”, como o nome ja propde, avaliam
o grau de abertura dos dados por meio de estrelas.

S&o os niveis[13]:

1. Dados que estio disponiveis e com licenga livre.
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2. Dados que estéo disponiveis com licenga livre e de forma estruturada.

3. Dados que estao disponiveis com licenca livre, de forma estruturada e em um
formato nao proprietario e dentro dos padrdes estabelecidos pela W3C.

4. Dados que estdo disponiveis com licenga livre, de forma estruturada, em um
formato nao proprietario, dentro dos padrbes estabelecidos pela W3C e

conectados com outros dados, oferecendo um contexto

A Figura 7 ilustra a classificagao:

oL RE 299

E e |

Figura 7: Classificagdo em 5 estrelas dos Dados Abertos, 2004 [13]

2.6 Consideracgoes finais

Neste capitulo, foram apresentados os principais conceitos relacionados a
este trabalho: Ciclo de vida de dados na Web Algumas das principais tecnologias
utilizadas para dados na Web foram abordados: RDF, XML, JSON e CSV. Também
foi apresentado sobre as Melhores Praticas de Dados na Web e sua importancia
para manter a qualidade dos dados e uma breve introducdo a Dados Abertos.
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Capitulo 3. Publicacao automatica de Dados na Web

Neste capitulo sera apresentada uma viséo geral da ferramenta DoWMaker,
assim como todos o0s seus casos de uso.

3.1 Visao Geral da ferramenta DoWMaker

A ferramenta desenvolvida neste trabalho, denominada DoWMaker, tem
como principal objetivo a automacéo de algumas etapas do processo de publicagéo
de dados na Web, bem como a abstragao de alguns conhecimentos técnicos. Por
ser multiplataforma, a ferramenta também podera ser instalada nos ambientes
computacionais mais populares do mercado.

A DoWMaker permitira diminuir os esforcos do publicador de dados em
manter seus dados em um padrdo esperado pela maioria dos consumidores de
dados na Web. A ferramenta proposta permite a extracdo dos dados a partir de um
Banco de Dados Relacional, bem como a atualizacdo e versionamento dos
conjuntos de dados de forma automatica.

Outra caracteristica importante é a disponibilidade dos conjuntos de dados
em quatro formatos: RDF, JSON, XML e CSV. Os metadados também serao
disponibilizados pela ferramenta, sendo estes informagdes obrigatorias a serem
inseridas pelo provedor no momento da publicagdo de um novo conjunto de dados.

O consumidor, por sua vez, sera capaz de realizar o acesso aos dados e
metadados por meio de APIs, podendo escolher o formato de dados que preferir
extrair. Também podera escolher qual versdao do conjunto de dados sera a
adequada para a sua pesquisa, havendo a possibilidade de se basear no historico
de versionamento com os detalhes de cada versdo, disponibilizados pela
ferramenta.

3.2 Casos de uso

Nesta secdo, sdo apresentados todos os casos de uso relacionados a
ferramenta. A Figura 8 ilustra o diagrama de casos de uso.
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Figura 8: Casos de uso do DoWMaker

e Visualizar Conjuntos de Dados

Descrigao O consumidor podera visualizar a lista de todos conjuntos de
dados disponiveis, bem como seus metadados.
Ator Consumidor de dados na Web

Pré-Condigoes

Criar um servigo que realiza requisicoes http GET ou acessar a
URI via navegador.

Fluxo de Eventos

Realizar uma requisicao http GET a URI de descrigdo dos
conjuntos de dados.

Fluxo Alternativo

Caso nao haja conjuntos de dados, o sistema ndo ira retornar
nenhum dado
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e Extrair Dados

Descrigao O consumidor podera extrair os dados do conjunto de dados
requerido, escolhendo um dos formatos de dados disponiveis,
bem como a versao dos dados.

Ator Consumidor de dados

Pré-Condigoes

Criacdo de um servico que realiza requisicbes http GET ou
acessar a URI via navegador.

Fluxo de Eventos

Realizar uma requisi¢ao http GET, passando como parametros o
nome do conjunto de dados, a versao e o formato de dados.

Fluxo Alternativo

1. Caso o consumidor ndo venha a fornecer a versao do conjunto
de dados, o sistema retornara como padrao a versao mais
recente.

2. Caso o consumidor ndo venha a fornecer o formato de dados
da extracao, o sistema retornara como padrao o formato RDF.

3. Caso o conjunto de dados requisitado nao exista, o sistema
ndo ira retornar dados.

e Login
Descrigao O usuario ira se identificar ao sistema para que tenha autorizacao
de acesso as funcionalidades de administrador.
Ator Administrador do sistema.

Pré-Condigoes

Criacao de um servico que pode realizar requisi¢cdes http POST,
ou uso de ferramenta que faga o mesmo.

Fluxo de Eventos

Realizagcao de uma requisi¢ao http POST, passando como
parametros o login e a senha e o sistema retornara o cadigo
token.

Fluxo Alternativo

Caso o usuario informe os dados incorretamente ou em branco, o
sistema retornara a requisicdo como estado http 401 (Nao
autorizado).
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e Adicionar Conjunto de Dados

Descrigao O administrador ira informar ao sistema os dados necessarios
para que um novo conjunto de dados seja adicionado e os
dados extraidos de sua fonte original.

Ator Administrador do sistema

Pré-Condigoes

1. Criagcdo de um servico que pode realizar requisi¢gdes http
POST, ou uso de ferramenta que faga o mesmo.

2. O administrador deve ter realizado o login e possuir o cédigo
token.

Fluxo de Eventos

Realizagdo de uma requisicdo http POST, passando todos os
dados requeridos para a criagdo de um novo conjunto de dados.

Fluxo Alternativo

Caso o usuario informe um dos parametros incorretamente ou
em branco, o sistema respondera com o estado http 400 (Bad
Request, ou requisi¢ao incorreta).

e Editar Conjunto de Dados

Descrigcao O administrador podera realizar alteragbes no conjunto de
dados que desejar.
Ator Administrador do sistema

Pré-Condigoes

1. Criacdo de um servico que pode realizar requisicoes http
POST, ou uso de ferramenta que faga o0 mesmo.

2. O administrador deve ter realizado o login e possuir o codigo
token.

3. O administrador deve informar o codigo de identificagao Unica
do conjunto de dados.

Fluxo de Eventos

Realizagao de uma requisicdo http POST, passando todos os
dados requeridos para a alteragédo de um conjunto de dados.

Fluxo Alternativo

Caso o usuario informe um dos parametros incorretamente ou
em branco, o sistema respondera com o estado http 400 (Bad
Request, ou requisicao incorreta).
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e Adicionar outros administradores

Descrigao O administrador podera adicionar outros administradores no
sistema.
Ator Administrador do sistema

Pré-Condigoes

1. Criacdo de um servico que pode realizar requisicoes http
POST, ou uso de ferramenta que fagca o mesmo.

2. O administrador deve ter realizado o login e possuir o codigo
token.

Fluxo de Eventos

Realizagdo de uma requisicdo http POST, passando como
parametro 0 nome do login do novo administrador e sua
senha.

Fluxo Alternativo

Caso o usuario informe um dos parametros incorretamente ou
em branco, o sistema respondera com o estado http 400 (Bad
Request, ou requisicao incorreta)

e Alterar Senha

Descrigcao O administrador podera alterar sua senha de acesso ao
sistema
Ator Administrador do sistema

Pré-Condigoes

1. Criacdo de um servico que pode realizar requisigdes http
POST, ou uso de ferramenta que faga 0 mesmo.

2. O administrador deve ter realizado o login e possuir o cédigo
token.

Fluxo de Eventos

Realizacdo de uma requisicao http POST, passando todos os
dados requeridos para a alteragado da senha do administrador.

Fluxo Alternativo

Caso o usuario informe a antiga senha incorretamente ou a
nova senha em branco, o sistema respondera com o estado
http 400 (Bad Request, ou requisicao incorreta).
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3.3 Atualizagao dos Conjuntos de Dados

Pensando em uma solugao em que os conjuntos de dados estejam sempre
atualizados, de acordo com a fonte de dados de origem ou com uma frequéncia de
atualizacao pré-estabelecida, a ferramenta DoWMaker foi desenvolvida com um
mecanismo de atualizagdo automatica dos dados. Por meio de uma configuragéo de
frequéncia pré-estabelecida pelo publicador de dados, a ferramenta ira verificar
quando cada conjunto de dados tera que passar por uma atualizagdo , e quando o
momento chegar, ela realizara a consulta automaticamente no Banco de Dados de
origem, retornara e ira inserir os dados atualizados no Banco de Dados em que os
dados publicados estdo. As frequéncias de atualizagdo consideradas sao: Por hora,
Diario, Semanal, Mensal, Trimestral, Semestral e Anual.

Também sera permitido ao publicador (ou Administrador do Sistema) realizar
atualizagdes manuais, quando necessario, apenas informando ao sistema qual
conjunto de dados que deseja atualizar. Se uma alteragédo na estrutura do conjunto
de dados for requisitada, assim como como a atualizagdo manual, o sistema
realizara todo o processo normalmente, s6 que desta vez, com as alteragdes
realizadas.

3.4 Versionamento dos Conjuntos de Dados

Com o intuito de fornecer mais liberdade, transparéncia e compreensao dos
conjuntos de dados por parte do consumidor, a ferramenta DoWMaker conta com
um mecanismo de versionamento que mantém nao s6 a versao mais atual dos
conjuntos de dados, mas também todas as outras versdes anteriores.

Quando um conjunto de dados é referenciado, e ndo ha especificagcdo de
versao, o sistema automaticamente entende que os dados a serem utilizados s&o os
da ultima versao disponivel.
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DISCIPLINA %
O

DADOS_DISCIPLINA VERSAO 1

DADOS_DISCIPLINA VERSAO 2

L/
DADOS_DISCIPLINA VERSAO 3

Figura 9: Exemplo de Versionamento de Conjuntos de Dados

A Figura 9 apresenta o exemplo de um conjunto de dados “disciplina”, que
possui trés versdes. Nota-se que, sempre quando o conjunto de dados for
referenciado, a versdo mais recente, neste caso a versao 3, sera indicada, entao a
ferramenta retornara todos os dados pertencentes a esta versdo. Percebe-se
também que as versdes antigas também estdo disponiveis da mesma forma, logo,
quando indicado na consulta a uma versao especifica, a mesma também retornara
seus dados. Neste caso, se o usuario preferir utilizar os dados da versao 1, entao,
ele especificara isto para o sistema e o0 mesmo trara os dados da versao requerida.

Devido a sua estratégia automatizada de atualizagdo de dados, a ferramenta
utiliza como coédigo de indicador de versdo uma tag baseada em timestamp,
construida a partir da data e hora do momento em que a atualizagao (ou insergéo) é
realizada.

3.5 Estrutura das URIs para consumo dos dados

A ferramenta DoWMaker foi desenvolvida com a possibilidade dos dados
serem consumidos a partir de requisi¢coes http GET, podendo o usuario acessar os
dados e metadados de cada conjunto de dados a partir de URIs. a seguir, sao
apresentados alguns exemplos que ilustram as URIs de acesso aos dados. Em
todos os exemplos a seguir, sera suposto que o usuario queira acessar os dados de
um hipotético conjunto de dados “disciplina”.

Exemplo 1: Acesso a um conjunto de dados especifico

http.//www.cin.ufpe.br/dadosabertos/find/disciplina
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Para todas as consultas de dados, o parametro “find” deve ser inserido na
URI, seguido pelo nome do conjunto de dados requerido. Por padrao, o sistema
retornara todos os dados no formato RDF em sua ultima versdo. Quando for
necessario realizar a busca por um recurso especifico dentro conjunto de dados, um
identificador unico deve ser especificado. Como pode ser visto no Exemplo 2.

Exemplo 2: Acesso a um recurso especifico dentro de um conjunto de dados
http://www.cin.ufpe.br/dadosabertos/find/disciplina/if971
Exemplo 3: Acesso a uma versao especifica de um conjunto de dados

Para a especificagdo de uma versao do conjunto de dados, o parametro do
identificador deve ser seguido com um underline e o numero da versao:

http.//www.cin.ufpe.br/dadosabertos/find/disciplina/if971_201612121430
Exemplo 4: Solicitagcdo de dados em um formato especifico

Ainda é possivel a especificacdo do formato de dados. O exemplo abaixo
mostra a mesma consulta, desta vez, com retorno em XML.

http://www.cin.ufpe.br/dadosabertos/find/disciplina/format/xml
Exemplo 5: Solicitagdo do histérico de versionamento do conjunto de dados

E possivel também, o acesso ao histérico de versionamento do conjunto de
dados, como pode ser visto no exemplo.

http.//www.cin.ufpe.br/dadosabertos/find/history/disciplina

Seguido do parametro “format”, o usuario devera especificar o formato que
desejar, podendo ser ele RDF, JSON, CSV e XML. Para consultas mais
personalizadas, diferentemente das outras, uma requisicdo JSON http POST deve
ser realizada. Em seu corpo, devem ser especificados o nhome do conjunto de
dados, o formato, a versido e os parametros, como demonstrado na Figura 10, que
retorna como resultado uma disciplina cujo nome seja “Banco de Dados” e sua sala
a “E-123".
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Figura 10: Exemplo de consulta em JSON

3.6 Criagao dos Conjuntos de Dados

Para que um novo conjunto de dados possa ser publicado pela ferramenta
DoWMaker, o usuario devera realizar uma solicitacdo a APl do sistema através de
uma aplicagado que realize requisicbes HTTP, e informar alguns dados em formato
JSON. Todos os atributos foram definidos de acordo com as recomendacdes

fornecidas pela DWBP [14]. Sao eles:

Nome

Descrigao

datasetTitle

Nome escolhido para o conjunto de dados

sqlQuery

Query SQL que sera executada para a
extracdo dos dados no Banco de Dados de
origem

collectionldColumnName

Se refere ao nome do atributo que sera
utilizado como identificador unico de cada
tupla no conjunto de dados

updateFrequency Campo de configuracdo da frequéncia de
atualizagéo do conjunto de dados

creator Nome do criador do conjunto de dados

keywords Palavras-chave

publisher Nome do provedor de dados

contactPoint

Aqui é informada alguma forma de contato
com o provedor de dados

period

Periodo temporal que o conjunto de dados
abrange.

spacialCoverage

Espago geografico que os dados se
referem.
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theme Tema que o conjunto de dados se refere

language Lingua em que os dados do conjunto de
dados estao representados

dateTimeFormats Formato dos dados do tipo data

description Descricdo do conjunto de dados

3.7 Consideragoes finais

Neste capitulo, foram apresentados as principais caracteristicas da
ferramenta DoWMaker bem como a descricdo de seus casos de uso. Também
foram apresentados mais detalhes sobre as atividades de Atualizagcdo dos
Conjuntos de Dados, Versionamento dos conjuntos de dados, Acesso aos conjuntos
de dados e criacdo de um novo conjunto de dados.

27




Capitulo 4. Implementacao e Avaliagao

Neste capitulo, alguns detalhes da implementacao da ferramenta DoWMaker
serao apresentados, como linguagem de programacao utilizada, arquitetura da
ferramenta sistema, geréncia de configuragdo, banco de dados, frameworks e
bibliotecas auxiliares. Também serdo discutidos detalhes de instalagdo da
ferramenta e a implantagao para a publicacdo dos dados do SIGA - UFPE.

4.1 Arquitetura do Sistema

A ferramenta DoWMaker foi desenvolvida com o objetivo de ser acessada via
Web, por isso, foi subdividida em duas partes: servidor e API (Application
Programming Interface), que € uma interface que pode ser acessada via Web, como
apresentado na Figura 11. O servidor se mantém em comunicagdo com dois bancos
de dados, sendo um a base de origem, em que estao os dados que serao extraidos
e 0 outro que armazena apenas os dados que serdo publicados. Em todo o
desenvolvimento da ferramenta, foi utilizado o Git como framework de geréncia de
configuracdo, e todo o codigo foi armazenado em um repositério publico do
BitBucket®.

API SERVIDOR

BANCO DE DADOS - DADOS PUBLICADOS

BANCO DE DADOS - ORIGEM

Figura 11: Arquitetura do DoWMaker

& "Bitbucket | The Git solution for professional teams." https://bitbucket.org/. Acessado em 14 dez. 2016.
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https://bitbucket.org/

4.2 Servidor

DoWMaker € uma ferramenta que concentra todos os esforgos no servidor
de aplicacdo. E no servidor que todas as funcionalidades estdo, desde a execugéo
de consultas no banco de dados de origem e a captura dos dados, até a criagao das
APls e a conversao dos dados para os quatro formatos disponiveis. Concebida
para ser uma ferramenta multiplataforma e de facil instalacdo, todo o
desenvolvimento foi realizado com a linguagem de programacéo Java’, ja que sua
tecnologia permite que a aplicagdo seja executada em qualquer hardware ou
software que contenha uma versao da JVM (Java Virtual Machine).

Para melhor implementagdo do padrdo JEE 8% foi utilizado o Spring
Framework®, para que houvesse a injegcdo de dependéncias nas camadas do
cédigo. Além disso, por meio do Spring, sédo criadas as APIs, e os dados recebidos
por elas sdo mapeados em classes Java. Também ¢é possivel a execugao de rotinas
temporais que sdo responsaveis por garantir que os conjuntos de dados estejam
sempre atualizados.

Em questdo da persisténcia dos dados da Base de Origem, o Hibernate™ é
utilizado para a execugio das consultas SQL''e o mapeamento em classes Java.
Com multiplas bibliotecas instaladas em suas pastas internas, a ferramenta
DoWMaker nao se limita apenas ao reconhecimento de um unico SGBD relacional,
podendo estabelecer uma comunicagao com quatro dos SGBDs mais populares:
PostgreSQL™?, MySQL™, SQL Server'* e Oracle™.

" "java.com: JAVA + Voc&." https://www.java.com/pt_BR/. Acessado em 11 dez. 2016.

8 "Java Platform, Enterprise Edition (Java EE) | Oracle Technology Network."
http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/overview/. Acessado em 11 dez. 2016.

9 "Spring." https://spring.io/. Acessado em 11 dez. 2016.

% "Hibernate. Everything data. - Hibernate." http://hibernate.org/. Acessado em 11 dez. 2016.

" "SQL — Wikipédia, a enciclopédia livre." https://pt.wikipedia.org/wiki/SQL. Acessado em 11 dez. 2016.
2 "PostgreSQL." https://www.postgresgl.org/. Acessado em 11 dez. 2016.

3 "MySQL." https://www.mysgl.com/. Acessado em 11 dez. 2016.

4 "SQL Server 2016 | Microsoft."
http://www.microsoft.com/pt-br/server-cloud/products/sqgl-server/default.aspx. Acessado em 11 dez.
2016.

5 "Database 12c | Oracle." https://www.oracle.com/database/. Acessado em 11 dez. 2016.
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NEGOCIO

BANCO DE DADOS - DADOS PUBLICADOS

BANCO DE DADOS - ORIGEM

Figura 12: Arquitetura do médulo Servidor

A Figura 12 mostra como esta organizado o modulo Servidor da DoWMaker.
A camada de Webservices é responsavel pela comunicacéo do servidor com a API.
A segunda camada, realiza a implementagao das regras de negaocio relacionadas a
ferramenta. A camada de Persisténcia faz a conexao e persisténcia dos dados nos
servidores de banco de dados.

Para que os todos os formatos de dados estejam disponiveis, a DoWMaker
utilizou-se de tecnologias mais especificas, incluindo: para o formato RDF foi
utilizado o Apache Jena'®, para JSON foi utilizado o GSON'’, para XML o JDOM e
para CSV um algoritmo simples que utiliza separadores de ponto e virgula e quebra
de linha. Todo o processo de transformacdo dos dados ocorre na camada de
Regras de Negdcio.

6 "Apache Jena - Home." https://jena.apache.org/. Acessado em 11 dez. 2016.

7 "GitHub - google/gson: A Java serialization/deserialization  library  that ..."
https://github.com/google/gson. Acessado em 11 dez. 2016.

8 "JDOM." http://www.jdom.org/. Acessado em 11 dez. 2016.
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Figura 13: Transformagao dos dados

Como pode ser visto na Figura 13, assim que os dados sao extraidos do
Banco de Dados, dependendo do formato escolhido pelo usuario, o sistema envia
para um dos quatro pacotes e o selecionado realiza a conversao dos dados e os
retorna em formato de texto, que sera utilizado como resposta da API.

4.3 Banco de Dados Publicados

A estrutura do Banco de Dados Publicados foi criada usando um modelo de
Banco de Dados Documental ndo relacional (NoSQL™), com o MongoDB?° . Esta
tecnologia foi escolhida porque , além de permitir que uma grande quantidade de
dados sejam consultados em uma velocidade maior do que seria em um banco
relacional, oferece maior a flexibilidade nas estruturas de suas colecdes de dados.
Com isso, as atualizagbes dos conjuntos de dados realizadas pela DoWMaker
permitema alteragdo do esquema sem precisar reiniciar o servidor e realizar a
transagao de uma grande quantidade de dados sem perder desempenho.

9 "NOSQL Databases." http://nosql-database.org/. Acessado em 11 dez. 2016.
2 "MongoDB." https://www.mongodb.com/. Acessado em 11 dez. 2016.
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collector_conf
6@ _id: String
collector_dataset: String
creator: String

period: String
keywords: String
collector_users query: String
P _id: String description: String
password: String language: String
login: String frequency: String
username: String last_version: String

id_origin: String

datetime_formats: String

publisher: String

spacial_coverage: String

theme: String
next_update: String
contact_point: String

Figura 14: Esquema do Banco de Publicagdo sem insercdes

A Figura 14 demonstra uma representacgao grafica das colegcdes de dados do
Bando de Dados Publicados, sem nenhum conjunto de dados inserido. Na colegao
“collector_users”, sdo armazenados os dados dos Administradores do Sistema, esta
colecdo € acessada para a autenticacdo dos mesmos. Responsavel pelo
armazenamento dos metadados dos conjuntos de dados e outros recursos para
funcionalidade do sistema, o “collector_conf’ € o coragdo do Banco de Dados
Publicados. Além da importancia dos dados contidos nesta colecao, ela também
pode ser usada como um indice para que o servidor saiba onde estdo armazenados
os dados de conjuntos de dados especificos.

Quando ha a inser¢ao de um novo conjunto de dados, novas colegdes serao
inseridas.
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collector_conf

P _id: String disciplina
collector_dataset: String nome: String
creator: String codigo: String
period: String horario: String
keywords: String professor: String

collector_users query: String sala: String
P _id: String description: String curso: String

password: String language: String

login: String frequency: String

username: String last_version: String

id_origin: String

datetime_formats: String

publisher: String R S

date: Date
description: String

spacial_coverage: String

theme: String
next_update: String
contact_point: String

version: String

Figura 15: Esquema do Banco de Publicagdo com insergoes

Para cada novo conjunto de dados inserido, duas novas cole¢des serdo criadas,
como pode ser visto na Figura 15. A primeira, com o nome do conjunto de dados,
neste caso “disciplina” e a outra com o sufixo “_history”. Respectivamente, para
armazenar os dados extraidos da origem e para armazenar o histoérico de
versionamento do conjunto de dados.

4.4 Instalagao

Para que a ferramenta DoWMaker possa ser instalada, € necessario o
servidor de aplicagdo Tomcat 8. Quando a aplicagéo for iniciada, trés arquivos de
configuracdo em uma pasta no sistema operacional (podendo variar de acordo com
o sistema operacional, a ferramenta avisara o caminho para o diretério) serdo

.....

prontas. Os arquivos e seus campos de configuragao estdo descritos a seguir:

e databaseconfig.properties

Propriedade Descrig¢ao

sgbd Selecdo do SGBD do Banco de Dados de Origem, podendo ser:
1- PostgreeSQL

2- MySQL

3- Oracle

4 - SQL Server
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Propriedade Descrig¢ao

url URL de caminho para a conexao com o Banco de Dados de Origem
usuario Usuario de autenticacdo do Banco de Dados de Origem

senha Senha de autenticacao do usuario no Banco de Dados de origem

e mongoconfig.properties

Propriedade Descrigao

url URL de caminho para a conexao com o Banco de Dados Publicados

e uri.properties

Propriedade Descricao

uriBase Base URL da qual o sistema esta hospedado. Informagao necessaria
para

domain Nome do dominio dos dados

Com os campos preenchidos de forma correta, o servidor de aplicacdo devera ser
reiniciado e a ferramenta ja podera ser utilizada normalmente.

4.5 Avaliagao

Como prova de conceito e avaliacdo da ferramenta, a implantagcdo da
DoWMaker foi realizada para a publicagdo dos dados do SIGA - UFPE em formato
aberto. Sistema este que contém dados sobre os discentes, docentes e cursos da
UFPE. O trabalho foi desenvolvido em conjunto com outros dois trabalhos de
graduagao, sendo um com o objetivo da criagdo dos conjuntos de dados a partir do
Banco de Dados do SIGA [16] e o outro na construgdo de um portal para o
consumo dos dados [15].

A principio, uma copia de um subconjunto das tabelas do Banco de Dados do
SIGA foi realizada. Entao, a partir desta cdépia, foi criada uma nova instancia no
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Oracle 11g. Dessa forma, os conjuntos de dados foram inseridos, podendo ser

acessados de maneira instantédnea pelas suas devidas URIs.

Apods implantacédo da DowMaker, foi possivel a publicagdo de uma total de 6
Conjuntos de Dados [16]. A Figura 16 mostra uma tupla do Conjunto de dados

‘orgao”, quando se é requisitada a visualizagao de seus dados em XML.:

¥ XML
¥ <Orgao’
< id»324 20170110282414</ id>
<abrevc_orgac_comprnull</abrevc_orgac_comp:>
<codg_orgac_siape>null</codg orgao_siape>
<data_excs_orgaornull</data_excs_orgao:

<CNP]_instc_ensn»24134488000108</CNPI_instc_ensn»

<nivel hierqec»>1</nivel hiergc:

<codg campus>1</codg _campus:
<hpag_orgac>null</hpag orgao>
<version>2@17e110282414</version>
<desc_naturz_orgacrnull</desc_naturz_ocrgao>
<codg orgac sup>54</codg orgac_sup»
<desc_detld>null</desc_detld:
<last_versionrtrue</last_version>

<"Dm5_¢’gao>£DORDENACﬁO DO CURSC DE PSICOLOGIA</nome_orgao:

¢<sigla orgacrnull</sigla orgac:
<codg_predio»S</codg predio>
<data_criac_orgaornull</data_criac_orgao>
<email_orgaornull</email orgac:
<seqnc_comp_orgaoc>null</seqnc_comp_orgao>
<codg_tipo orgaoc»>l4</codg tipoc orgac:
</orgaoc
¥ <orgaor

Figura 16: Conjunto de Dados Publicado em XML

Ainda no mesmo Conjunto de Dados, as Figuras 17 e 18 mostram
visualizagdo dos metadados e do historico de versionamento, respectivamente:

{
"_id" : ObjectId("58756dleed32b31bccaf798b"),
"date” : "Tue Jan 19 28:24:14 GMT-©3:80 2017",
"description” : "Primeira inserc¢do”,
"version™ : "28178118282414"

¥

{
" id" : ObjectId("587573c8eB32b3lbccati9a8™),
"date” : "Tue Jan 18 28:52:39 GMT-83:8@ 2017",
"description” : "Alteracdo de estrutura”,
"wersion™ : "28178118285239"

h

:.

Figura 17: Histérico de versionamento em Json
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"datasetTitle":"curso”,
"creator®:!"Priscila Thyfani®,
"period™:"Possui dados desde 1970.7,
"keywords":"Programa Formacdo, Curso"”,
"description™:"Conjunto de dados gque contém informagdes sobre os Programas de Formagdo,ou seja, cursos da UFPE.",
"language™: "Portuguese®,
"last_version":"20170110212233",
"id_origin":"codg_ progm formc",
"dateTimeFormats™:"C5V, XML, JSON",
"publisher®:"Cin - UFPE",
"spacialCoverage”:"Recife, Brasil®,
"theme": "Educagido”,

"contactPoint": "ptrg@cin.ufpe.br",
"frequency”:"Yearly”,

Figura 18: Metadados em Json

A APl da DoWMaker foi utilizada pelo portal OpenAcademy [15], como pode
ser visto na Figura 19, para o uso dos metadados e dos conjuntos de dados para
geracgao de indicadores, visto na Figura 20:

OpenAcademy urrE

Metadados

Descricao do Conjunto de Dados

Titulo Pessna

URI hitp:/Mocalhost:2080/find/pessoa
Palavras-chave seguranca,automacio
Publication date 2017

Criadores Wilker Santos

Frequéncia de Atualizacio Every Hour

Tema Seguranca

Linguagem Portuguese

Wersdo Atual 2017010711216

Formatos dos Conjuntos de Dados

RDF

Titulo RDF do Conjunto de Dados - 18-07-2016
Descricdo Arguivo RDF do Conjunto de Dados

Tipo de Arquivo ROFAXML

Licenca

Figura 19: Tela de metadados do OpenAcademy [15]
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Home

OpenAcademy urre

Desisténcias no Curso de Sistemas de Informacdo

1.0

0.9

Figura 20: Tela de inicadores do OpenAcademy [15]

Desisténcias no Curso de Ciéncia da Computacéo
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Capitulo 5. Conclusao e Trabalhos Futuros

A ferramenta DoWMaker possibilita que os provedores de dados na Web
possam realizar a publicacdo de forma automatizada. Ela pode ser instalada na
maioria dos ambientes que possuam como forma de armazenamento de seus dados
um Banco de Dados Relacional. Por meio dela, os provedores de dados diminuirao
seus esfor¢cos no ato da publicagdo e o conhecimento sobre o formato dos dados
publicados podera ser abstraido.

Dentre as principais contribuicdes deste trabalho, destacam-se:

e Especificacdo e implementagao da ferramenta DoWMaker.
e Realizagdo de uma prova de conceito com dados do SIGA da UFPE.

e Disponibilidade da ferramenta para ser utilizada por qualquer entidade que
queira realizar a publicacdo de seus dados na Web.

Este trabalho contribui como parte inicial de um estudo ainda maior sobre
futuros Sistemas Gerenciadores de Dados da Web. Algumas limitagdes sao
conhecidas, dando necessidade a futuras acdes. Dentre elas, destacam-se

e Implementar solugdes para que os dados possam ser extraidos em mais de
uma fonte ao mesmo tempo, sendo elas ndo s6 Banco de Dados Relacionais,
mas também de Banco de Dados N&o Relacionais, APls e dados
armazenados em documentos.

e Desenvolver uma interface grafica para o sistema, de forma que facilite ainda
mais O seu uso.

e Desenvolver estratégias para que consultas mais complexas possam ser
realizadas na ferramenta, podendo ocorrer combinagdes entre os multiplos
conjuntos de dados e dar mais liberdade ao usuario no momento do consumo
dos dados.

Com o forte crescimento da publicagdo de dados na Web, e os beneficios
que trazem, a necessidade de solugcbes que automatizam todo o processo de
publicacdo torna-se cada vez maior. E conhecido que muitos dos problemas dos
dados na Web sao frutos de uma publicagao realizada sem muitas preocupacoes
com quem consumira, e isso tem como consequéncia dificuldades para o consumo
de dados. Por isso, com a DoWMaker , é esperado que os publicadores encontrem
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menos barreiras para a publicagdo adequada dos dadose que a ferramenta seja um
modelo para futuras solugoes.
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