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Abstract. The growing interest in using the Web as platform for data sharing
has motivated the development of data publishing solutions. These solutions
support various tasks related to the Data on the Web lifecycle. However, since
there are plenty of solutions, selecting the most suitable for a specific usage sce-
nario is not a trivial task. This task becomes more complex given that significant
subset of the most commonly used solutions are not specified or evaluated in sci-
entific studies. In this work, it is presented a survey and analysis of Data on the
Web publishing solutions with regards to the Data on The Web Best Practices
recommended by the W3C.

Resumo. O crescente interesse no uso da Web para compartilhamento de dados
tem motivado o desenvolvimento de solucoes para publicacdo de dados. Essas
solucoes auxiliam em vdrias tarefas relacionadas ao ciclo de vida dos dados
na Web. Entretanto, como hd uma abunddncia de solugées, selecionar a mais
apropriada para um cendrio especifico ndo é uma tarefa trivial. Esse traba-
lho se torna ainda mais complexo pelo fato de que uma parcela significativa
das solucoes mais usadas ndo estdo especificadas ou avaliadas em trabalhos
cientificos. Neste artigo, é realizado um survey das solugées de publicacdo de
dados na Web, apresentando um comparativo sob o ponto de vista do conjunto
de Boas Prdticas para Dados na Web recomendado pelo W3C.

1. Introducao

Uma série de iniciativas vem sendo desenvolvidas em todo o mundo objetivando o com-
partilhamento e consumo dos dados na Web, dentre elas destacam-se a publicacdo de
dados abertos (Open Data) [Dietrich et al. 2009] e de dados conectados (Linked Data)
[Isotani and Bittencourt 2015]. Em conjunto com o crescente interesse nessas iniciativas,
tem aumentado o interesse no desenvolvimento de solugdes para publicacdo de dados a
fim de facilitar tanto a publica¢do quanto o acesso, o consumo e a manutencio dos dados
publicados [Ldscio et al. 2015].

A proposicdo de solugdes para publicacdo de dados na Web tem sido alvo
de vdérios estudos reportados na literatura [Mili¢ et al. 2015, Goldacre and Gray 2016,
Hoxha and Brahaj 2011], entretanto muitos trabalhos ainda estdo em fase conceitual com
poucas validagdes praticas. Em contraposi¢do, também existem diversas solu¢des prontas
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para uso e de propdsito genérico, tais como CKAN, Socrata, OGDI, Junar e OpenDataSoft,
as quais sao aplicadas em diversas iniciativas de dados abertos e portais de dados abertos
governamentais.

Essas solucdes sao bastante heterogéneas quanto a diversos aspectos relacionados a
publicagdo e ao consumo de dados, tais como formatos de dados adotados para a publicacao
(e.g., XML, JSON, CSV), o uso de APIs (do inglés, Application Programming Interface)
para o acesso aos dados e o uso de vocabularios para descricao dos dados e metadados (e.g.,
DCAT"). Como h4 uma abundancia de solugdes, selecionar qual a solu¢do mais apropriada
para um cendrio especifico ndo € uma tarefa trivial.

Uma alternativa seria medir a qualidade das solugdes. Entretanto, determinar a qua-
lidade e a eficdcia de uma solug¢do também ndo € uma tarefa trivial devido aos diversos as-
pectos técnicos e humanos envolvidos na sua utiliza¢dao. Diante dessa problematica, diver-
sas areas fazem uso de especificacdes ou recomendacdes técnicas com o objetivo tanto de
guiar processos de avaliacao de qualidade quanto reduzir os riscos inerentes em avaliacdes
subjetivas. Exemplos cldssicos de especificacdes de qualidade sdo os padroes da familia
ISO 90007 que tem sido usado em diversos casos desde avaliagdo de software até processos
de negocio.

Um conjunto de critérios promissor para andlise e avaliacdo das solucdes de
publicacdo de dados na Web € a recomendacgdo do W3C intitulada Data on the Web Best
Practices (DWBP) [Léscio et al. 2016a]. Essa recomendacao propde um conjunto de boas
praticas a serem implementadas pelos produtores de dados com o intuito de produzir con-
juntos de dados que sejam uteis e atendam as expectativas dos consumidores de dados
[Loscio et al. 2016a]. No total, sdo 35 boas praticas que abordam diferentes aspectos rela-
cionados a publicacio e ao consumo de dados, tais como formatos de dados, acesso a da-
dos, metadados e uso de identificadores. Ao seguir essas boas praticas, espera-se que uma
série de beneficios distintos possam ser alcangados, tais como a compreensao, processabi-
lidade, descoberta, retiso, acesso e interoperabilidade de dados [Ldscio et al. 2016a]. De
modo geral, a recomendagdo DWBP nao considera abordagens ou tecnologias especificas
para publicacdo de dados, assim ele pode ser utilizado como modelo de referéncia para a
medi¢do de qualidade de solug¢des de publicagdo e consumo de dados na Web.

Diante desse cendrio, neste artigo € apresentado um survey comparativo de solugoes
de publicacdo de dados na Web. Para guiar a realizagdo do survey, foi utilizada a seguinte
questdo: Quais sdo as solugoes mais utilizadas atualmente para a publicagdo de dados na
Web e como elas estdo alinhadas com as Boas Prdticas recomendadas pelo W3C?. Além
disso, foram seguidas quatro etapas bem definidas:(7) defini¢io dos critérios de avaliagdo,
(77) sele¢@o das solugdes, (iii) extragdo dos dados e (iv) andlise. Os critérios de avaliagdo
sdo representados pelas boas préticas e, de maneira geral, busca-se avaliar se a solucao de
publicacdo atende, atende parcialmente ou nao atende a respectiva boa pratica. Para o sur-
vey, foram selecionadas sete solucdes de publicacdo usadas em uma amostra representativa
de portais de publicacdo de dados na Web.

Os resultados da analise demonstraram que existem boas praticas que sdo cobertas
plenamente ou parcialmente por todas as solu¢gdes, como aquelas relacionadas aos metada-

Thttps://www.w3.org/TR/vocab-dcat/
https://www.iso.org/standard/45481.html
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dos, informagdes de proveniéncia, retso de vocabuldrios, uso de representacdoes comple-
mentares para os dados e na disponibilizacdo de diferentes mecanismos de acesso como
APl e bulk download. No entanto, algumas boas praticas ainda s3o pouco ou ndo sao aten-
didas pelas solugdes, como aquelas relacionadas ao versionamento, atualizacdo, qualidade
e preservacgao dos dados.

O restante deste artigo esta estruturado como se segue. Na Sec¢do 2, sdo apresen-
tados os trabalhos relacionados. Na Secao 3, é descrito o método de pesquisa adotado e
as solugdes encontradas. Na Secao 4, é apresentada a anélise das solu¢gdes. Por fim, na
Secdo 5, é apresentada uma pequena discussao sobre o trabalho realizado e, na Secdo 6,
sdo apresentadas as conclusdes e sugestdes para os trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Dados na Web € um campo de pesquisa que tem sido alvo de muitos estudos reportados na
literatura. No que diz respeito a avaliagc@o e surveys de solugdes para publicacao de dados
na Web, hé trabalhos que fazem um levantamento de algumas solucdes, apresentando suas
caracteristicas gerais.

Os estudos mais exaustivos foram realizados por [Strale and Lindén 2014],
[Lisowska 2016] e [Millette and Hosein 2016]. Apesar desses trabalhos serem os mais si-
milares ao nosso em termos de representatividade de amostra de solucdes e em relagcdo a
intersecdo de alguns critérios, como os metadados e aspectos técnicos, eles diferem em
relacdo ao foco.

Strale e Lindén (2014) realizaram uma avaliacdo comparativa das principais
solugdes existentes em relacdo a uma solugdo proprietdria utilizada pelo governo da Suécia.
Em outras palavras, levantaram as principais caracteristicas do CKAN, Socrata e OpenDa-
taSoft com o intuito de verificar quais aspectos a solu¢do usada pelo governo Sueco poderia
melhorar ou, alternativamente, substituir em sua solu¢ao. Millette e Hosein (2016) segui-
ram a mesma abordagem ao apresentar um levantamento de caracteristicas do CKAN, So-
crata e Junar e as compararam com uma nova solu¢do conceitual com o foco no consumo
de dados. Assim, eles identificaram as caracteristicas gerais das solucdes, verificando a
disponibilidade de ferramentas para transformacdo e enriquecimento de dados, além da
disponibiliza¢ao e criagao de APIs.

Por outro lado, o trabalho [Lisowska 2016] analisou as solu¢des sob a perspectiva
da interoperabilidade dos metadados. Nesse trabalho, foram analisados 55 portais de da-
dos abertos gerados a partir de diferentes solugdes de publicagdo de dados com o intuito
de testar a interoperabilidade de metadados. Assim, os autores analisaram a interoperabili-
dade e correspondéncia entre os vocabuldrios de representacdo de metadados (e.g., DCAT)
usados por CKAN, Socrata, OpenDataSoft, Junar, DKAN e ArcGis Open Data.

Esses trabalhos destacam a importincia e o surgimento de solu¢des de publicacao
de dados como campo de pesquisa. No entanto, eles se concentram na andlise de carac-
teristicas gerais ou analisam uma quantidade pequena de solucdes, geralmente mais po-
pulares ou citadas em outros artigos. Além disso, nenhum deles cobre a quantidade de
solucdes avaliadas neste artigo, assim como ndo consideram aspectos diversos dispostos
nas Boas Praticas para Dados na Web do W3C.
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3. Método de Pesquisa

O principal objetivo deste trabalho € apresentar um survey comparativo das solugdes de
publicacdo de dados na Web. Em geral, surveys permitem o levantamento de conceitos,
modelos, caracteristicas e tendéncias emergentes que aparecem de forma desconexa e es-
parsa na literatura. Visto que a temdtica deste trabalho envolve o uso de solu¢des mer-
cadoldgicas, estas podem nao ser cobertas por mapeamentos e revisdes sistemadticas da
literatura. Entdo, surveys sdo essenciais, porque possibilitam a descoberta de trabalhos
oriundos de diversos veiculos, incluindo artigos cientificos e literatura cinzenta, tais como
sites, manuais, relatérios técnicos e white papers.

O presente survey foi realizado em quatro etapas bem definidas:(7) definicdo dos
critérios de avaliac@o, (i7) selecdo das solugdes, (iii) extragdo dos dados e (iv) andlise.
Enquanto a andlise das solucdes selecionadas € apresentada na Sec¢ao 4, as demais etapas
sdo apresentas nas subsecoes a seguir.

3.1. Critérios de Avaliacao

Neste trabalho, os critérios de avaliacio das solu¢des de publicacdo de dados na Web foram
construidos essencialmente a partir da recomendacgado de Boas Praticas para Dados na Web
do W3C. Dessa forma, os critérios de avaliag@o sdo representados por cada boa prética e as
solugdes sdo avaliadas para verificar se atendem, atendem parcialmente, ou ndo atendem a
respectiva boa pratica. Na Tabela 1, é apresentado o conjunto de boas praticas.

Seguindo as boas préticas, alguns beneficios podem ser alcancados mais facil-
mente e as chances de reutilizacdo dos conjuntos de dados tendem a melhorar. Assim,
serd possivel uma melhor compreensao sobre a estrutura e o significado dos dados, bem
como as maquinas ou agentes de software poderao descobrir, processar e manipular au-
tomaticamente os dados. Somado a isso, serd possivel acessar dados atualizados em uma
variedade de formas, serd mais féacil chegar a um consenso entre os produtores e consumi-
dores de dados e a confianca dos consumidores nos conjunto de dados tende a melhorar
[Loscio et al. 2016a].

Para a realizacdo do survey, algumas boas praticas foram desconsideradas, pois nao
dizem respeito as solugdes em si. Este foi o caso das boas préticas 10, 16, 22 e 28, que estdao
diretamente relacionadas aos dados ao invés das solugdes. Também foram desconsidera-
das as Boas Préticas 31, 33, 34 e 35, que se aplicam aos casos de republicacdo de dados,
dependendo fortemente do consumidor ao invés da solugao.

3.2. Selecao das Solucoes

A selecao das solucdes mostrou-se uma tarefa complexa, pois o presente trabalho teve
como desafio cobrir uma amostra representativa de solucdes usadas na prética para
publicacdo de dados na Web. Contudo, grande parte das solugdes existentes nao estao
documentadas em artigos cientificos, impossibilitando, dessa forma, fazer uma busca uti-
lizando métodos tradicionais de pesquisa como o uso de base de dados cientificas (e.g.,
ACM, IEEE ou Scopus).

Ao invés de procurar diretamente pelas solucdes disponiveis na Web, optou-se por
identificar as solugdes de publicagdo de dados que estdo sendo utilizadas em portais de
dados disponiveis na Web. Essa abordagem permite identificar quais sdo as solugcdes usa-
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Tabela 1. Boas praticas para dados na Web. Fonte: [Ldscio et al. 2016a]
ID Descricao

BP1 Prover metadados

BP2 Prover metadados que possibilitem interpretar a natureza dos conjuntos de dados e suas distribui¢des

BP3 Prover metadados que descrevem o esquema e a estrutura interna de uma distribui¢ao

BP4 Prover um link ou cdpia do contrato de licenca que controle o uso dos dados

BP5 Prover informagdes de proveniéncia dos dados (informagdes completas sobre a origem dos dados e as alteracdes que
realizadas nos mesmos).

BP6 Prover informacdes sobre qualidade e adequac@o de dados para fins especificos

BP7 Prover um indicador de versdo, que atribua e indique um nimero ou data de versdo para cada conjunto de dados

BP8 Prover um histérico de versdes completo que explique as mudangas feitas em cada versao.

BP9 Empregar URI persistentes como identificadores de conjuntos de dados

BP10 | Empregar URI persistentes como identificadores dentro de conjuntos de dados

BP11 Atribuir URIs a versdes individuais de conjuntos de dados, bem como a série de versdes como um todo

BP12 | Disponibilizar dados em um formato de dados padronizado e legivel por mdquina que seja adequado ao seu uso potencial
ou pretendido

BP13 | Empregar representacdes de dados neutras que ndo sejam influenciadas por aspetos culturais ou relacionados a localidade,
por exemplo a formatagdo de datas e nimeros. Quando isso ndo for possivel, forne¢a metadados sobre as representagdes
e formatagdes usadas pelos valores de dados.

BP14 | Disponibilizar dados em vérios formatos quando mais de um formato se adéqua ao seu uso potencial ou pretendido
BP15 | Reusar termos de vocabuldrios, de preferéncia padronizados, para codificar dados e metadados

BP16 | Optar por um nivel de semantica formal que possa encaixar os dados e as aplica¢cdes mais provaveis

BP17 | Prover um servi¢o de download em massa (bulk download) para permitir que usudrios recuperem miltiplos conjuntos de
dados com uma tnica solicitacdo

BP18 | Prover opgdes para efetuar operacdes e realizar download de subconjuntos dos dados

BP19 | Usar negociac@o de contetido para permitir o download dos dados em varios formatos

BP20 | Disponibilizar dados em tempo real ou proximo de tempo real, quando os mesmos sdo produzidos em tempo real

BP21 | Prover dados atualizados conforme frequéncia de atualizacdo do mundo real

BP22 | Prover uma explicagido do porqué os dados ndo estdo indisponiveis, como os dados podem ser acessados e quem pode
acessar

BP23 | Disponibilizar dados através de uma API

BP24 | Empregar os Padrdes da Web como base das APIs, tais como REST and SOAP

BP25 | Prover documentagido completa para a API

BP26 | Evitar alteragdes na API para impedir quebra de c6digo para quem ja as estd usando

BP27 | Preservar o identificador e fornecer informagdes sobre o recurso arquivado

BP28 | Avaliar a cobertura de um conjunto de dados antes da seu arquivamento

BP29 | Prover um meio facilmente descoberto para que usudrios oferecam feedback a respeito dos dados

BP30 | Tornar feedback dos usudrios a respeito dos conjuntos de dados e distribui¢des publicamente disponiveis

BP31 Enriquecer seus dados, gerando novos dados ao fazé-lo, aumentara seu valor

BP32 | Prover representacdes complementares para os dados, como visualizacdes, tabelas, aplicativos Web ou sinteses es-
tatisticas

BP33 | Prover feedback para o produtor original dos dados

BP34 | Seguir os requisitos da licenca original do conjunto de dados quando os mesmos estdo sendo re-publicados

BP35 | Citar a publicacdo original em seus metadados

das na prética, bem como aquelas que possuem nivel de maturidade suficiente para serem
analisadas.

Dessa forma, o levantamento dos portais foi realizado usando como base os sites
DataPortals.org® e Opendatasoft.com*. Ambos os sites apresentam um catélogo de portais
de dados de diversos paises do mundo. Esses catdlogos sdo reconhecidos como os mais
abrangentes em relacdo a quantidade de portais indexados’. No total, identificam mais de
3300 portais de dados.

Contudo, esses catdlogos apresentam alguns problemas de inconsisténcia, tais
como portais inativos e redundéncia entre os portais indexados. Além disso, ha portais

3http://dataportals.org/ Acesso em 10/05/2017

*https://www.opendatasoft.com/a-comprehensive-list-of-all-open-data-portals-around-the-world/
Acesso em 10/05/2017

Shttp://okfnlabs.org/projects/dataportals-org/ Acesso em 10/05/2017
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que utilizam solucgdes proprietarias que tornam dificil ou até impossivel de serem avali-
adas. Por esses motivos, foi realizada uma filtragem com base nos seguintes critérios de
exclusdo: (1) O portal esta inativo; (ii) O portal € redundante (foi identificado previamente);
(iii) O portal usa uma solugao proprietaria para publicacdo de dados; (iv) O portal é uma
pagina de teste ou representa uma prova de conceito da solucdo; (v) O portal ndo faz uso de
solu¢do de publicacdo de dados. Aplicando os critérios de exclusio, restaram ainda 2400
portais para serem analisados.

A identificacdo da solugdo de publicacdo de dados foi realizada de forma manual,
analisando individualmente cada portal, ou de forma automadtica na qual um crawler en-
via requisicoes HTTP para cada portal e analisa o cabecalho das respostas recebidas em
busca de tokens e palavras chaves que identifiquem a solucdo usada como plataforma de
construcao dos portais. Essa segunda abordagem, apesar de promissora, ndo possui uma
boa precisdo, pois nao ha uma API padronizada usada por todas as solu¢des, tornando,
assim, dificil detectar solu¢des que ainda ndo sdo tao populares como CKAN ou Socrata.

Para aumentar a precisdo da identificacao de solugdes, optou-se por uma aborda-
gem mista, na qual parte dos portais foi analisada de forma automaética e outra parte foi ana-
lisada manualmente. Entretanto, como o processo manual de checagem demanda tempo
considerdvel para ser realizado, foi realizada uma amostragem aleatdria dos portais para
identificagdo manual das solugdes de publicacdo adotadas pelos portais. Ao todo, foram
checados 1091 portais (representando aproximadamente 45% da amostra total de portais).

Tabela 2. Solugoes de Publicacao de Dados na Web

Nome URL Open Source? Cloud computing?

CKAN http://ckan.org/ Sim Nao

Socrata https://socrata.com/ Nao Sim

DKAN http://getdkan.com/ Sim, mas tem uma versdo paga | Nao (gratuito) ou Sim (pago)
Junar http://junar.com/ Nio Sim

ArcGIS Open Data | http://opendata.arcgis.com/ Nio Sim

OpenDataSoft https://www.opendatasoft.com/ | Nao Sim

Knoema https://knoema.com/ Nio Sim

Ap6s a aplicagdo das estratégia manual e automatica de checagem, foram mapeadas
15 solugdes. Entretanto, foram selecionadas 7 solucdes que estdo sendo usadas em pelo
menos 10 portais atualmente. As solucdes selecionadas sio apresentadas na Tabela 2. E
importante ressaltar que o propdsito deste artigo ndo foi realizar uma andlise exaustiva de
todas as solucgdes existentes. Mas, identificar as principais solu¢des usadas na pratica em
portais de dados disponiveis na Web.

3.3. Extracao dos Dados

Nesta fase, buscou-se obter informagdes das solugdes de publicacdo para responder os
critérios de avaliacao previamente definidos. Os dados usados para avaliagio das solucodes
foram coletados através de documentacgdo oficial (e.g., manuais, diagramas arquiteturais,
white papers) e ambientes de demonstragdo providos pelas institui¢des responsaveis pelas
solucdes. A consolidacdo dos dados extraidos envolveu interpretacdo subjetiva. Contudo,
com o intuito de mitigar o risco de m4 interpretacdo, os dados foram triangulados a partir
de outras fontes, tais como sites e foéruns de usudrios, videos, apresentacdes, paginas de
divulgagdo da solugdo. Além disso, foram realizadas reunides para se alcangar o consenso
da interpretagcdo dos dados.
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4. Analise

Nesta se¢do, sdo apresentados os resultados da andlise das solu¢des mais utilizadas para
a publicacdo de dados na Web sob a perspectiva das Boas Praticas para Dados na Web.
E importante ressaltar que, ao invés de considerar os conjuntos de dados ou portais de
dados especificos como evidéncias, foram analisadas as solu¢des adotadas pelos portais
para verificar se elas implementam as boas praticas. O resultado da andlise é apresentado
na Tabela 3 € discutido a seguir.

Tabela 3. Solugoes para Publicacao de Dados X Boas Praticas. Fonte: os autores

Boa Pratica | CKAN | Socrata | DKAN | Junar | ArcGIS O.D. | OpenDataSoft | Knoema
BP1 A A A A A A A
BP2 A A A A A A A
BP3 AP A - AP A - AP
BP4 A A A AP AP -
BP5 A A A - AP AP A
BP6 - A - - - -
BP7 A - A - - - AP
BP8 - AP A - - - -
BP9 A A A A AP A AP
BP11 - A - - - - -
BP12 A A A A A A A
BP13 - - - - - AP A
BP14 - A - A A A A
BP15 A A A A AP A AP
BP17 A A A A A A A
BP18 A A A A A - A
BP19 - A - A A A -
BP20 - - - - A - -
BP21 - AP - A - - AP
BP23 AP A A A A A -
BP24 A A A A A A A
BP25 A A A A A A A
BP26 A A A A A A A
BP27 - - - - - - -
BP29 A A A - - - A
BP30 A A - - - A -
BP32 A A A A A A A

Legenda: A = Atende; AP = Atende Parcialmente; - = Nao atende.

Os metadados ajudam os usudrios a compreenderem o significado dos dados, sua
estrutura, licenga, instituicao que produziu os dados, métodos de acesso e agendamento de
futuras atualizagdes dos conjuntos de dados. Nesse contexto, todas as solucdes fornecem
metadados de uma forma geral (BP1), assim como fornecem metadados descritivos que
ajudam na interpretacdo da natureza dos conjuntos de dados e suas distribuicdes (BP2).
Com relagdo ao fornecimento de metadados estruturais (BP3), o Socrata e o0 ArcGIS Open
Data atendem plenamente essa boa pratica, sendo destacado o Socrata por fornecer me-
canismos para interpretar automaticamente os metadados estruturais. Algumas solucdes
oferecem apenas uma cobertura parcial ou nao disponibilizam os metadados igualmente
em formatos legiveis por humanos e por mdquinas. Dessa forma, o CKAN, o Knoema
e o Junar implementam a BP3 parcialmente, pois nao disponibilizam uma versao legivel
por humanos para os metadados estruturais, ou seja, nao disponibilizam metadados que
descrevam o esquema e a estrutura interna dos conjuntos de dados.

Dado que podem existir restricdes quanto ao compartilhamento e reutilizagdo dos
dados, é importante informar a licenca dos conjuntos de dados (BP4). Somado a isso, €
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importante informar a origem dos dados (BP5), assim como informar metadados de qua-
lidade (BP6). Em relagdo a disponibilizacdo de informacdes acerca das licencas do con-
junto de dados, apenas o Knoema ndo fornece esse tipo de informacdo. Ja em relagdo a
informacodes de proveniéncia, todas as solu¢des atendem parcialmente essa boa pratica ao
fornecer informacdes a respeito das entidades responsdveis pela producdo e manutencao
dos dados. No entanto, o ARCGIS e o OpenDataSoft implementam a BP4 e a BPS de
forma parcial por ndo oferecer uma maneira para representar os metadados de licenca e
proveniéncia legiveis por miquina. Finalmente, apenas o Socrata fornece informagdes a
respeito da qualidade dos conjuntos de dados (BP6).

Como os conjuntos de dados também podem mudar ao longo do tempo, sdo consi-
deradas boas praticas atribuir e indicar o nimero de versdo ou data para cada conjunto de
dados (BP7), assim como manter um histérico de todas as versoes geradas (BP8). Apenas
o CKAN, DKAN e Knoema apresentam metadados que indicam a versao do conjunto de
dados. Enquanto o Knoema faz o registro das alteracdoes em nivel de dados, o CKAN e
DKAN fazem o controle do conjunto de dados como um todo. Em relagdo a BP8, apenas o
Socrata atende parcialmente essa boa pratica ao permitir a listagem do historico de versoes,
contudo essa funcionalidade nao € acessivel por API.

Identificadores sdo amplamente utilizados nos sistemas de informacio com o in-
tuito de se identificar sem ambiguidades e independente de localizagdo um determinado
recurso. Sao elencadas como boas préticas o uso de URIs persistentes como identificadores
para conjuntos de dados ou para versoes individuais (BP9) e para a série de versdes como
um todo (BP11). Todas as solu¢gdes fazem uso de URISs persistentes para identificacdo dos
conjuntos de dados. No entanto, o Knoema atende parcialmente a BP9. Apesar de fazer uso
de URIs para identificar os conjuntos de dados, no Knoema, as URIs sdo geradas através
de fung¢des hash® ndo permitindo, assim, que humanos possam reconhecer o conjunto de
dados associado a um determinado conjunto de dados. No mais, somente o Socrata realiza
a atribui¢do de URIs para as versdes dos conjuntos de dados.

O formato no qual os conjuntos de dados sdo disponibilizados é fundamental para
tornar os dados utilizaveis para os consumidores. Dessa forma, € considerada uma boa
pratica disponibilizar os dados em formato legivel por maquina (BP12), como CSV, XML,
RDF e outros. Também € aconselhado usar representacdes de dados que nao sejam influen-
ciadas por localidades ou, quando ndo for possivel, fornecer metadados sobre a localidade
ou idioma usado pelos conjuntos de dados (BP13). Todas as solu¢des permitem o uso de
formatos legiveis por maquina para a distribui¢ao dos conjuntos de dados. Por fim, ape-
nas o OpenDataSoft e Knoema atendem a BP13, ainda que parcialmente, pois oferecem
uma maneira de representar os metadados de localidade ou idioma para acesso legivel por
maquina.

Além disso, também constatou-se que as solu¢des fornecem opgdes para forneci-
mento de dados em diferentes formatos (BP14). E importante frisar que os formatos de
dados podem depender do formato que o produtor deseja publicar, mas para andlise foi
considerado se a solucdo apresentava limitagdes quanto aos principais formatos usados
nesse contexto.

Visando uma maior interoperabilidade e consenso entre os produtores de dados e

®https://en.wikipedia.org/wiki/Cryptographicyash function
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os consumidores, € considerado uma boa pratica o redso de vocabularios (BP15), dando
preferéncia aos padronizados. Os vocabularios definem os conceitos e atributos utiliza-
dos para descrever e representar uma drea de interesse, tais como o vocabulidrio DCAT
que ¢ utilizado para expressar os metadados relacionados aos conjuntos de dados. Prati-
camente todas as solu¢des fazem o uso de vocabuldrios compartilhados para padronizacao
de metadados. Esses vocabuldrios tem sido utilizados especialmente para padronizacdo de
metadados descritivos dos conjuntos de dados. No mais, todas as solu¢des analisadas sao
compativeis com o vocabuldrio DCAT, indicando que seus metadados sdo cobertos por ele.

Por padrao, a Web oferece acesso aos dados através de métodos HTTP, o que per-
mite acesso em um nivel de transacdo atobmica. Com o objetivo de oferecer mais opgoes
de acesso, é recomendado permitir o download em massa de multiplos conjuntos de dados
com uma unica solicitacdo (BP17) e, em caso de conjuntos de dados grandes, pode-se ofe-
recer opgOes por meio de APIs para efetuar operacdes e recuperar subconjuntos dos dados
(BP18). Todas as solucdes permitem o download em massa de multiplos conjuntos. Ja em
relacdo a BP18, todas as solugdes permitem acesso a subconjuntos dos dados por meio da
APL

Ainda em relagdo a recuperacao de conjuntos de dados, também é considerado uma
boa prética o uso da negociagdo de contetido para permitir a recuperacao dos conjuntos de
dados em vérios formatos (BP19). Por exemplo, a partir de uma mesma URI, usando a
negociacdo de conteudo, podem-se obter os dados em JSON, XML ou CSV. Exceto pelo
Knoema, CKAN e DKAN, as demais ferramentas permitem recuperar os dados em dife-
rentes formatos do que foi publicado, ou seja, fazem uso da negociacao de conteido para
pré-processamento interno ou para disponibilizar os dados em formatos distintos.

Nenhuma das solugdes apresenta alternativa para tratar dados em tempo real
(BP20). Todavia, vale salientar que o ArcGIS Open Data € o tinico que apresenta referéncia
quanto a essa boa prética, indicando que ao ser integrado ao ArcGIS for Server, pode reali-
zar a publicacao de dados geogréficos em tempo real para consumo.

Quando os dados no sao produzidos em tempo real, € considerado uma boa pratica
fornecer os dados atualizados, deixando a frequéncia de atualizacao explicita (BP21). O
Socrata e o Knoema apenas apresentam a informacdo da periodicidade de atualizacao
nos metadados, mas a atualiza¢do ndo é realizada de forma automadtica. No entanto,
a atualizagc@o no Socrata pode ser garantida por meio de uma aplicacdo adicional (Da-
taSync7), mas que, ainda sim, ndo extrai os dados a serem publicados e necessita de
integracdo com outras ferramentas. Contrapondo-se, o Junar permite que a frequéncia de
atualizacdo seja seguida quando os dados sdo consumidos por meio de uma API. Apesar
de ndo apresentar a informagdo de quando os dados serdo atualizados para os consumido-
res, por meio dos metadados, é apresentada a data da dltima consulta que foi realizada a
atualizagao.

O uso de APIs para acesso a dados (BP23) é um consenso entre as solu¢des. Uma
API oferece uma maior flexibilidade e capacidade de processamento para os consumido-
res de dados, permitindo também o uso de dados em tempo real e realizacdo de filtros.
Além disso, todas as solu¢des fazem uso de padroes da Web (BP24), tais como REST, na
construcdo das APIs, assim como também fornecem uma documentagao da API (BP25).

https://github.com/socrata/datasync

156



3274 SBBD — Full Papers — ISSN 2316-5170 October 2-5, 2017 — Uberlandia, MG, Brazil

Por fim, vale salientar que, até 0 momento, as solu¢des tem evitado alteracdes na API para
nao quebrar o c6digo de quem esta utilizando-a (BP26).

Tendo em vista que € provavel que os produtores podem remover os dados da Web, é
importante preservar seus identificadores. Assim, espera-se que seja possivel dereferenciar
o URI de um conjunto de dados mesmo ele ndo estando disponivel e fornecer informacoes
sobre o seu arquivamento (BP27). Foi observado que nenhuma das solu¢des permite a
preservacdo dos identificadores dos conjuntos de dados. Quando um conjunto de dados
ndo estd mais disponivel nas solugdes, € retornada apenas uma mensagem de erro 404
(NOT FOUND). Logo, os identificadores nao sao mantidos e preservados nas solugdes.

Com os dados publicados na Web, os consumidores podem acessa-los e criar suas
proprias experiéncias. No entanto, os produtores de dados muitas vezes ndo tem o feedback
dos consumidores sobre como os conjuntos de dados s@o usados e niao oferecem maneiras
eficazes para discutir essas experiéncias [Ldscio et al. 2016b]. Sao boas préticas o forne-
cimento de pelo menos um mecanismo para receber feedback (BP29) e a disponibiliza¢ao
dos feedbacks ja coletados ao publico (BP30). De forma geral, as solu¢des CKAN, Socrata,
DKAN, Knoema atendem superficialmente a BP29. As mesmas disponibilizam opg¢des
muito simples para receber feedback, como formularios de contato. Além disso, apenas as
solu¢des CKAN, Socrata e OpenDataSoft permitem a visualizacdo de feedback emitidos
por outros usuarios.

Outro ponto bastante explorado pelas solucdes € a possibilidade de gerar
visualiza¢des complementares de forma automatica (BP32), como graficos, tabelas inte-
rativas e sinteses estatisticas. Nesse ponto, € possivel destacar o Knoema como a solucao
que mais apresenta tipos de visualizacdes distintas e possibilidades de filtros.

5. Discussao

As boas praticas apresentadas na Secdo 3.1 auxiliam o entendimento do cendrio de com-
partilhamento de dados na Web, uma vez que abordam os principais desafios a serem en-
frentados na publicacdo e no consumo de dados na Web. E possivel observar que a Web
possibilita o compartilhamento de dados, i.e., 0 acesso e a leitura de dados, de maneira
bastante simples, sem a exigéncia de sistemas para controlar o acesso concorrente aos da-
dos. Porém, a facilidade de compartilhamento em grande escala requer solugdes flexiveis
que possibilitem o consumo de dados por grupos de usudrios previamente desconhecidos
[Léscio et al. 2016a].

De forma geral, foi verificado que as solucdes existentes tem um foco maior na
publicacdo dos dados, i.e., no processo de disponibiliza¢do dos conjuntos de dados para
uso na Web, compreendendo também os metadados, por meio de um catdlogo. Contudo,
constatou-se que nenhuma das solucdes permite a extracdo e publicacdo de conjuntos de
dados a partir de outras fontes de dados. Um exemplo seria a publicacao de um conjunto de
dados criado a partir um banco de dados hospedado em um Sistema de Gerenciamento de
Banco de Dados. Esta funcionalidade permitiria garantir que os dados publicados na Web
estejam sincronizados com a fonte de origem. Assim, a medida que ocorrerem atualiza¢oes
nas fontes de origem, os dados publicados na Web também devem ser atualizados. Além
disso, para possibilitar a publicacdo dos conjuntos de dados e garantir que estardo atualiza-
dos conforme sua fonte de dados de origem, as solucdes deveriam prover mecanismos que
permitam realizar a extracao e transformac¢do dos dados. De modo geral, deve ser possivel
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extrair os dados automaticamente a partir de diferentes fontes de dados e, posteriormente,
realizar a transformacao dos dados de origem para publica-los na Web.

Como mencionado previamente, os conjuntos de dados podem ser alterados ao
longo do tempo, seja para realizar uma melhoria, uma correcio ou até mesmo a insercao de
novos dados. Dessa forma, € importante manter versdes dos conjuntos de dados e possibi-
litar o acesso as mesmas. No entanto, sdo poucos os meios disponibilizados pelas solugdes
analisadas para garantir um gerenciamento de versoes adequado. Por exemplo, algumas
solugdes estao de acordo com a BP7 por apresentar um indicador de versao para cada con-
junto de dados, mas elas ndo proporcionam ferramentas que permitam o gerenciamento
das versoes.

Somado a isso, todas as solugdes de publicaciao de dados analisadas utilizam ape-
nas um subconjunto do DCAT para coletar informacgdes (metadados) sobre os conjuntos
de dados e distribuicdes. Foi também identificado uma caréncia de maior suporte para co-
letar informagdes sobre qualidade e versionamento, além de prover o processo de curado-
ria de informacdes relacionadas aos consumidores e aplicagdes que fazem uso dos dados.
Também € importante que as solu¢des adotem mais mecanismos para coleta de feedback,
uma vez que boa parte s6 disponibiliza um simples formulério de contato. Além disso, ne-
nhuma das solucdes analisadas garante a preservacdo dos conjuntos de dados ao longo do
tempo, ou seja, permitem a exclusdao dos dados, mas ndo mantém os identificadores ativos
para que os consumidores obtenham informacdes acerca do conjunto de dados.

Portanto, a fim de que as solucdes estudadas neste artigo possam prover o com-
partilhamento de dados na Web de forma mais adequada, € importante que sejam resol-
vidas questdes como as relacionadas a qualidade dos dados, feedback, versionamento,
atualizacdo e preservagdo dos dados, que sao desafios até entdo pouco explorados.

6. Conclusao e Trabalhos Futuros

A quantidade de solu¢des para publicacao de dados na Web tem crescido nos ultimos anos.
Todavia, por apresentarem diversidade de requisitos e de caracteristicas, encontrar a mais
apropriada para um cendrio especifico ndo € uma tarefa trivial. Essa tarefa torna-se ainda
mais complexa uma vez que boa parte das solucdes usadas nio sdo especificadas ou avali-
adas em trabalhos cientificos. A fim de suprir essa lacuna, foi realizado um levantamento e
andlise das principais solucdes de publica¢do de dados na Web.

Neste artigo, € apresentado um survey comparativo das solucdes de publicacdo de
dados sob o ponto de vista do conjunto de Boas Préticas para Dados na Web recomendado
pelo W3C. O resultado do levantamento permitiu detectar 15 solu¢des Open Source ou
comerciais, das quais 7 foram descritas e analisadas por serem utilizadas em pelo menos
10 portais que estdo em uso atualmente. Como resultado da andlise, foi identificado que as
solugdes analisadas atendem aos principais desafios de compartilhamento de dados na Web
que foram descritos pelo W3C. De modo geral, a andlise mostrou que existem limitagdes
e lacunas nas solugdes, como a caréncia de ferramentas que possibilitem o gerenciamento
adequado de versdes e a preservagao dos conjuntos de dados, por exemplo.

Como trabalho futuro, pretende-se aumentar o niimero de solucdes analisadas. So-
mado a isso, também pretende-se buscar um entendimento mais amplo dos principais de-
safios para publicacido e consumo dos dados na Web. A partir desse entendimento, sera
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possivel elencar os requisitos esperados de uma solucao de publicacdo de dados na Web a
fim de possibilitar o gerenciamento adequado dos conjuntos de dados publicados.
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