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Resumo

Existem cada vez mais dados disponiveis para consulta, fornecidos tanto por entida-
des publicas quanto por entidades privadas, alguns dos quais sdo considerados dados
abertos. O seu acesso pode variar, pela consulta uma simples pagina Web, pela con-
sulta de uma API ou através de uma aplicacdo mais complexa de acesso e andlise de
dados. Embora o nimero e diversidade de dados seja maior, estes continuam pouco
ricos em metainformacédo, sem recurso a standards nem a termos com semantica bem
conhecida. Como resultado, os conjuntos de dados permanecem frequentemente “iso-
lados”, sem uma ligacdo clara entre eles, sem um mecanismo de integracdo de dados,
tornando dificil para o utilizador identificar e inter-relacionar fontes de dados relevan-

tes.

Neste trabalho final de mestrado, com base nos dados fornecidos pelo portal de dados
abertos da Camara Municipal de Lisboa (CML), pretendemos analisar as lacunas na
metainformacédo e apresentar uma proposta de integracdo de dados em conformidade
com a especificagdo DCAT-AP do W3C, usando o vocabuldrio do Catdlogo de Dados

(DCAT) e recorrendo a portais de dados abertos europeus.

O processo de integragdo recorre a modelos de dados baseados nos principios da Web
Semantica, associada a solu¢des de dados conectados e suas respetivas tecnologias.
Esse processo tem como objetivo estabelecer conexdes entre conjuntos de dados abertos
orientados para cidades inteligentes, que sdo modelados como dados interligados e
disponibilizados na plataforma de dados abertos da CML.

O resultado deste trabalho possibilita que o processo de gestdo dos dados seja reali-
zado de forma a torné-los mais compreensiveis, com melhor qualidade e maior poten-
cial de integracdo. Isso, por sua vez, promove uma maior transparéncia no acesso a
informacao e, adicionalmente, abre portas para o desenvolvimento de novos modelos

de negdcio e servigos que se baseiam nos dados.
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Abstract

The volume of available data for consultation is rapidly increasing, provided by both
public and private entities, with some categorized as open data. Access to this data
can range from simple web page queries to the use of APIs or more complex appli-
cations for data access and analysis. Despite the growing diversity and quantity of
data, they often lack comprehensive metadata, standards, or well-established seman-
tic terms.Consequently, datasets frequently exist in isolation, with no clear intercon-
nection or data integration mechanism, making it challenging for users to identify and

correlate relevant data sources.

In this master’s thesis, we focus on addressing the existing gaps in metadata. Leverag-
ing data from the open data portal of the Lisbon City Council (CML), our objective is
to propose a data integration solution aligned with the W3C’s DCAT-AP specification,
utilizing the Data Catalog (DCAT) vocabulary and drawing insights from European

open data portals.

The integration process relies on data models rooted in the principles of the Semantic
Web, complemented by linked data solutions and associated technologies. The ulti-
mate aim of this process is to establish connections among open datasets tailored for
smart cities, representing them as interconnected data available on the CML’s open
data platform.

The outcomes of this work facilitate data management, enhancing comprehensibility,
quality, and integration potential. This, in turn, fosters greater transparency in infor-
mation access and opens avenues for the development of new business models and

services centered around data.
Keywords: Semantic Web, DCAT-AP, Data Integration, Metadata, Open Data
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Introducao

O presente capitulo apresenta uma contextualizacdo do trabalho a desenvolver neste
projeto, as motivagdes que levaram ao seu desenvolvimento, os seus objetivos e, por

tim, a organizacdo geral deste documento.

1.1 Enquadramento e Motivacao

Usando o motor de pesquisa Google com a seguinte interrogacdo “How much data is
created every day in 2021”1, obtemos o impressionante numero de 14190000000 entra-
das e verificamos que em 2021 o valor didrio estimado de dados produzidos é cerca de
2000000 Terabytes [9]. Na Figura 1.1 percebemos que muitos desses dados sdo gera-
dos em redes sociais, tendo esses um enorme valor para as empresas que gerem essas
redes, tornando-se pouco valiosos para a maioria das pessoas por estarem em redes
techadas. Embora com um menor volume de dados disponibilizados, os portais de da-
dos abertos sdo hoje uma realidade. Quer os portais sejam privados, e.g. Kaggle [25],
quer publicos, e.g. The official portal for European data [17], é necessdrio ter em conta um
conjunto de factores para que os dados produzidos se traduzam, de facto, em valor
para quem os produz e para a comunidade. Em 2020, a Unido Europeia (EU) divulgou
um estudo sobre o impacto econémico dos dados abertos que teve como principais

resultados, resumidamente [16]:

!Data de pesquisa: 22/07/2021.



1. INTRODUCAO 1.1. Enquadramento e Motivacao

A Minute on the Internet in 2021

Estimated amount of data created
on the internet in one minute

NETFLIX

©

2m views
spent online

t 2m Swipes

28,000 subscribers
watching

)

@
1

695,000 —Q
stories shared

o
S
(=
)

> O

5
=

=

.)

(5)
C

9,132 —Q
connections made

(8)

69m — o 197.6m
messages sent Emails sent
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5,000 500 hours

downloads of content uploaded

Figura 1.1: Valor estimado para o volume de dados produzidos por minuto num con-
junto de actividades na internet. Imagem retirada de [31].

A especificagdo e a implementacdo de conjuntos de dados de valor acrescen-
tado [44] a como parte da nova diretiva relativa aos dados abertos representam
uma oportunidade promissora de abordar as exigéncias de qualidade e quanti-
dade dos dados abertos;

E importante abordar as exigéncias de qualidade e quantidade dos dados aber-
tos, embora tal ndo seja suficiente para concretizar todo o potencial dos dados
abertos;

Os reutilizadores de dados abertos que os usam para gerar nova informacgéao de-
vem estar informados e serem capazes de compreender e explorar todo o poten-
cial;

A criacdo de valor dos dados abertos faz parte do desafio mais vasto da integra-
¢do de dados mais complicada. Isto € uma questdo organizacional do que técnica,

onde os proprietdrios de dados internos (departamentos e empresas municipais)

2



1. INTRODUCAO 1.1. Enquadramento e Motivacao

nem sempre compreendem plenamente a necessidade de abrir dados e o valor

de o fazer de uma forma padronizada em portais de dados abertos;

¢ As iniciativas setoriais e a colaboragdo nos setores ptblico e privado, quer isola-
damente, quer transversalmente, fomentam a criagdo de valor;

¢ Combinar dados abertos com dados pessoais, partilhados ou colaborativos, é vi-

tal para a consecucdo de maior crescimento do mercado dos dados abertos;

* Para os diferentes desafios, devemos explorar e melhorar os diversos métodos de

reutiliza¢do dos dados que sejam éticos, sustentdveis e adequados.

Embora a publicacdo de dados tenha evoluido, ainda existe o problema dos silos de
informacdo — quando um sistema de dados é incompativel ou nado integrado a outros
sistemas de dados relacionados logicamente, o que dificulta o cruzamento e o reapro-

veitamento de informacgdes.

Para que os dados abertos tenham impacto e valor, eles té ser colocados em uso. Por-
tanto, tornar os dados utilizdveis é uma das componente principais de uma iniciativa

de dados abertos de sucesso [44].

Duas caracteristicas distintivas de uma iniciativa de dados abertos de sucesso sdo
quando os criadores de contetido aproveitam os dados abertos para produzir novos
produtos e servi¢os ou quando integram os dados abertos a produtos e servigos exis-
tentes [44]. Num cendrio ideal, isso leva aquilo que se chama de “ciclo virtuoso”, onde
novos produtos aumentam o pedido por dados abertos, o que catalisa o lancamento
de mais conjuntos de dados, o desenvolvimento de novas aplicagdes e assim por di-
ante [44].

Nesse sentido, a unido europeia (EU) define os requisitos necessarios a cumprir pe-
los portais de dados abertos, disponibilizados pelos milhares de entidades ptblicas.
Neles inclui-se o Data Catalogue Vocabulary Application profile for data portals in Europe
(DCAT-AP) [11] que é uma especificagdo baseada no Vocabulario de Catalogo de Da-
dos (DCAT) desenvolvido pela W3C.

Em suma, neste mundo ligado pela Internet, onde cada vez mais dados sdo disponibi-
lizados sem custos, é importante garantir que a seméantica dos termos usados para des-
crever os diferentes conceitos usados sejam claros, para além do dominio de onde sdo
produzidos. S6 assim se consegue tirar o maior valor possivel dos dados. Foi assim,
entdo, que surgiu este projeto que resulta de uma parceria entre a Camara Municipal
de Lisboa (CML) e o Instituto Superior de Engenharia de Lisboa (ISEL), no ambito da

temdtica das Smart Cities. Mas para se terem cidades ditas “mais inteligentes” é

3



1. INTRODUCAO 1.2. Descri¢ao dos Objetivos

necessario que um dos seus ativos mais importantes, os dados, sejam adequadamente

tratados.

1.2 Descri¢ao dos Objetivos

Uma vez que muitos dos dados a disponibilizar sdo obtidos por API externas, cujo
cédigo fonte ndo pode ser alterado, e que ndo cumprem os requisitos para poderem
ser mapeados ao formato Application profile for data portals in Europe (DCAT-AP) , difi-
cultando a disponibilizacdo desses dados e a sua integragdo entre entidades. Assim,
o objetivo principal deste trabalho assenta na defini¢do e implementagdo de uma so-
lugdo que permita transformar uma API externa incompativel com DCAT-AP, numa
API DCAT-AP conforme, fazendo o levantamento dos requisitos minimos exigidos

pelo DCAT-AP conjuntamente com o0s requisitos necessarios paraa CML.

@ :
: b)
APl  API <«——> Map and Extract Data  ——
APlc etc.. User

Figura 1.2: Tlustragdo da estrutura simplificada.

A Figura 1.2 representa de forma simplificada o cendrio da solugdo, onde (o utilizador
fornece um link de uma API qualquer onde a informacdo se encontra alojada e de
seguida essa informacdo é b) extraida e mapeada para o formato DCAT-AP para gerar

0s seus ficheiros turtle.

1.3 Organizacdao do documento

Este documento estd estruturado em seis capitulos, sendo que um deles é o capitulo

atual. Os restantes capitulos estdo organizados da seguinte forma:

* Conceitos e estado de arte - No capitulo 2 é feita uma descri¢do dos principais
conceitos abordados ao longo deste documento de forma a facilitar a contextu-
alizagdo do leitor e o estado de arte, nomeadamente sobre DCAT-AP, CKAN e
RDF;



1. INTRODUCAO 1.3. Organizacdo do documento

* Abordagem - No capitulo 3 serd detalhada a abordagem desenvolvida para a
conversao de dados;

* Arquitetura e sua implementacao - No capitulo 4 sera abordada a arquitetura
proposta e tida em conta para o trabalho e de que forma foi concretizada a im-

plementacdo do modelo de integragdo pensado;

¢ Avaliacdo da Conversao de Dados para o DCAT-AP - No capitulo 4 haverd de-
talhes sobre a avaliagdo da precisdo e eficdcia da conversdo de dados. Métricas e

resultados obtidos;

¢ Conclusao - No capitulo 6 seré feita a Sintese dos principais resultados e contri-

buigdes do trabalho. Discussdo das limita¢des e sugestdes para futuras pesquisas.






Conceitos e Trabalho Relacionado

Neste capitulo apresenta-se uma descri¢cdo dos principais conceitos relacionados com
o trabalho a desenvolver e referéncias aos trabalhos relacionados.

2.1 Metadados

Diferentes tipos de metadados sdo necessdrios para descrever, descobrir, recuperar,
usar, apresentar e preservar recursos digitais, tal como um conjunto de dados [48]. Os
metadados podem ser classificados em trés categorias, nomeadamente, (i) descritivos,
(if) administrativos e (iii) estruturais, seguindo uma abordagem comum utilizada pela
Ciéncia da Informacdo [30]. De forma sucinta, podemos descrever cada uma delas da

seguinte forma:

Metadados descritivos: descrevem um recurso com o propésito, por exemplo, de des-
coberta ou identificacdo. Isso pode incluir elementos como titulo, resumo, autor
e palavras-chave.

Metadados estruturais: indicam como objetos compostos sdo colocados juntos, por

exemplo, como é recursos sdo diciondrio para formar um conjunto de dados.

Metadados administrativos: fornecem informacdes para auxiliar na gestdo de um re-
curso, como por exemplo, quando e como o mesmo foi criado, qual o tipo de

ticheiros e outras informagdes técnicas, e sobre quem tem acesso a elas.

7



2. CONCEITOS E TRABALHO RELACIONADO 2.1. Metadados

Nos metadados descritivos, as etiquetas geralmente fazem parte dos metadados asso-
ciados aos conjuntos de dados de um portal de dados abertos. Em geral, uma etiqueta é
um elemento de metadados, identificada por uma string que representa seu nome [46].
O responséavel pela publicagdo dos conjuntos de dados em portais de dados abertos
é livre para atribuir as etiquetas. Obviamente, estas podem indicar a semantica do
contetido, mas nado necessariamente. Frequentemente as etiquetas que representam a
organizagdo que publica o conjunto de dados ou referéncias aos nomes dos sistemas
que o criaram, ndo representa necessariamente o conteido dos dados [46]. Em geral,
os metadados sdo livremente atribuidos pelos responsaveis pela publicacdo dos dados.
Alguns elementos podem ser criados e associados ao software de suporte a publicagao
de dados, como datas de criacdo e atualizagdo. Além disso, os elementos de metada-
dos podem ser associados a termos de um vocabulério, como o Dublin Core, que define
quinze propriedades para uso na descri¢ao de recursos [14] e ontologias, especificando
assim as restri¢des desse vocabulario [33], formando metadados semanticos !, sejam
eles: (i) descritivos, indicando o assunto dos conjuntos de dados e etiquetas associ-
adas; (ii) administrativo, que indica a origem dos dados ou Estrutural, que indica a

forma como os dados sdo disponibilizados.

Apesar dos problemas, as etiquetas sdo frequentemente utilizadas. O conjunto de da-
dos publicado no portal pode ter zero ou mais etiquetas a ele associadas. A etiqueta
pode ser associada a mais de um conjunto de dados. Isso é til para descobrir con-
juntos de dados que tratam de problemas relacionados, por exemplo na figura 2.1, no
CKAN se clicar na estiqueta “Lisbon parking” ia ser retornado uma lista de todos os

conjuntos de dados que contem a mesma etiqueta.

& Conjunto de Dados

Modelo Analitico - Estacionamento (UCD Lab)

Caodigo do modelo analitico sobre Estacionamento, descrito na area APPS E ANALiTICA|UCD LAB. Code
of the analytical model "Parking", described at APPS E ANALITICA|UCD LAB tab.

Dados e Recursos

* UCD - estacionamento - codigo phyton m

Lisbon parking UCD lab analytical model cef telecom estacionamento
estacionamento ilegal illegal parking maodelo analitico

Figura 2.1: Exemplo das etiquetas de um conjunto de dados da CML. [37]

!Qualquer metadados associados a elementos e/ou termos de vocabuldrios e ontologias.
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2.2 Linked Open Data e Web Semantica

Nos tltimos anos, varios elementos surgiram e expandiram o contexto da ideia original
de Web Semantica de Berners-Lee [22]. O W3C ? iniciou o processo de publicagdo,
implementacdo e propagacdo de um conjunto de tecnologias que se foi agrupando a
procura da Web Semantica perfeita. Muitos projetos [41] a volta do mundo também
se desenvolveram no sentido de formar ambientes semanticos, tanto do ponto de vista

da estrutura da informacdo quanto da recuperacdo da informagdo semantica.

Em 2010, foi atualizada e expandida a lista de Sebastopol e foram identificados dez prin-
cipios que fornecem perspetivas para avaliar até que ponto os dados governamentais

sdo abertos e acessiveis ao publico.

Os dados governamentais serdo considerados abertos se forem divulgados de forma a
atender aos seguintes principios: Completos, Primdrios, Atuais, Facilidade de Acesso
Fisico e Eletrénico, Processdveis por mdquina, Ndo discriminatério, Formatos de pro-
priedade comum ou abertos, Licengas livres, Permanéncia e Custos de utilizagdo [1].

Estruturar dados abertos de forma seméantica ndo é apenas uma das formas de estabe-
lecer a ligacdo entre o conceito de dados abertos e a web semantica, mas sim de criar
um modelo de estrutura de dados que atende ao cumprimento do quinto principio de
dados abertos e também a previsdo da lei de acesso a informacao [2], que se refere a
possibilidade de processamento de dados por maquina, além da associa¢do entre in-

formacdes de diferentes bases por meio de rela¢des semanticas.

Essa caracteristica torna os dados ndo apenas acessiveis e manipuldveis por maqui-
nas, mas também sujeitos a processos de organizacdo que podem facilitar a geracdo
de novos dados, a apresentacdo de resultados, o cruzamento com outros conjuntos de
dados, o aumento do conhecimento para a tomada de decisdes e novos modelos de

dados gerados a partir de cruzar dados de diversos dominios governamentais.

Para disponibilizar dados numa estrutura semantica é necessario pensar em partes do
modelo descrito por Berners-Lee em 2001, layercake, estrutura de camadas que apre-
senta a Web Semantica. Nesse sentido, destaca-se a linguagem RDF, também referida
para a representagdo de dados abertos, o uso de metadados e principalmente a cons-
trucdo e aplicacdo de ontologias de dominio. Um dos principais objetivos do RDF é
especificamente criar uma rede de informacao a partir de dados distribuidos.

Construir uma rede de informacdes onde os nés estdo intrinsecamente ligados, for-
mando um grande grafo global, com informagdes provenientes de diversas fontes di-
ferentes sobre o planeta, é o conceito central do que se chama de WEB de dados. Um

Zver: https:/ /www.w3.org/
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grafo é um modelo matemédtico muito poderoso que pode ser aplicado para resolver

uma série de problemas. Consiste num conjunto de vértices e arestas/arcos [40].

RDF [39] é uma tecnologia relacionada ao XML que é utilizada como base para o pro-
cessamento de metadados na web. A padroniza¢do do mesmo cria um modelo de dados
e sintaxe para codificacdo, representagdo e transmissdao de metadados, com o objetivo
de torna-los processaveis por mdquina e promover a integracdo dos sistemas de infor-
macao disponiveis na Web. No modelo RDF temos diferentes formas de representa-
¢do/serializagdo, como por exemplo turtle que foi criado para poder descrever prefixos
relativos e IRIs na estrutura do documento [45]. O formato turtle é bastante simples e
ainda mais fécil de ler. A representacdo mais simples é uma sequéncia de termos (su-

“" o7

jeito, predicado, objeto), separados por espago em branco e terminados por apos

cada tripla.

1 ‘ <http://ex.pt/#spiderman> <http://ex2.pt/enemyOf>
2 ‘ <http://ex.pt/#green—goblin> .

Listagem 2.1: Exemplo de um formato turtle.

O RDF é um dos principais suportes tecnolégicos na articulagdo no processo de estru-

turar a informacao pela sua capacidade de associar sujeito, predicado e objeto.

O Linked Open Data (LOD) [28], que é apresentado atualmente como a melhor forma
de integrar os conceitos e tecnologias da Web Semantica, é um projeto, com um con-
junto de regras a seguir, que utiliza os mesmos principios de ligacdo semantica de uma
rede de Dados, porém tem caracteristicas especificas, que indica um maior grau de

requerimento na criagdo de sua rede de interligacdes.

O papel da Web Semantica ndo é apenas colocar dados na web [27]. Trata-se de fazer
links para que qualquer pessoa ou maquina possa explorar esse conjunto de dados.
Com o LOD, quando temos poucos dados, podemos encontrar outros relacionados. A
constru¢do do LOD é baseada em quatro principios publicados por Berners-Lee [27]:

Usar URIs como nomes para os objetos;

Usar URIs HTTP para que as pessoas possam consultar esses nomes;

Quando alguém consulta um URI, fornecer informagdo RDF til;

Incluir clausulas RDF com links para outros URIs para permitir a descoberta de

elementos relacionados.
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O modelo de correlagdo LOD e Data Web, que se baseia especialmente no uso de con-
ceitos e na aplicacdo da linguagem RDEF, é muito semelhante ao conjunto de ligacdes

que o cérebro humano realiza para formar e organizar a memoria [4].

Apesar da configuragdo estrutural do modelo de organizagdo de dados implementado
por triplos RDEF, para divulgar os dados e, essencialmente, disponibiliza-los para uma
recupera¢do mais eficiente, é necessdrio que o esquema logico esteja sob uma onto-
logia, preferencialmente usando uma representacdo de conhecimento e vocabulario
uniformizados e reconhecidos internacionalmente. A utilizagdo da ontologia é seme-
lhante a construir um mapa organizado das palavras e conceitos que pertencem a um
determinado campo ou drea de conhecimento. Esta abordagem ajuda a dar estrutura
aos dados, permitindo que sejam mais facilmente compreendidos por ferramentas de

pesquisa e recuperacdo de informagdes.

Produzir uma ontologia nem sempre é a melhor ou a mais rdpida maneira de disponi-
bilizar os dados num formato semantico. Na maioria dos casos, o uso de uma ontologia
pronta e universalmente aceite, reconhecida por uma determinada comunidade, agi-
liza o processo de disseminacdo de dados, mas principalmente favorece o processo de

recuperagdo da informagdo em ambientes semanticos.

Nao existe uma regra geral para o uso de uma ontologia normalizada, possivelmente
esse ndo seja o ponto principal de uma organizacao global e ligacdo de dados, mas
o processo de recuperacgdo serd mais fécil para os agentes computacionais de procura
semantica, se houver uma sincronia légica minima entre os conjuntos de dados do
mesmo tipo, por exemplo a propriedade owl:sameAs associa um individuo a ou-
tro [35].

<rdf:Description rdf:about="#William_Jefferson_Clinton">
<owl:sameAs rdf:resource="#BillClinton"/>
</rdf:Description>

Listagem 2.2: Exemplo da propriedade owl:sameAs.

Como no exemplo 2.2 na declaragdo desta propriedade é indicado que os dois URIs na

verdade se referem & mesma coisa: os individuos tém a mesma “identidade”.

No contexto de cria¢do e uso de ontologias, é importante destacar o uso de vocabulério
reconhecido internacionalmente, e este certamente € o nticleo da formacgdo de modelos
de dados seméanticos, nos quais os significados dos recursos sdo mundialmente com-

preendidos.

Quando se refere ao uso de “vocabuldrio”, é usado o termo que a prépria equipa do

11
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W3C e a equipa do LOD usam para nomear os elementos que compdem o0s esquemas
de metadados.

Uma grande quantidade de dados ainda é publicada de forma aberta e ndo estrutu-
rada, utilizando recursos de ontologia e a linguagem RDF, porém organizada de acordo
com modelos de metadados adaptados, conhecidos por Application Profiles [39].

2.3 Portal Europeu de Dados

O Portal Europeu (EU) de Dados recolhe dados e metadados, disponiveis em portais
de dados abertos do setor publico europeu. Também inclui informagdes sobre o forne-
cimento de dados e os beneficios de reutilizé-los.

O portal procura garantir a qualidade dos metadados para ajudar os fornecedores de
dados e utilizadores a avaliarem seus registos de dados em relacdo a um conjunto

padrdo de critérios. Os critérios sdo os seguintes:

¢ Acessibilidade das distribuicoes;
¢ Possibilidade de ser lido por maquinas e humanos;

¢ Conformidade de metadados com a especificacdo de perfil de aplicativo DCAT-
AP;

¢ Utilizar uma licenga reconhecida pelo Portal Europeu de Dados.

Os conjuntos de dados estdo disponiveis por categoria com dados de diferentes regides
e paises da Unido Europeia. As categorias sdo: (i) agricultura, pesca, silvicultura e ali-
mentacdo; (ii) energia; (iii) regides e cidades; (iv) Transporte; (v) economia e financas;
(vi) questdes internacionais; (vii) governo e setor publico; (viii) justica, sistema judi-
cidrio e seguranca publica; (ix) ambiente; (x) educacdo, cultura e desporto; (xi) satide;
(xii) populagdo e sociedade; e (xiii) ciéncia e Tecnologia.

Apesar de os portais governamentais de dados abertos estarem a tornar-se cada vez
mais comuns, e sabe-se que 0s portais servem como o principal ponto de interacdo
entre o fornecedor de dados e os utilizadores de dados, estes portais tém sido objeto
de criticas. Tem sido revelado que os portais oferecem um baixo nivel de usabilidade
para utilizadores ndo técnicos e que a facilidade geral de utilizacdo destes portais é

muitas vezes inexistente [32].

Portais de facil utilizagdo sdo importantes, pois desempenham um papel crucial na reu-

tilizacdo dos dados governamentais abertos, o que logicamente implica que os portais
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mais faceis de utilizar e utilizaveis sdo capazes de conduzir a niveis mais elevados de
criacdo de valor e aqueles que sdo menos utilizdveis conduzirdo a niveis mais baixos
de criagdo de valor. Para dizer isto de outra forma, é provavel que um portal com um
menor nimero de conjuntos de dados, mas que sdo altamente relevantes e faceis de uti-
lizar, criard mais valor ptiblico do que um portal com um maior nimero de conjuntos

de dados que sdo menos localizdveis e utilizveis.

Neste caso, os portais de dados governamentais abertos ndo devem ter apenas a ver
com o fornecimento de grandes quantidades de dados, mas devem ajudar o utilizador
a encontrar os dados de que necessita ou deseja. Embora muitas vezes os cidadaos se-
jam considerados como os principais utilizadores dos dados governamentais abertos,
eles ndo sdo os tnicos. Empresas, governos e Organizagdo ndo governamental (ONG)
utilizam. Cada um destes grupos de utilizadores é capaz de ter necessidades e dese-
jos diferentes para a funcionalidade do portal de dados governamentais abertos, por
exemplo, para uma empresa do sector privado, ter acesso facil a um API pode ser de
grande importancia, enquanto um utilizador cidaddo pode apenas desejar descarregar
um excel para visualizar. Por esta razdo, os portais de dados governamentais abertos
devem assegurar um elevado nivel de usabilidade entre audiéncias e grupos de inte-

ressados, para assegurar niveis mais elevados de reutilizagdo de dados.

2.4 Data Catalog Vocabulary

O Data Catalog Vocabulary (DCAT) é um vocabulario RDF criado para facilitar a in-
teroperabilidade entre catalogos de dados [10]. Criado no Digital Enterprise Research
Institute (DERI), é uma unidade do Grupo de Trabalho W3C Government Related Data
( GLD), organizagdo que atualmente fornece recomendacdes e atualizagdes sobre este
vocabulédrio. O DCAT é usado para descrever conjuntos de dados em catdlogos de
dados, com o objetivo de melhorar a descoberta de recursos, a disponibilidade descen-
tralizada de catdlogos e o processamento digital [10]. Também integra metadados de

outros vocabuldarios ja existentes, como Dublin Core®> e FOAF*.

3Ver: https:/ /www.dublincore.org/
4ver: http:/ /xmlns.com/foaf/spec/
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class DCAT Summary #

dct:publisher

shos:Concepticheme

dcat:themeTaxonomy

dcat:Catalog

dcaticatalog
decat:dataset
deat:record
dcat:service
dcat:themeTaxonomy
det:hasPart
foafthomepage
sdoat:Dataser
deat:distribution

dcat:temporalResolution
dct:accrual Pericdicity
dct:spatial
dect:temporal
prov:wasGeneratedBy
sdcat:Resource
dcat:contactPoint
dcat:keyword
decat:landingPage
dcat:qualifiedRelation
dcat:theme
dct:accessRights
dct:conformsTo
dct:creator
dct:description
dctiidentifier
dct:isReferencedBy
detiissued
dct:languzsge
dct:license
det:modified
dct:publizher
dct:relation

detrights

dct:title

dct:type
odrl:hazPolicy
prov:qualifiedAttribution

dcat:spatialResolutioninMeters

deat:Resource

skos:inscheme

dcat:CatalogRecord

dct:conformsTo
dct:description
dctiissued
det:modified
det:title
foaf:primaryTopic

—

deat:record

det:hasPart

dct:publisher
me dct:creator .
deat:contactPoint

decat:keyword
dcat:landingPage

dcat:theme
dcat:theme| dct:accessRights
] dct:conformsTo
dct:creator
dct:description
dectidentifier
det:isReferencedBy

X i 1
—foaf:primaryTopic ﬁ- dect:issued

dct:language
dct:license
7 det:modified

- dct:publisher
dct:relation
dctirights
det:title
dct:type
odrl:hasPaolicy

i

deatizervice

dcat:dataset

deaticatalog

deat:distribution

(1 [E

deat:Distribution

deat:accessService
deat:accessURL
deat:bytesize
deat:compressFormat
deat:downloadURL
deat:mediaType
dcat:packageFormat
dcat:spatialResolutioninMeters
dcat:temporal Resolution
det:accessRights
det:conformsTo
dct:description
det:format

detissued

dct:license

det:modified

dctrights

det:title

odrl:hasPolicy

deat:qualifiedRelation

prov:gqualifiedAttribution

[ dcat:qualifiedRelation

dcat:Relationship

dcat:hadRole
dectirelation

%dct:relatiun

deat:Dataset

deat:distribution
deat:spatialResolutioninMeters
dcat:temporalResolution
det:accrual Pericdicity
dct:zpatial

dct:temporal
provowasGeneratedBy
sdoot:Resource
deat:contactPoint
deat:keyword
dcat:landingPage
deatzqualifiedRelation
deat:theme
dct:accessRights
det:conformsTo
dct:creator
dect:description
detidentifier
det:isReferencedBy
detiissued

dct:language

det:license

det:modified
dct:publizher
det:relation

dectrights

det:title

dct:type

odrl:hasPolicy
prov:gualifiedAttribution

'3.."'3:

0.*

deat:DataService

deat:endpointDescription
deat:endpointURL
deat:servesDataset
sdcat:Resource
dcat:contactPoint
dcat:keyword
decat:landingPage
dcat:qualifiedRelation
dcat:theme
dct:accessRights
dct:conformsTo
dct:creator
dct:description
dctiidentifier
dctiisReferencedBy
detiissued
dct:language
dct:license
det:modified
dct:publisher
dctirelation

detirights

dct:title

dct:type
odrl:ha=zPolicy
prov:gualifiedAttribution

decat:servesDataset

a.*

dcat:accessService

Figura 2.2: Visdo geral do modelo DCAT, mostrando as classes de recursos que podem
ser membros de um catdlogo e os relacionamentos entre eles [10].

Percebe-se na Figura 2.2 que os elementos sdo inseridos a partir de outros esquemas,

predominantemente do Dublin Core, mas também de outros como o SKOS® e FOAF.

>Ver: https:/ /www.w3.0rg/2004/02/skos/
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O DCAT é baseado em seis classes:

10

11

12

13

14

* dcat:Catalog representa um catadlogo em que cada item individual é um re-

gisto de metadados que descreve um recurso; o &mbito do dcat :Catalog sdo

cole¢des de metadados sobre conjuntos de dados ou servigos de dados. Na Lista-

gem 2.3 é representado um catalogo que estd em conformidade com o DCAT-AP

e que aponta para seis conjuntos de dados;

dct

@prefix dcat: <http://www.w3.org/ns/dcat#>
@prefix dct: <http://purl.org/dc/terms/>
@prefix e: <http://lisboaaberta.cm-lisboa.pt/>
@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>

e:dadosabertos a dcat:Catalog ;
dct:

description "Conjunto de parametros ambientais inclui: Qualidade do Ar,
Ruido, Estado do Tempo e Trafego." ;

:language "None" ;

dct:

dct:

dct:

dcat:dataset e:dataset —-001, e:dataset —-002, e:dataset -003, e:dataset -004, e:
dataset —005, e:dataset-006 ;

dcat:themeTaxonomy <>;

license <http://www.opendefinition.org/licenses/cc—zero>;
publisher "None" ;

title "Monitorizacdo de Parametros Ambientais da Cidade de Lisboa" ;

foaf :homepage "None"

Listagem 2.3: Exemplo de um catdlogo em DCAT-AP no formato turtle.

® dcat:Resource representa um conjunto de dados, um servi¢o de dados ou

qualquer outro recurso que possa ser descrito por um registo de metadados num

catdlogo. Essa classe ndo deve ser usada diretamente, mas é a classe pai de

dcat:Dataset, dcat:DataService e dcat:Catalog. Os itens de mem-

bro num catdlogo devem ser membros de uma das subclasses, ou de uma sub-

classe destas, ou de uma subclasse dcat : Resource definida num perfil DCAT

ou outro aplicagdo de DCAT. dcat : Resource é efetivamente um ponto de ex-

tensdo para definir um catalogo de qualquer tipo de recurso. dcat :Dataset e

dcat :DataService pode ser usado para conjuntos de dados e servicos que ndo

estdo documentados em nenhum catalogo;

® dcat:Dataset representa um conjunto de dados como na Listagem 2.4. Um

conjunto de dados é uma colecdo de dados, publicada ou recuperados por um

tnico agente. Os dados vém em muitas formas, incluindo nameros, palavras, pi-

xels, imagens, som e outros multi-meios, e potencialmente outros tipos, qualquer
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um dos quais pode ser recolhido num conjunto de dados;

1 @prefix dcat: <http://www.w3.org/ns/dcat#> .

2 @prefix dct: <http://purl.org/dc/terms/> .

3 @prefix e: <http://lisboaaberta.cm-lisboa.pt/>

4

5 dct:description "Ultima medicao recebida de todos os parametros e de
todas as localizacoes (dados horarios)" ;

6 dct:title "Dados em tempo real — Ultima medicao recebida de !

7 e:dataset -001 a dcat:Dataset

Listagem 2.4: Exemplo de um dataset em DCAT-AP no formato turtle.

® dcat:Distribution representa uma forma acessivel de um conjunto de da-

dos, representado na listagem 2.5, como por exemplo um ficheiro para download;

1 @prefix dcat: <http://www.w3.org/ns/dcat#> .

2 @prefix dct: <http://purl.org/dc/terms/> .

3 @prefix e: <http://lisboaaberta.cm-lisboa.pt/>

4 dct:accessURL <http://opendata—cml. qart.pt/lastmeasurements >.
5 e:dist -001 a dcat:Distribution

6

Listagem 2.5: Exemplo de uma distribui¢do (recurso) em DCAT-AP no formato turtle.

* dcat:DataService representa um servigo de dados como estd na listagem 2.6.
Um servi¢o de dados é uma colecdo de operagdes acessiveis por meio de uma
interface ( API ) que fornece acesso a um ou mais conjuntos de dados ou fung¢des

de processamento de dados;

1 @prefix dcat: <http://www.w3.org/ns/dcat#> .

2 @prefix dct: <http://purl.org/dc/terms/> .

3 @prefix e: <http://lisboaaberta.cm-lisboa.pt/>

4

5 e:dataServ a dcat:DataService.

6 dct:tite "titulo do servico".

7 dcat:endpointURL <http://opendata—cml. qart.pt/serviceEndpoint/>;
8 dcat:servesDataset e:dataset-001, e:dataset —-002;

9

Listagem 2.6: Exemplo de um servigo de dados em DCAT-AP no formato turtle.

® dcat:CatalogRecord representa um item de metadados no catdlogo, como
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estd representado na listagem 2.7, principalmente em relacdo as informacgdes de

registo, como quem adicionou o item e quando.

1

2 @prefix dcat: <http://www.w3.org/ns/dcat#> .

3 @prefix dct: <http://purl.org/dc/terms/> .

4 @prefix e: <http://lisboaaberta.cm-lisboa.pt/> .

5 @prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> .

6

7 e:catrec -001 a dcat:CataLogRecord

8 dct:modified "Novembro 14, 2021, 15:28 (Europe/Lisbon)" ;
9 foaf:primaryTopic "dataset-001"

10

Listagem 2.7: Exemplo de um Catalog Record em DCAT-AP no formato turtle.

O perfil de aplicacdes DCAT para portais de dados na Europa (DCAT-AP) é uma es-
pecificagdo baseada no Vocabulério de Catalogo de Dados (DCAT) desenvolvido pela
W3C. DCAT-AP é uma extensao Linked Data do DCAT que adiciona campos de me-
tadados e intervalos obrigatérios para propriedades especificas [12], como visto por
exemplo na listagem 2.3.

Este perfil de aplicagdo é uma especificagdo para os registos de metadados para satisfa-
zer as necessidades especificas de aplicagdes dos portais de dados na Europa, propor-
cionando simultaneamente a interoperabilidade semantica com outras aplicagdes com
base na reutilizacdo de vocabuldrios controlados estabelecidos e mapeamentos para os
vocabularios de metadados existentes (por exemplo, Dublin Core, SDMX®, metadados
INSPIRE [29], etc.). Além disso, o DCAT-AP fornece uma especificagdo comum para
descrever conjuntos de dados do setor ptiblico na Europa, a fim de permitir a troca de
descri¢des de conjuntos de dados entre portais de dados. O DCAT-AP permite:

* Catdlogos de dados para descrever as suas cole¢des de conjuntos de dados uti-
lizando uma descri¢do normalizada, mantendo simultaneamente o seu préprio

sistema de documentagéo e armazenamento;

¢ Agregadores de contetidos, como o Portal Europeu de Dados, para agregar essas

descri¢des num tnico ponto de acesso;

¢ Consumidores de dados para encontrar mais facilmente conjuntos de dados atra-

vés de um tnico ponto de acesso.

bver: https:/ /sdmx.org/
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2. CONCEITOS E TRABALHO RELACIONADO 2.4. Data Catalog Vocabulary

DCAT-AP tem uma extensdo GeoDCAT-AP’ para descrever conjuntos de dados ge-
oespaciais, séries de conjuntos de dados e servigos. Outra extensdo, StatDCAT-AP?,
fornece especificagdes e ferramentas que aumentam a interoperabilidade entre descri-
¢des de conjuntos de dados estatisticos dentro do dominio estatistico e entre dados
estatisticos e portais de dados abertos.

As classes de Application Profile na Figura 2.3 mostram um diagrama UML de todas as
classes e propriedades incluidas no DCAT-AP.

dassocarap J

woptonss

s

amandatorys
foaf: Agent

emandatorys

Toat name (1.7

Figura 2.3: Diagrama de classe UML do DCAT-AP [12].

"Ver: https://inspire.ec.europa.eu/good-practice/geodcat-ap
8Ver: https://joinup.ec.europa.eu/release/statdcat-ap-v100
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2. CONCEITOS E TRABALHO RELACIONADO 2.5. Comprehensive Knowledge Archive Network (CKAN)

Para estar em conformidade com o DCAT-AP? , quem oferece os metadados deve [12]:

* Fornecer uma descrigdo do tipo Catalogo, incluindo cumulativamente pelo me-

nos as propriedades obrigatorias (dataset, description, publisher, title);

¢ Fornecer informacgdes para as propriedades obrigatérias (primary topic, update/

modification date). O fornecimento das descri¢des dos Catalog Records é opcional;

¢ Fornecer descri¢des dos datasets no catalogo, incluindo, pelo menos, as proprie-
dades obrigatorias (description, title);

¢ Fornecer descri¢des de Distribui¢des(recursos), se houver, dos Datasets no Cata-

logo, incluindo pelo menos a propriedade obrigatéria (access URL);

* Fornecer descri¢des de Data Services, se houver, dos Datasets no Catélogo, in-

cluindo, pelo menos, as propriedades obrigatérias (endpoint URL,title);

¢ Fornecer descri¢des de todas as organiza¢des envolvidas nas descri¢des do Cata-
logo e Datasets, incluindo pelo menos a propriedade obrigatéria (Name);

* Fornecer descri¢des de todos os esquemas de categoria que contém as categorias
que sdo declaradas em qualquer uma das descrigdes dos Datasets no catalogo,

incluindo pelo menos a propriedade obrigatéria (title);

¢ Fornecer descri¢des de todas as categorias envolvidas nas descri¢des dos Datasets
no Catalogo, incluindo, pelo menos, a propriedade obrigatoria (preferred label).

Para uma lista completa das propriedades da especificagio W3C DCAT 2.0 em que o
DCAT-AP expressa restri¢des adicionais ou que o DCAT-AP deseja enfatizar seu uso,
consulte o documento de origem [12].

2.5 Comprehensive Knowledge Archive Network (CKAN)

A maioria das iniciativas de abertura de dados realizadas por processo governamentais
tem sido disponibilizados em portais de dados abertos (ODPs) estruturados usando a
plataforma Comprehensive Knowledge Archive Network' (CKAN) [38]: uma ferramenta
de cédigo aberto e gratuita, com foco na criacdo de sites para disponibilizagdo de dados
abertos, desenvolvida e mantida pela Open Knowledge Foundation [7].

9%*As classes recomendadas e opcionais podem ter propriedades obrigatérias, mas s6 se aplicam se
e quando uma instancia de tal classe estiver presente em uma descrigéo.
Over: https://ckan.org/
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A ideia do CKAN é tornar os dados facilmente acessiveis, localizdveis e apresentaveis,
ao fornecer ferramentas para simplificar a publicac¢do, partilha, pesquisa e a utilizagdo
de dados, onde os dados sdo organizados e disponibilizados ao publico em geral em
unidades chamados conjuntos de dados. Um conjunto de dados é uma colegao de da-
dos indexado numa instancia do portal. Os conjuntos de dados podem atender as es-
pecifica¢Oes de vérios padrdes de organizacdo de dados, que caracterizam os formatos
de ficheiro de dados. Isso significa que o conjunto de dados pode ser disponibilizado
ao publico em diferentes formatos [6].

fﬂecurso (x.l]] [Recurso(x.z;} Recurso (K.S}] [Recurso(‘f.l] [Recurso(‘r.zj
TXT PDF J XML

Ccsv SON

Visualizagles Visualizagbes Visualiz alpﬂes Visualizagdes |mal|zacﬁes
Recurso X.1 RECUrso .1 Recurso X. l RECUrso X.1 Recurso X. 1

Figura 2.4: Conjuntos de dados agrupados [6].

A criagdo de grupos tematicos que retinem conjuntos de dados independentes das or-
ganizagdes produtoras de dados (Fig. 2.4) facilita sua organizac¢do. Essas organizac¢oes
l6gicas facilitam a recuperacdo de dados correlacionados, independentemente da or-
ganizacdo a que pertencam. Os recursos tém formatos nativos, podendo ser PDF, TXT,
CSV, RDF, entre outros.

O CKAN néo define regras sobre como devem os recursos de dados ser organizados.
A tnica condicdo para o CKAN é que a publica¢do do conjunto de dados tenha pelo

menos um recurso associado, como se vé na Figura 2.5.
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& Conjunto de Dados

Monitorizacdao de Parametros Ambientais da
Cidade de Lisboa

Conjunto de parametros ambientais inclui: Qualidade do Ar, Ruido, Estado do Tempo e Trafego
Dados e Recursos

EZw  Dados em tempo real - Ultima medigio recebida de ...
Metadados

Identificagéo dos sensores por localizagéo — ...
Identificagédo dos sensores - Lista de todos os ...

Dados em tempo real de um sensor especifico

P 20 20 o »F

Dados historicos — Consulta de dados de um ...

Figura 2.5: Exemplo de um conjunto de dados do portal “Lisboa aberta”*'com 6 recur-
sos associados: cinco em JSON e um em PDF [37].

No processo de publicagdo dos conjuntos de dados no CKAN, pode registar-se a or-
ganizacdo responsdavel por disponibilizar os dados. O registo da organiza¢do pode ou
nao ser obrigatério, dependendo de como o administrador da instancia configurou o
ambiente. Cada conjunto de dados de uma organizacdo tem uma pagina com uma
colecdo de metadados. Para a visualizacdo dos conjuntos de dados em formato tabu-
lar, imagens e até mesmo informacgdes de localiza¢do geograficas, também é possivel
observa-los usando gréficos, tabelas e mapas na propria interface CKAN, se assim o
publicador configurar [6]. Porém, para os ficheiros RDF, ndo hd suporte disponivel a

nao ser o download dos dados.

Originalmente, o CKAN fornece uma série de opg¢des de descritor para cada conjunto
de dados. Os metadados sdo especificados pelo publicador, por exemplo, titulo, iden-
tificador exclusivo via URL, descrigdo, licenca, etiquetas, entre outros. Os metadados
podem ser extraidos e explorados fora do CKAN usando a extensdo “ckanext-dcat”!?,
por exemplo a classe ckanext .dcat .processors.RDFParse permite ler serializa-

¢des RDF em diferentes formatos e extrair diciondrios do conjunto de dados CKAN.

Assim, 0 mesmo, procura por conjuntos de dados e distribui¢des (recursos) DCAT e
cria conjuntos de dados e recursos CKAN, como diciondrios que podem ser passados

para as fun¢des package_create ou package_update [13].

"Fonte: https:/ /lisboaaberta.cmlisboa.pt/index.php/pt/
12yer: https:/ /extensions.ckan.org/extension/dcat/
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2. CONCEITOS E TRABALHO RELACIONADO 2.5. Comprehensive Knowledge Archive Network (CKAN)

from ckanext.dcat.processors import RDFParser, RDFParserException
parser = RDFParser ()
# Parsing a local RDE/XML file
with open( 'datasets.rdf', 'r') as f:
try:

parser.parse(f.read())

for dataset in parser.datasets():
print ( 'Got dataset with title {0} '.format(dataset[ title '])

except RDFParserException, e:
print ('Error parsing the RDF file: {0} '.format(e))

# Parsing a remote JSON-LD file
import requests
parser = RDFParser ()

content = requests.get( https://some.catalog.org/datasets.jsonld").
content

try:
parser.parse(content, _format="'json-Id ")

for dataset in parser.datasets():
print( 'Got dataset with title {0} '.format(dataset[ ' 'title '])

except RDFParserException, e:
print ('Error parsing the RDF file: {0} .format(e))

Listagem 2.8: RDF DCAT Parser em Python [13].

Este é o plug-in oficial que permite estender o CKAN com uma interface DCAT-AP
disponivel . No entanto, a sua principal funcionalidade é mapear as estruturas de
dados preexistentes para uma serializacdo RDF, o que significa que traduz os dados
existentes para um formato compativel com a RDE. No entanto, este plug-in ndo for-
nece funcionalidades nativas para dados ligados [26], ou seja, ndo oferece recursos

para criar ou gerir dados ligados diretamente.

O CKAN ¢é muito flexivel quando se trata de personalizagdo. Na interface web, o

BVer: https://github.com/ckan/ckanext-dcat
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2. CONCEITOS E TRABALHO RELACIONADO 2.6. Fiware

CKAN Action-API"* que estd na interface web torna-o flexivel, permitindo estender
caracteristicas e funcionalidades existentes ou incluir novos, adaptar extensdes ja de-
senvolvidas por terceiros ou através da opgdo de desenvolver uma nova extensdo. Esse
capacidade salienta a escolha do CKAN para criar portais para dados abertos governa-
mentais. Cada instancia do CKAN pode desenvolver, alterar ou utilizar as extensdes
de que necessita, sem qualquer tipo de hierarquia ou associagdo com outras instan-
cias [6].

Apesar de ser necessarias informagdes sobre o tipo de licenca a ser usada para cada
conjunto de dados, o CKAN ndo fornece nenhum tipo de controle de acesso aos pré-

prios recursos. O tinico controle de acesso é para o editor de uma organizacéo [6].

2.6 Fiware

Em 2011, a Comissao Europeia criou o programa Future Internet Public Private Part-
nership com o objetivo de aproveitar os beneficios da Internet do futuro e contribuir

para o aumento da inteligéncia de diversos processos na Europa. [20]

As tecnologias do FIWARE visam a combinagdo da Internet das Coisas com a gestdo
de Informagdes de Contexto e servigos de Big Data na nuvem para facilitar o processa-

mento, andlise e visualizagdo dessas informacdes.

Uma das formas de utilizar todas as capacidades disponibilizadas pelo FIWARE é atra-
vés do FIWARE Lab. O FIWARE Lab é descrito como «um ambiente ndo-comercial para
inovagdo e experimentacdo». Essa plataforma possibilita a criacdo de contas de utiliza-
dor em que maquinas virtuais e enderecos IP flutuantes podem ser configurados para

a utilizacdo dos componentes do FIWARE.

Os componentes do FIWARE sdo conhecidos como Generic Enablers e possuem APIs
bem definidas que implementam diversas funcionalidades definidas pela plataforma.
As implementacdes de GEs mais bem estabelecidas incluem o Orion Context Broker,
Cygnus, IDAS, Wirecloud, Keyrock e CKAN extensions. Além desses, também é possi-
vel construir novas implementa¢des de GEs a partir da descricdo de arquitetura do
FIWARE. Para entender o Orion Context Broker, é necessario entender a API NGSI do
FIWARE.

No contexto do DCAT, é importante observar que o DCAT concentra-se na descrigdo

de datasets e metainformacgdes associadas a eles, mas ndo impde diretamente como

4Ver: https://docs.ckan.org/en/2.9/api/#api-versions
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os datasets devem ser implementados. E aqui que o FIWARE desempenha um papel

relevante.

O FIWARE oferece ferramentas e padrdes que podem ser aplicados para impor con-
sisténcia e estrutura na implementacgdo de datasets, garantindo que estes cumpram os
requisitos e padrdes estabelecidos. Isso é fundamental para promover a interopera-
bilidade, qualidade e acessibilidade dos datasets, tornando-os mais eficazes para os

utilizadores finais e para as iniciativas de dados abertos.

Portanto, ao unir o DCAT e o FIWARE, ndo apenas descrevemos os dados, mas tam-
bém garantimos que estes sejam implementados de maneira consistente e estruturada,
cumprindo os padrdes estabelecidos no DCAT e aproveitando as capacidades ofereci-
das pelo FIWARE. Esta abordagem abrangente contribui para um ecossistema de dados

mais robusto e eficiente.
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Abordagem

Embora existam vérias maneiras de disponibilizar dados e metadados [36], e.g. através

de ficheiros CSV, cada uma apresenta problemas e desafios diferentes.

A abordagem seguida neste trabalho assume que dados e metadados sdo disponibili-
zados através da web API REST [19] que é a forma preferencial da CML na integragdo
de dados. Usando os padrdes existentes para documenta¢do de API, nomeadamente o
OpenAPI [34], onde o0s recursos se assumem bem descritos, é possivel ter uma solugdo
semi-automadtica para fazer o mapeamento para um modelo de metadados compati-
vel com DCAT-AP, mas incluindo aspetos especificos para o dominio do problema,
neste caso para a CML. Esta abordagem permite evoluir para cendrios onde se podem
usar ontologia [15], mas fora do &mbito do trabalho. Sendo assim, para cada API tem
de haver um conjunto de dados especifico e metadados de cada recurso ou conjunto
de recursos, relativamente a cada uma das chamadas a API, como é representado na
Figura 3.1, a qual vai ser descrita ao longo das sec¢des seguintes. O suporte ao ma-
peamento seré feito através de uma aplicacdo WEB, permitindo ao utilizador interagir

com o sistema e alterar/melhorar o mapeamento, de uma forma iterativa.

Para chegar a essa abordagem, foram realizados varios ensaios, utilizando a técnica
de web scraping. Esses ensaios levaram a solugdo apresentada na Figura 3.1. Durante
o processo, ficou claro que os dados disponibilizados pela CML séo suficientes para
cumprir com a norma do DCAT-AP e que é possivel gerar os metadados correspon-
dentes.
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3. ABORDAGEM 3.1. Trabalho preliminar

AP get Model Fiware schema

v

data :
get Data / metadata mapping System insert / map data 8

Uszer

v

generate

Figura 3.1: Ilustracdo da solugdo proposta para organizacdo dos metadados.

3.1 Trabalho preliminar

Como trabalho preliminar foi realizado um protétipo onde, através de web scraping, fo-
ram extraidos os dados pretendidos do portal de dados abertos da CML [37] e gerados
ticheiros no formato turtle com os dados estandardizados. Esta implementagdo teve

dois propositos:

* Mostrar que os dados existentes no portal de dados aberto da CML tém a infor-

magao suficiente para cumprir com a norma DCAT-AP;

¢ Fazer a geragdo de um ficheiro de metadados, num formato normalizado.

Embora a solugdo final ndo seja assente neste tipo de abordagem, o web scraping pode
ser bastante util quando a fonte da qual se pretende obter dados, ndo tem uma API ou,
caso tenha, forneca apenas um acesso limitado aos dados. Mais tarde verificou-se que
a CML tem a API CKAN que disponibiliza os dados necessarios. Assim surgiu a ideia
de generalizar o output de API que é devolvido em diferentes formatos precisando de
fazer a sua integracdo, portanto, optou-se por usar API em vez do web scraping por ndo
ser uma opg¢ao fidedigna uma vez que a estrutura da pagina web pode mudar e nem
todos os sites tem a mesma estrutura para apresentar os dados, uma vez que o objetivo

é estandardizar o output de qualquer API, mesmo nado sendo da CML.
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3.2 Modelo de metadados intermédio

O modelo de metadados intermédio é o modelo compreendido pelo mapping system,
representando uma versdo “traduzida” dos dados recebidos da API web. Para ilustrar
este conceito, considere o exemplo de um ficheiro .java, que é legivel por programa-
dores, mas nao é diretamente executdvel pela mdquina. Para torna-lo executédvel, é
necessario compild-lo num ficheiro .class, que contém cédigo bindrio compreensivel

pela méquina.

O modelo de metadados intermédio ird conter todos os campos necessarios para ma-
pear para o Modelo final de metadados que segue o DCAT-AP e o qual a ele serad
mapeado os campos de output da API. Como no exemplo anterior da Listagem 3.3,

todos os campos serdo descritos por trés varidveis:

* Type — que representa um link correspondente a discricdo da metadata do termo

mantido, por exemplo, pela Dublin Core ou Schema.org?;
* Description — que representa uma pequena explicagdo o que campo representa;

* Parent — que indica a que ficheiro o campo vai pertencer sendo o campo de um

Catalogo ou um dataste ou uma distribuigéo.

Os campos Type e Parent sdao muito importantes, pois, vdo permitir o mapeamento
automaético entre os campos da API e os campos do modelo de metadados intermédio
que sdo acessiveis no mapping system que tem ligacdo com a API Web na Figura 3.1.
Este assunto serd abordado em mais detalhe na Secgdo 3.4.

3.2.1 Campos de extensao

A infraestrutura da CML que integra a maioria dos dados existentes no municipio é
FIWARE enabled [5]. Como a maioria das integragdes sdo feitas via WEB API [43], e ha
a necessidade de convergir para um conjunto de modelos abertos e normalizados [42],
a abordagem vai suportar alguns destes modelos (por exemplo, device®, Weather* e
Air Quality Observed?®). Os seus campos obrigatorios serdo adicionados ao modelo de

1
2

ver: https://www.dublincore.org/specifications/ dublin-core/dces/

ver: https://schema.org/

3Ver: https:/ /smart-data-models.github.io/dataModel.Device /DeviceModel /schema.json

4Ver: https:/ /smart-data-models.github.io/dataModel. Weather / WeatherObserved /schema.json

5Ver: https:/ /smart-data-models.github.io/dataModel. Environment/ AirQualityObserved /schema.json
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3. ABORDAGEM 3.2. Modelo de metadados intermédio

metadados intermédio, sendo que estes ja se encontram descritos no esquema de cada

modelo, os quais serdo consultados pelo sistema via pedido http como na Figura 3.1.

Por exemplo, se o utilizador indicar que os dados sdo compativeis com o modelo device,
obrigatoriamente, no modelo de metadados intermédio tem que conter os campos id,
type, category, controlledProperty, manufacturerName, brandName e modelName que

estdo descritos no link deste schema® como obrigatorios.

3.2.2 Modelo entidade associa¢ao

O modelo de metadados intermédio vai ter algumas relagdes entre as partes represen-
tadas na Figura 3.2, exatamente o Fiware Model e o nome das classes do DCAT-AP, o
Catalog, Dataset e a Distribution, ou seja, os valores que o campo Parent pode tomar

no modelo de metadados intermédio.

Fiware Model Ho————— Catalog f Dataset H = Distribution

X

Figura 3.2: Diagrama de rela¢des entre entidade.

Assim havera obrigatoriamente um Catalog, que pode seguir ou ndo um Fiware Mo-
del, contendo um Dataset ou mais, que por sua vez cada Dataset terd que ter uma ou

vérias Distribution.

A representacdo flat do modelo intermédio nao fard perder as relagdes entre as partes,
uma vez que para representar a relagdo entre o Catalog e o Dataset, automaticamente
se sabe que o Catalog contém um ou mais Dataset quando uma lista de um ou mais
titulos é apresentada. Entretanto, o mesmo ndo se aplica as Distribution do dataset.
Nesse caso, foi adicionado um campo extra, partOfDataset. Esse campo utiliza o in-
dice da lista de um campo especifico, cujo valor do campo Parent seja definido como
Dataset. Essa abordagem permite que o indice da lista seja atribuido ao campo par-
tOfDataset. Por exemplo, se a lista do campo “titulo” do dataset contiver dois va-
lores, a representacdo seria assim [indice do primeiro dataset, indice do
segundo dataset]. Além disso, a representacdo da distribuicdo é simplesmente o

proéprio indice da lista no campo partOfDataset, conforme ilustrado na Figura 3.3.
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Lista do campo titulo

valL R | Titulo dataset 1 | Titulo dataset 2

INDICE 1
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Lista do campo partOfDataset \
L
]

VALOR

A representam as Distribuigdes de
INDICE 0 1 < cada dafaset consoante o valor

Figura 3.3: Relacdo entre os datasets e as suas distribui¢des usando Listas.

No exemplo da Listagem 3.1, os valores presentes na lista do campo partOfDataset, [0,
0], possuem uma interpretagdo especifica. O valor “0” corresponde ao indice zero da
lista do campo title, que, por sua vez, contém o valor “titulo A”. Ja os indices “0” e “1”
na lista do campo partOfDataset representam as duas distribui¢des associadas a esse
dataset. A primeira distribui¢do é identificada pelo titulo “dist 1”, enquanto a segunda
é representada pelo titulo “dist 2”. Dessa forma, o campo partOfDataset estabelece a
relacdo entre as distribui¢des nos indices “0” e “1”, as quais pertencem ao dataset de
indice “0” na lista do campo title, cujo valor é “title A”.

{

"title": ["title A", "title B"], //isto quer dizer que temos dois datasets
"titleDist": ["dist 1", "dist 2"], //isto quer dizer que temos duas distribuigdes
"partOfDataset": [0,0] //isto quer dizer que as duas distribui¢des pertencem ao primeiro dataset

Listagem 3.1: Exemplo relagdo entre as distribuigdes e o dataset.

3.3 Requisitos Web API

Na Figura 3.1 pode observar-se que se propdem como solugdo para o problema que a
WEB API tenha dois recursos separados: (i) Um conjunto de endpoints que permitem
aceder aos dados disponibilizados pela WEB API; (ii) Um endpoint que dé acesso a me-
tadados da WEB API, cujos valores ndo podem ser obtidos da informacédo de contexto
existentes nos outros endpoints. Assim, assume-se que no schema de metadata tem que
descrever os campos da mesma forma do modelo de metadados intermédio, como ilus-
trado na Listagem 3.3, pelo que o nome dos campos é irrelevante. O schema da API de
dados ndo é importante uma vez que sao suportados objetos aninhados onde também
o nome dos campos € irrelevante. No entanto, as API tem que cumprir os seguintes
requisitos:
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1. E requerido um endpoint que devolva um objeto, ou uma lista de objetos, em for-
mato JSON, onde cada campo pode ser representado de uma forma das seguintes

representagdes:

e Title: "titulo do catalogo";
e Title: [ "titulo do catalogo"];

e Title: [ { Title: "titulo do catalogo"} ].

2. E requerido um segundo endpoint que devolve metadados da API de dados no
formato JSON;

3. E requerido um schema de metadados como na Listagem 3.2.

Considerando o exemplo seguinte, que requer apenas dois campos, titulo e descricao,
serd utilizado o modelo de metadados intermédio do sistema de mapeamento repre-
sentado na Listagem 3.3.

Sendo forma, a API de metadados deve devolver os metadados de acordo com o es-
quema apresentado na Listagem 3.2, o qual é compativel com o modelo intermédio
da Listagem 3.3. Importa referir que a ordem dos campos, os respetivos nomes e a
inclusdo de campos adicionais ndo tém relevancia, como ilustrado no exemplo da Lis-
tagem 3.4.

Tendo um output mais completo da API de metadados, conforme apresentado no Anexo
C, juntamente com um modelo de metadados intermédio mais abrangente do que o
exemplificado na Listagem 3.3 (ou seja, no Anexo A), e considerando também o output
de dados da API descrito no Anexo B, podemos afirmar que essa combinagdo atendera

plenamente aos requisitos pretendidos.

3.4 Estratégias de mapeamento

Tendo uma API de metadata que devolve um objeto JSON de todos ou alguns campo
da API de dados descritos, segundo o schema representado na Listagem 3.2 e o modelo
de metadados intermédio que descreve o conjunto de campos necessarios e que segue

o mesmo schema da API de metadados, ou seja, o schema representado na Listagem 3.2.

Assim para fazer o mapeamento automatico é utilizando um algoritmo simples, o qual
compara o type e o parent dos metadados recebidos da API com o type e o parent do

modelo de metadados intermédio.
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"$schema": "http://json-schema.org/schema#",
"$id": "http://json-schema.org/schema#",
"title": "Core metaData SCHEMA",

"description": "metadata schema",
"type": "object",
"properties": {
"patternProperties”: {
SR TE
"type": |

"type": "string",

"format": "uri",

"enum": [ "https://schema.org/name",

"https://schema.org/description",
"https://schema.org/keywords",
"https://schema.org/publisher",

"http://purl.org/dc/terms/accessRights",

"https://www.w3.org/ns/adms#sample",
"https://schema.org/dateModified",
"https://schema.org/contactPoint",
"https://schema.org/language",
"http://purl.org/dc/terms/rights",
"http://purl.org/dc/terms/creator",
"https://schema.org/contentUrl",
"https://schema.org/encodingFormat",
"https://schema.org/license",
"https://schema. org/Number"

]
I
"description": {
"type": "string"
"parent”: |{
"type": "string",
"enum" : [ "Catalog",
"Dataset",
"Distribution"
]
}
}
I
"additionalProperties": false

Listagem 3.2: Interface de metadados para a API de Dados e modelo intermédio.
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3. ABORDAGEM 3.4. Estratégias de mapeamento

{

"titulo": |
"type": "https://schema.org/name",
"description": "Titulo do dataset",
"parent”: "Dataset”

}/

"descricao": {
"type": "https://schema.org/description",
"description": "Descricao do dataset.",
"parent”: "Dataset"

}
}

Listagem 3.3: Exemplo do modelo de metadados intermédio de dois campos, titulo e
descrigédo.

"desc": |
"type": "https://schema.org/description",
"description": "Descricdo do dataset.",
"parent”: "Dataset"

b

"name": {
"type": "https://schema.org/name",
"description": "Titulo do dataset",
"parent”: "Dataset"

Iy

"tituloC": {
"type": "https://schema.org/name",
"description": "Titulo do Catalogo",
"parent”: "Catalog"

}

Listagem 3.4: Exemplo de um output da API de metadados.
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Se todos 0s campos estiverem descritos, ndo serd necessdrio a interven¢do humana,
sendo o mapeamento resolvido automaticamente. Caso alguns campos que nao este-
jam devidamente descritos, esses necessitam de ser mapeados manualmente através
da interface web disponibilizada ao utilizador. Todos os mapeamentos, automaticos
e manuais, serdo persistidos numa base de dados do sistema de mapeamento (ver Fi-
gura 3.1). Assim, para futuros mapeamentos, por exemplo por alteracdo pontual de
algum campo, ndo é necessdrio refazer todo o mapeamento, mas apenas efectuar as
alteracdes pretendidas.

A Figura 3.4 ilustra todos os passos do algoritmo de mapeamento, onde o primeiro
passo, o utilizador introduz o endpoint da API dos dados e depois o endpoint da API
de metadados, de seguida, o utilizador tem que selecionar uma das vdrias opgdes, em
que, se 0 modelo ja assume uma interface de dados a receber segue algum modelo de
FIWARE ou nao. Concluindo esta primeira etapa o utilizador s6 terd que submeter
o pedido. Uma vez submetido, o sistema (que corresponde ao mapping system na Fi-
gura 3.1 ) vai a base de dados e verifica se ja existe algum mapeamento para a API em
questao:

¢ se SIM, é apresentado na interface do utilizador o mapeamento existente entre
os campos da API de dados e os campos do modelo intermédio e neste caso o
utilizador pode alterar, remover ou adicionar algum mapeamento entre campos

que ndo foram mapeados automaticamente;

» se NAO, o sistema compara os atributos (parent e type) de cada campo com os
atributos (parent e type) de cada campo do modelo de metadados intermédio:

- se forem iguais, o sistema percebe que o campo na iteragdo corresponde ao
campo na do modelo de metadados intermédio e precede ao seu mapea-
mento;

— caso nao sejam iguais, compara os restantes campos pelo nome:

+ se forem iguais, faz 0 mesmo que foi dito anteriormente.

+ se ndo forem iguais, faz o mesmo que foi dito quando o sistema verifica

que existe na base de dados algum mapeamento para a APl em questao.

3.5 Modelo final de metadados

O Modelo final de metadados vai seguir o modelo do DCAT-AP representando as suas

classes obrigatérios, concretamente o Catalogue, Dataset e Distribution e para cada classe
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3. ABORDAGEM 3.5. Modelo final de metadados

[ Utilizador: introduzir link da AP de dados ]
[ Utilizador: introduzir Iirt da APl de metadados ]
[ Utilizador: selecionar se seﬁue algum modelo de Fiware ]
[ Sistema: verificar se existe algum maﬁeamento desta APl na base de dados ]

Sim % Ndo
v

[Sistema: comparar o metadata (parent e type) de cada campo com o metadata recebido da API]

Sistema: depois de comparar N3o Sistema: mapear o campo ¥ a0
todos os campos pela metadata, campo ¥y do modelo de metadados

comparar os campos pelo nome intermédio do sitema

F 3

Sim

iguais?

Utilizador: alterar / mapear o5 campos que sobraram manualmente

Figura 3.4: Passos do mapeamento.

0s seus campos obrigatérios, como indicado na Tabela 3.1.

A necessidade deste tipo de metadata, DCAT-AP, fornece uma especificagio comum
para descrever conjuntos de dados do setor ptiblico na Europa para permitir a troca de
descrigdes de conjuntos de dados entre portais de dados, a0 mesmo tempo em que for-
nece interoperabilidade semantica com outros aplicativos com base na reutilizacdo de

mapeamentos para vocabuldrios de metadados existentes como Dublin Core e Schema.

Embora compativel com o modelo DCAT-AP, terd a mesma linha de campos obriga-
térios, tendo algumas modificagdes especificas para a CML, nos quais alguns campos
recomendados e opcionais do DCAT-AP, consequentemente, passaram a ser obrigato-

rios no Modelo final de metadados.

Especificamente, neste modelo, os campos que eram considerados como opcionais no
modelo DCAT-AP, conforme indicado na Tabela 3.1, passaram a ser de caréter obriga-
tério. Portanto, todos os campos listados na Tabela 3.1 sdo agora de preenchimento
obrigatério no Modelo final de metadados.

Sendo o objetivo da CML necessitar de identificar, integrar, analisar e eventualmente
disponibilizar num repositério de dados abertos, grande parte dos dados presentes

na CML e entidades externas garantindo dados corretos, ndo ambiguos, consistentes e
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Tabela 3.1: Todos os campos do modelo final de metadados.
Prefixos:
* dc - Dublin Core ( http:/ /purl.org/dc/dcmitype/);
* so - Schema.org (https://schema.org/);
* adms - Asset Description Metadata Schema (https:/ /www.w3.org/ns/adms#);
* dcat - Data Catalog Vocabulary (http:/ /www.w3.org/ns/dcat#).

Classe Atributo Obrigatério DCAT-AP Definicao
update_modification Nao so:dateModified
license Nao so:license

Catalogue : < .
rights Nao dc:accessRights
creator Nao dc:creator
dataset Sim dcat :dataset
description Sim dc:description
publisher Sim dc:publisher
Title Sim dc:title
contact Nao so:contactPoint
keyword_tag Nao so:keywords

Dataset publisher N?o dc :publishgr
access Nao dc:accessRights
sample Nao adms:sample
update_modification Nao so:dateModified
description Sim dc:description
Title Sim dc:title
description Nao so:description

Distribution fclerat Ne:lo SO: erllcodingFormat
license Nao so:license
update_modification Nao so:dateModified
access_URL Sim dcat :accessURL

completos, elevando assim a qualidade destes e ainda apoiando na solucdo dos desa-
fios que esta podera enfrentar. Entende-se por desafios, descrever e identificar o ciclo

de vida dos dados, caracterizando-os e detetando problemas a priori [8].

Todos os campos do Modelo final de metadados seguem uma semantica bem definida,
pois estdo em conformidade com o modelo DCAP-AP. E importante destacar que o
modelo DCAP-AP ja adere aos principios e a semantica do linked data. Portanto, ao uti-
lizar o modelo DCAP-AP, garantimos que 0os campos possuem uma estrutura coerente
e estdo em conformidade com os padrdes do linked data.
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Arquitetura e a sua implementacao

Neste capitulo, serd abordada pormenorizadamente a arquitetura geral do sistema e as
suas caracteristicas fundamentais. Apoés uma anélise cuidadosa da abordagem apre-
sentada no capitulo anterior, este capitulo oferece uma visao aprofundada da proposta
de integracdo e implementacgdo do sistema.

4.1 Arquitetura da solucao

A arquitetura da solugdo, representada na Figura 4.1, ilustra de um modo geral o que
acontece dentro do sistema de mapemaneto e as partes com quem interage. Assim, a

mesma € composta por:

¢ um utilizador @ que interage com o front-end do sistema que é apresen-
tado pelo browser, isto é qualquer pessoa que forneca um endpoint da API que
deseja uniformizar e que saiba realizar a sua integracdo ao modelo de metadados
intermédio;

* “map and extract data” @ que acede a API @ e realiza as seguintes operagdes
antes de mapear para o modelo de metadados intermédios:

- verifica se esse mapeamento ja existe na base de dados @,’

- consultar o modelo do Fiware do repositdrio @, caso o utilizador selecio-

nar que a API segue algum modelo.
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4.2. Implementacio

¢ O°

Fiware modpl repository

APIs ®

data

N
I <«——generat

mapping System get Model Fiware scheme o 3
l—CRUD—p -

b

database

—get Data / Metadata—b@ map and extract data - »{ Front-end

h 4
@ map to DCAT-AP

¥

® export to CKAN

A

Figura 4.1: Arquitetura.

Na fase de “map and extract” o sistema apresenta na Front-end para o utiliza-

dor @ poder fazer alteragdes caso pretenda mapear manualmente campos que
nao foram possiveis de mapear automaticamente e por fim inserir ou atualizar o
mapeamanto realizado na base de dados @

“map to DCAT-AP” @ mapeia 0 modelo de metadados intermédio para o mo-
delo DCAT-AP e criar os ficheiros de output no formato turtle com a informagao
estandardizada, segundo o DCAT-AP para serem disponibilizados e consumidos
por um utilizador final interessado. O motivo pelo qual a solugdo usa o formato
turtle é por ser uma das formas standard e que tem suporte no ckan, além disso é
muito facil de ler por pessoas, pois é representado em forma de triplos;

“export to CKAN” @ mapeia os dados de forma a conseguir inserir os dados
no CKAN @, usando a sua API.

4.2 Implementacao

No ambito do desenvolvimento da aplicagdo, recorreu-se a diversas tecnologias que se

revelaram cruciais para o sucesso do projeto e que serdo detalhadamente apresentadas

nesta seccgdo.

Neste projeto, optou-se por utilizar Django! e Python?, uma vez que o Django é um

framework que oferece ferramentas para o desenvolvimento agil de aplicacdes web

!ver: https:/ /www.djangoproject.com/
2ver: https:/ /www.python.org/
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complexas. Por sua vez, a linguagem Python é amplamente reconhecida pela sua ver-
satilidade e conta com uma vasta gama de bibliotecas e frameworks a disposi¢do. A
combinagao de Python e Django proporciona diversas vantagens, incluindo facilidade
de desenvolvimento, desempenho satisfatério, escalabilidade e seguranca. Além disso,
a escolha destas tecnologias reflete também a vontade de explorar algo novo, uma vez

que nunca antes se havia desenvolvido aplicagdes web em Python.

A opcdo pelo SQLite® deveu-se a sua notavel leveza e eficiéncia, considerando que
o projeto ndo lidard com volumes substanciais de dados nem suportard um elevado

numero de utilizadores em simultaneo.

Quanto ao formato JSON*, a sua adocdo fundamentou-se na facilidade de leitura e
escrita, bem como na sua capacidade de integracdo com diversas linguagens de pro-
gramacao e sistemas de gestdo de bases de dados.

No que respeita as restantes tecnologias, nomeadamente JavaScript®, AJAX® e jQuery’,
a sua incorporagdo no desenvolvimento web visou a criacdo de interatividade e dina-
mismo nas paginas web, contribuindo para uma experiéncia do utilizador mais enri-

quecedora.

4.2.1 Python

Python é uma linguagem de programacao de alto nivel, interpretada e de propésito ge-
ral, com uma ampla variedade de caracteristicas que a tornam uma escolha sélida para
o desenvolvimento deste projeto. A seguir, sdo apresentados os principais motivos que

justificam a escolha do Python:

1. Simplicidade e Clareza: A sintaxe de Python é conhecida pela sua simplicidade
e clareza. Essa caracteristica torna o cédigo f4cil de ler e escrever, facilitando a
compreensdo e manutencdo do projeto. A natureza legivel do Python é especial-

mente benéfica quando vdrias pessoas estdo envolvidas no desenvolvimento;

2. Versatilidade: Python é uma linguagem versatil que abrange uma ampla gama
de dominios, desde desenvolvimento web até andlise de dados e inteligéncia ar-
tificial. Isso proporciona flexibilidade para adaptar a linguagem as diferentes

necessidades do projeto;

ver: https:/ /www.sqlite.org/

ver: https:/ /www.json.org/

ver: https:/ /developer.mozilla.org/pt-PT/docs/Web/JavaScript
ver: https:/ /developer.mozilla.org/pt-PT/docs/Web/Guide/AJAX
ver: https:/ /jquery.com/

NN O = W
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3. Eficacia no Desenvolvimento Web: A escolha do framework Django, que é ba-
seado em Python, facilita o desenvolvimento de aplicacdes web complexas. A
robustez do Django oferece solugdes prontas para desafios comuns no desenvol-

vimento web, permitindo uma implementacéao eficaz;

4. Ecossistema Rico: Python possui um ecossistema de bibliotecas e frameworks
em constante crescimento, o que simplifica o acesso a recursos avangados. Além
disso, a linguagem é suportada por uma vasta comunidade de desenvolvedores,

garantindo atualiza¢des regulares e suporte técnico;

5. Interpretacao e Facilidade de Depuracdo: Python é uma linguagem interpre-
tada, o que significa que o c6digo é executado diretamente, sem a necessidade de
compilacdo. Isso acelera o desenvolvimento e a depuragdo, uma vez que os erros

podem ser identificados e corrigidos mais rapidamente;

6. Tipagem Dindmica: Python possui tipagem dinamica, o que significa que o tipo
de varidvel é determinado em tempo de execucdo. Essa flexibilidade facilita a
escrita de c6digo e a manipulacdo de dados sem a necessidade de declaragdes
rigidas de tipo;

7. Programacao Orientada a Objetos: Python suporta programacao orientada a ob-
jetos, o que permite a criagdo de cddigo modular e reutilizdvel. Isso promove uma

estrutura organizada e facilita a manutengao do projeto;

8. Grande Biblioteca Padrao: Python é acompanhado por uma ampla biblioteca
padrdo que abrange diversas areas, desde manipulacdo de ficheiros até acesso a
bases de dados. Isso reduz a necessidade de desenvolver funcionalidades a partir

do zero, economizando tempo e recursos.

Em resumo, a escolha do Python para este projeto foi baseada em sua simplicidade,
versatilidade, eficadcia no desenvolvimento web, ecossistema robusto, facilidade de de-
puragdo, tipagem dinamica, suporte a programacado orientada a objetos e uma vasta
biblioteca padrdo. Essas caracteristicas combinadas proporcionaram uma base sélida

para o desenvolvimento bem-sucedido da aplicagao.

4.2.2 Framework Django

O Django é um framework web de alto nivel e c6digo aberto, escrito em Python. Foi
criado para tornar a criacdo de aplicagdes web mais rdpida e facil, com um foco em

seguranga e escalabilidade.
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Uma das principais caracteristicas do Django é o seu padrdo Model-View-Controller
(MVC) para desenvolvimento web. No Django, esse padrdo é chamado de Model-
View-Template (MVT) [47], onde:

* Model: representa a camada de dados da aplicagdo, que define como os dados

serdo armazenados e manipulados;

* View: é responsavel por processar as requisi¢des HTTP e retornar as respostas

adequadas;

¢ Template: define a aparéncia visual da pagina, utilizando HTML, CSS e JavaS-
cript.

O Django também possui outras caracteristicas importantes, que o tornam uma escolha

adequada para este projeto:

* Administracdo: O Django vem com um sistema de administracdo que permite

gerenciar facilmente os modelos de base de dados através de uma interface web;

¢ Sistema de URLs: o Django usa um sistema de URLs para mapear as requisi¢des
HTTP aos recursos corretos;

* ORM (Object-Relational Mapping): O Django vem com um ORM que permite in-
teragir com a base de dados usando objetos Python. Isso torna a escrita de cédigo

mais produtiva e elimina a necessidade de escrever consultas SQL diretamente;

¢ Seguranga: o Django possui diversas camadas de seguranga para proteger a apli-
cacdo contra vulnerabilidades, como prote¢do contra injecdo de SQL, cross-site
scripting (XSS) e falsificagdo de solicitagdo entre sites (CSRF);

¢ Escalabilidade: O Django é altamente escaldvel e pode lidar com um grande vo-

lume de tréfego e solicitagdes simultaneas;

¢ Adequacdo a Solucado do Projeto:

O Django é amplamente considerado adequado para a solu¢do do problema deste
projeto por diversas razdes. Primeiramente, sua estrutura de desenvolvimento
baseada no padrdo Model-View-Template (MVT) oferece uma separacdo clara
de responsabilidades, o que facilita o desenvolvimento de aplicagdes web com-
plexas. O componente "Model"permite a definicdo e manipulagao eficiente dos

dados, enquanto o "View"lida com o processamento das requisi¢des e respostas
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HTTP. O "Template"permite a criacdo de interfaces de usudrio dindmicas e atra-

entes, contribuindo para a experiéncia do utilizador.

Além disso, o Django oferece um sistema de administracdo incorporado, tor-
nando a gestdo de modelos de base de dados mais eficiente através de uma in-
terface web amigavel. Isso é particularmente ttil para a criacdo e manutencao de

metadados de APIs e facilita o controlo e a gestdo dos dados do aplicativo.

O sistema de URLs do Django ajuda a mapear as requisi¢des HTTP para as fun-
cionalidades apropriadas, simplificando a navegacédo e o acesso aos recursos da
aplicacdo. O uso do Object-Relational Mapping (ORM) permite interagir com a
base de dados de maneira mais produtiva, eliminando a necessidade de escrever
consultas SQL complexas.

Em termos de seguranca, o Django é conhecido por suas camadas de protegdo ro-
bustas, o que é crucial para proteger a aplicagdo contra vulnerabilidades comuns
na web. A sua natureza altamente escaldvel garante que a aplicacdo possa cres-
cer e lidar com um grande volume de trafego e multiplas requisi¢des simultaneas,

atendendo as necessidades do projeto.

O Django é amplamente utilizado por muitas empresas, como Instagram, Pinterest e
Mozilla. Com a crescente popularidade da linguagem Python, o Django se tornou uma
escolha popular para o desenvolvimento de aplicagdes web, oferecendo facilidade de
desenvolvimento, seguranca e uma ampla gama de recursos para atender as necessi-

dades deste projeto.

4.2.3 SQLite

SQLite é uma biblioteca de software livre que oferece um mecanismo de base de dados
SQL embutido. Foi projetado para ser rdpido, leve e de facil utilizagdo, tornando-se
uma escolha popular para aplicagdes que necessitam de armazenamento de dados em

dispositivos com recursos limitados ou que exigem uma base de dados local.

De acordo com Ferguson e Humphries [18], o SQLite é uma excelente escolha para
aplicacdes com baixo trafego ou que requerem acesso rapido a dados armazenados
localmente. Pode ser facilmente integrado em aplicagdes méveis, bem como em apli-
cagdes desktop e web.

Uma das principais vantagens do SQLite é que se trata de uma base de dados auto6-
noma, o que significa que ndo requer um servidor separado para funcionar. Além
disso, suporta funcionalidades avangadas, como transa¢des ACID (Atomicidade, Con-

sisténcia, Isolamento e Durabilidade) e chaves estrangeiras.
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4.2.4 JavaScript

JavaScript é uma linguagem de programacéo utilizada principalmente para criagdo de
aplicagdes web. Criada em 1995 por Brendan Eich, é uma linguagem de script que
permite adicionar interatividade e dinamismo a pdginas web, através da manipulacdo
do Document Object Model (DOM) e do Cascading Style Sheets (CSS). O JavaScript é
uma linguagem de programacdo orientada a objetos, com sintaxe similar a linguagens
como C e Java, e é executada diretamente nos navegadores web. A linguagem é pro-
jetada para ser simples e facil de aprender, mas é poderosa o suficiente para lidar com
aplicagdes complexas [21]. Além da manipulagdo do DOM e CSS, o JavaScript também
pode ser utilizado para fazer requisi¢des assincronas, gerenciamento de cookies e ar-
mazenamento de dados em bancos de dados locais, por exemplo. Com a evolugdo do
JavaScript, surgiram diversas bibliotecas e frameworks, como o React, Angular e Vue,

que facilitam o desenvolvimento de aplicagdes web mais complexas.

4.2.,5 JQuery

A tecnologia JQuery é uma biblioteca de JavaScript que simplifica a manipulagdo de
elementos HTML, a gestdo de eventos e a animacdo na web. Foi criada em 2006 por
John Resig e é utilizada em diversos projetos web, desde sites institucionais até aplica-

¢Oes mais complexas [3].

JQuery é uma tecnologia popular devido a sua simplicidade e facilidade de uso, bem

como sua compatibilidade com diversos navegadores web.

Segundo a documentagéo oficial do JQuery, suas principais caracteristicas sdo:

Selecado de elementos simplificada;

Manipulacdo de elementos HTML e CSS;

¢ gestdo de eventos de forma intuitiva;

* Animacdo com suporte a efeitos personalizados;

Requisi¢des AJAX simplificadas.
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12.6 AJAX

A tecnologia AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) é uma técnica de desenvolvi-
mento web que permite atualiza¢®es assincronas de contetido, ou seja, sem a necessi-
dade de recarregar a pagina inteira. Essa técnica é utilizada para melhorar a experién-

cia do utilizador, tornando as aplica¢des mais rdpidas e dindmicas.

AJAX é uma combinacdo de diversas tecnologias, como JavaScript, XML, DOM e CSS,
que juntas permitem o desenvolvimento de aplicacdes web mais interativas e respon-
sivas. Através do uso de requisi¢des assincronas ao servidor, o contetdo é atualizado
sem que a pagina inteira precise ser recarregada, o que resulta em uma experiéncia

mais fluida e rdpida para o utilizador [23].

427 JSON

JSON (JavaScript Object Notation) é um formato de troca de dados que se tornou muito
popular em aplicagdes web e APIs RESTful. Foi criado por Douglas Crockford em 2001

e é baseado em um subconjunto da linguagem JavaScript.

JSON é um formato leve, facil de ler e escrever, e é amplamente utilizado em aplica-
¢oes web para transferir dados entre o servidor e o cliente. E representado por uma
estrutura de dados simples composta por pares chave-valor, que pode incluir outros
objetos ou arrays [24].

4.3 Desenvolvimento da aplicacao

Nesta seccdo serdo detalhados os aspetos mais relevantes relacionados com as funcio-
nalidades da aplicardo implementadas.

4.3.1 Estrutura do Projeto

Na criagdo de um projeto, o Django cria, por defeito, um conjunto de pastas e ficheiros
cuja estrutura estd apresentada na Figura 4.2
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+ MAPPINGSYSTEM
~ mappingsystem
W 3|:-'i
~ apresentacac
~ controladores
~ doc
{} metaDatalntermediat
controller.py
controllerAddFields.py
controllerMappedAPLpy
~ validador
> _pycache __
addFieldsForm.py
apiUrlForm.py

loginForm.py

» addFields.html
» base.html

> hon

» home.html

dex.html
> login.html
» mappedAPLhtml
r.himl
~ dominio
~ mod
> migrations

customField.py

tratarJson_Impl.py

tratarJson.py

Figura 4.2: Estrutura de pastas e ficheiro.

Na pasta mappingSystem encontram-se os ficheiros de configuracéo:

e settings.py ficheiro de configuracdo de instala¢do do Django;

¢ urls.py ficheiro de configuracdo de URLs, ficheiro responsédvel pelo mapeamento

de cada URL para a view correspondente;

* wsgi.py ficheiro de configuracdo do Web Server Gateway Interface (WSGI), padrao

utilizado para desenvolver aplicacdes Web em linguagem Python.
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Na pasta mappingSystem encontram-se os ficheiros associados a aplicagdo desenvolvida
que serdo explicados ao longo deste capitulo. A pasta vistas contém os templates do
projeto e os ficheiros de css e javascript. Os templates sdo normalmente ficheiros em
HTML que tém como objetivo separar a apresentacdo dos dados.

O projeto seguem uma abordagem semelhante ao MVC. Esta organizacdo, Figura 4.3,
facilita a separagdo de responsabilidades, a reutilizagdo de c6digo, os testes e a escala-
bilidade do projeto. A pasta “controladores’ ajuda a manter a l6gica de processamento
de requisi¢cdes HTTP isolada, tornando o c6digo mais organizado e facil de entender.
Além disso, essa estrutura padronizada melhora a colabora¢do com outros desenvol-

vedores e simplifica a manutengdo do software.

a -1
2]
apresentacao dominio —=]
™ - api
controladores sevicos
\4
A
modelo
2
vistas A
- R,
validador L
acessoDados

Figura 4.3: Estrutura global da aplicacgdo (organizagdo geral).

4.3.2 Base dados

Com base nos requisitos do sistema, tornou-se necessério utilizar uma base de dados
para armazenar todos os dados necessarios. Nesse sentido, optou-se por utilizar a
base de dados padrdo do Django, que ja possui as tabelas essenciais para a gestdo de
utilizadores, autenticagdo e seguranca.

Adicionalmente, um novo modelo foi criado e associado a uma nova tabela, em que
estd relacionado com a tabela de utilizadores do Django. Esta abordagem permitiu
aproveitar as funcionalidades avancadas ja existentes naframework. Para a implemen-
tacdo da base de dados, foi utilizada a tecnologia SQLite3.
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43.2.1 Ligacdo do Django com a base de dados SQLite3

Django permite a ligacdo a base de dados SQLite3 através da seguinte configuracdo no

ticheiro settings.py, representado na Listagem 4.1.

DATABASES = {
"default': {
'ENGINE': 'django.db.backends.sqlite3 ',
‘NAME': os.path.join (BASE_DIR, 'db.sqlite3")

}

Listagem 4.1: Exemplo de configuracdo que permite a ligacdo a base de dados SQLite3.

4.3.2.2 Migracao da Base de Dados

A migracdo da base de dados é uma etapa crucial na manutencdo da aplicagdo, pois
além de manter a mesma atualizada, também garante a seguranca dos dados, evitando

perda de informacgdes em caso de falhas humanas ou no sistema.

A migracdo consiste em aplicar alteragdes no esquema da base de dados, como a cri-
acdo de novas tabelas ou alteracdo de campos existentes. Ao aplicar as migragdes, o
Django gera um histérico das altera¢des, permitindo a reversdo caso necessario. Por-
tanto, é fundamental realizar as migragdes regularmente para garantir o bom funcio-

namento da aplicagdo e a integridade dos dados armazenados.

O sistema de migracdo do Django permite trabalhar com um grande ntimero de mi-
gracdes. Os comandos utilizados que permitiram fazer as migra¢des a base de dados

foram:

python manage.py makemigrations
python manage.py migrate

Listagem 4.2: Comandos que permitem realizar as migracdes a base de dados.

4.3.3 Model

Com base no requisitos do sistema, foi necessério criar um modelo de dados que per-
mite o mapeamento de varios campos de recursos. Para isso, foi criado um modelo
com trés tabelas FieldMapping, Mapped Api, CustomField, que é definido no ficheiro field-
Mapping.py, mappedApi.py e customField.py.
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class FieldMapping (models.Model) :
user = models.ForeignKey (User, on_delete=models.CASCADE)
my_json_object = models. TextField ()

data_api_link = models. URLField ()
metadata_api_link = models. URLField ()
custom_fields = models. ManyToManyField (CustomField)

Listagem 4.3: Trecho de c6digo do modelo da tabela FieldMapping.

Este Modelo contém a informagdo sobre os campos e os seus comportamentos, permi-
tindo a defini¢do de regras de validacao, restri¢des de integridade e outros comporta-

mentos especificos.

Cada campo do fieldMapping representa um campo da tabela do modelo, e cada tabela
é representada por uma classe Python que estende a subclasse django.db.models.Model.
Essa abordagem torna o sistema mais flexivel e escalavel, possibilitando a inclusdo de
novos campos e modelos sem a necessidade de altera¢des significativas na estrutura da
base de dados. A mesma Tabela tem relacdo de varios para varios com a tabela Custom-
Field o que vai resultar numa tabela, gerida pelo django, para poder guardar os campos
adicionei criados pelo utilizador para serem mapeados. Tem também uma relagdo de
um para vdarios com a tabela MappedApi, para poder guardar as varias alteragdes nos
resultados do mapemaento de cada API.

O trecho de c6digo mostrado na Listagem 4.3 mostra como as tabelas de base de da-
dos sdo mapeadas. Nesse caso, 0 mapeamento é para a tabela FieldMapping, tabela

destinada a armazenar informacgdes sobre o mapeamento de campos das APIs.

Os campos user e my_json_object sdo exemplos de campos de propriedade do modelo.

O campo user é uma chave estrangeira relativa a tabela de utilizadores do Django.

Cada campo é especificado como um atributo de classe e cada atributo é mapeado para
uma coluna na tabela FieldMapping.

4.3.4 Funcionalidades Implementadas

Nesta secgdo serd apresento todas as funcionalidades implementadas no sistema de-
senvolvido. Cada funcionalidade sera descrita em detalhes. Também serdo apresenta-

dos telas de amostra e trechos de c6digo que demonstram cada funcionalidade.
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4.3.4.1 Autenticacao

Foi utilizado o Admin do Django, para gerar uma conta de administrador, com essa
conta pode-se autenticar na aplicacdo e também para registar outros utilizadores. Com
a finalidade de aceder a aplicagdo, o utilizador deve informar o seu nome de utili-
zador e senha. Caso algum dos campos referidos for introduzido incorretamente, o
acesso a aplicacdo serd negado e apresentard uma mensagem de erro ao utilizador. Na

Figura 4.4, pode ser vista a interface de autenticagdo utilizada pelo utilizador.

Login

Let me in.

Figura 4.4: Interface de autenticacao.

O cédigo responsavel por usar o autenticador do django é o apresentado na na Lista-
gem 4.4 que tem como formulario que estende AuthenticationForm do django e adici-
ona dois campos personalizados com placeholder.

from django import forms
from django.contrib.auth.forms import AuthenticationForm , UsernameField

class UserLoginForm (AuthenticationForm):
def __init__(self, xargs, =xkwargs):
super (UserLoginForm, self).__init__(xargs, =xxkwargs)

ron

username = UsernameField (widget=forms. TextInput(attrs={"placeholder":
username" }))
password =

placeholder’

"

forms. CharField (widget=forms.PasswordInput(attrs={
:"password" }))

'

Listagem 4.4: Formuldrio de autenticacdo do django, (ficheiro loginForm.py).

Uma vez o utilizador autenticado com sucesso sera redirecionado para a pagina de
mapeamento representada na Figura 4.5, onde deve introduzir o url da API e o seu url
de metadados que deseja estandardizar e selecionar se segue algum modelo de Fiware,
se for introduzido em algum campo dados invéalidos serd despoletada uma mensagem

de erro, esses campos sdo validados pelo seguinte cédigo na Listagem 4.5.
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Get Data From API URL

0:

Sep1 Swpz Stepd
Step 1
Data APl URL

API URL.

Data API URL Headers

Enter Header Key Enter Header Value

Next
Get Data From APl URL
- I
Sept step2 stepa

Step 2
MetaData APl URL

METADATAAPI URL.
Please fl in s il
MetaData AP| URL Headers:

Enter Header Key Enter Header Value

Get Data From API URL

C @

Step1 Step2 Step3

Step 3
None Model
Fiware Air Quality Observed Model
Fiware Device Model
Fiware Weather Model

Previous

Figura 4.5: Ul de mapeamento de APIs.

class apiUrlForm (forms.Form) :
url = forms.CharField (required=True, label="url", widget=forms.TextInput(attrs={"placeholder":"API URL..", "class":"form-
control"}))
urlMetaData = forms.CharField (required=True, label="urlMetaData", widget=forms.TextInput(attrs={"placeholder": "METADATA
API URL..", "class":"form-control"}))

def clean(self):
cleaned_data=super () .clean ()
url=cleaned_data.get( 'url')
urlMetaData=cleaned_data.get( 'urlMetaData ")

regex=r "https?://(2:[ -\w.] | (?:%[\da—fA-F]{2}))+"
match=re.search (regex, url)
if not match:
raise forms.ValidationError ({"url": "Enter a valid url starting with http:// or https://"})

>

if response_metaData.status_code != 200:
raise forms.ValidationError ({"urlMetaData":"Code Error: "+str(response_metaData.status_code)+" » "+response_
metaData.reason })

if not self.is_valid():
return cleaned_data

return {"responseAPI": response_API.json(), "response_metaData": response_metaData.json ()}

Listagem 4.5: Validagdo do Formulério da API a normalizar (ficheiro apiUrlFrom.py).
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4.3.4.2 Campos a mapear da API

Para obter todos os campos e dados do formulério, o protocolo HITTP é usado para
acessar os URLs fornecidos apds o envio do formuldrio, conforme ilustrado na Fi-
gura 4.5. Em seguida, um algoritmo é executado para extrair os nomes de todos os
campos cujos valores foram obtidos, no cédigo da Listagem 4.6 encontra-se a fun¢do
responsavel pelo armazenamento do nome dos campos. Apds isso, esses campos sao
apresentados na interface da API de dados e estdo preparados para serem mapeados
aos campos DCAT-AP previamente configurados.

Posteriormente, um segundo algoritmo é acionado para realizar o mapeamento auto-
matico entre os campos da API e os campos predefinidos do DCAT-AP, o trecho de
cédigo na Listagem 4.7 prepara uma lista de objetos de origem e destino de campos
j& associados uns aos outros para representa-lhos na interface como mapeados. O re-
sultado desse mapeamento é mostrado na interface, como ilustrado na Figura 4.6. O

utilizador pode editar esse mapeamento caso deseje.

Get Data From API URL

R )

Step1 Step2 Step3

w_Show Details

Columns in files

Available Fields

‘ descriptionD

‘ tileDataset

‘ update_modificationD

""'*————._4 descriptionDataset

‘ contactPointD

‘ Keyword_tagD

- 4 publisherDataset

‘ publisherD

— 4 acoessDataset

[awess0

‘ sampleDataset

‘ sampleD

b
b
L h D 4key\vnrdﬁ(agDataset
3
P
|

N # update_modificationDataset

‘ fitleG

* contactPointDataset

[ descritionc

T teCatelog

‘ licenseC

‘ descriptionCatalog

‘ publisherC

o lcenseCatalog

‘ homePageC

- ﬁ languageCatalog

‘ languageC

ﬁ publisherCatalog

‘ RightsC

‘ RightsCatalog

‘ update_modificationC

ﬁ update_modficationCatalog

‘ creatorC

ﬁ creatorCatalog

‘ modifiedCR

ﬁ modifiedCatalogReord

‘ accessURLDIst

——r—r—r——r——r—r——r

‘ accessURLDistribution

[ descriptionbist

r ﬂ descriptienDistribution

‘ formatDist

| ‘ formatDistribution

[ienseDit

r # icenseDitrioution

‘ partofD

r w partODataset

Figura 4.6: Interface de mapeamento de APIs.

Por fim ao submeter o mapeamento e antes de guardar na base de dados é executado o
ultimo algoritmo presente no trecho de cédigo da Listagem 4.8 que vais buscar os va-

lores de cada campo mapeado e converter para o formato DCAT-AP e gera um output
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def makelntermediateModelFields(self , schemeFiwareModel, schemeMetaDatalntermediate):

intermediateModelFields = list(schemeMetaDatalntermediate.keys())
properties = self.findProperties (schemeFiwareModel)
if properties is not None:
intermediateModelFields = list(
properties.keys()) + intermediateModelFields

return intermediateModelFields

Listagem 4.6: Extrair os campos que vao ser mapeados e apresentados na interface,
(ficheiro mapIntermediateModel_Impl).

def getMappedLinks(self , intermediateModelFields, schemeMetaDatalntermediate, APImetaData, data): # mapTo
existingLinks = []
element = {}

for i in intermediateModelFields:
if i in schemeMetaDatalntermediate:
element = schemeMetaDatalntermediate[i]
if isinstance (element, list): # []
element = element[0]
if not element: # empty
continue
for x in data:
if x not in APImetaData: # empty
if x == 1i:

existingLinks .append ({ "from": x, "to": i})
continue
if i not in schemeMetaDatalntermediate: # nao existe
continue

metadata = APImetaData[x]

if isinstance (metadata, list): # []
metadata = metadata[0]
if metadata[ 'type'] == element[ type'] and metadata[ 'parent'] == element[ parent']:
existingLinks .append ({ "from": x, "to": i})
return existingLinks

Listagem 4.7: Uma das fung¢des do algoritmo que faz o mapeamento automético
(ficheiro mapIntermediateModel_Impl.py).

no formato Json-LD e Turtle, s6 depois entdo é que é guardado na base de dados todos

0s mapeamentos e os seus resultados para depois apresentar noutra interface.

4.3.4.3 Campos adicionais

Se o utilizador desejar adicionar campos adicionais aos campos predefinidos do DCAT-
AP, ha uma opgao na interface de mapeamento ilustrada na Figura 4.6. Nessa opgdo, o

utilizador pode adicionar campos personalizados, como ilustrado na Figura 4.7.

Primeiro, o utilizador precisa adiciona-los separadamente na secgdo Add Fields. Nessa
area, é possivel inserir varios campos e as respetivas informagdes, como metadados.
Ao selecionar o namespace para o campo, é feito um acesso via protocolo HTTP para
carregar todos os dados desse namespace. Em seguida, apenas os termos sdo extraidos

e apresentados em uma lista para que o utilizador possa selecioné-los.

Por fim, o utilizador pode escolher se o campo serd parte de um conjunto de dados,

um catdlogo ou uma distribuicdo do DCAT-AP, como ilustrado na Figura 4.8.
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import json
from rdflib import Graph, Namespace, Literal, URIRef
from rdflib.namespace import RDF, XSD

def convert\_to\_dcat\_ap(json_data):
# Criacao do grafo RDF
dcat = Namespace("http://www.w3.org/ns/dcat#")
dcterms = Namespace("http://purl.org/dc/terms/")
foaf = Namespace("http://xmlns.com/foaf/0.1/")

g = Graph()

g.bind ("dcat", dcat)
g.bind ("dcterms", dcterms)
g.bind ("foaf", foaf)

# Conversao para DCAT-AP
catalog\_uri = URIRef("http://example.org/catalog")

dataset\_uris = []
# tentar fazer esta parte automaticamente

# Adicionando informacoes do catalogo

catalo\g_node = URIRef(catalog\_uri)

g.add ((catalog\_node, RDF.type, dcat.Catalog))

g.add ((catalog\_node, dcterms.title , Literal(
json_data["catalog" ][ "title"])))

g.add ((catalog\_node, dcterms.description, Literal(
json\_data["catalog"]["description"])))

Listagem 4.8: Uma das fungdes do algoritmo que faz o mapeamento automatico
(ficheiro TODCAT_AP.py).

‘parlOfD L M e L/

Figura 4.7: Adicionar campo novo.

Field Group 1 v _Show Details

Namespace Term

hitp//purl org/dc/terms/ v format ~

Field Name:

Parent

Catalog ~

Catalog

Dataset
Distribution

Submit

Figura 4.8: Criar campo novo.
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43.4.4 Gestao de Resultados de Mapeamentos

Nesta subsecdo, vai ser explorado as diferentes funcionalidades que permitem ao utili-
zador aceder, editar, copiar, descarregar, importar dados ao CKAN e eliminar os resul-
tados de mapeamentos, na Figura 4.9. Estas funcionalidades foram desenvolvidas para
dar ao utilizador flexibilidade e controlo , facilitando o uso de mapeamentos anteriores

nas suas atividades.

Edit_9 ~
Response
content type JSON-LD v Edit Copy Add to CKAN

“@context”: {
"deat”: “http://uwmi.u3.org/ns/dcats”
“dcterms”: "http://purl.org/dc/terms/"
"foaf": "http://xmlns.com/foaf/0.1/"

"@id": "htep://example.org/catalog”
"@type": "dcat:Catalog”

“dcat:creator™: "Othmane E1 Arbaoui”
ription”: "descricdo catalogo”,
se™: "CC BY-SA",

"titulo Catalogo”,

“dcat: isher”: “http://lisboaaberta.em-lisboa.pt™.
“dcat:title™: "

Figura 4.9: Gerir o resultado.

¢ Consulta de Resultado: Um dos pilares da aplicacdo é a capacidade de aceder
facilmente a dados historicos. Com a funcionalidade de consulta de resultados,
os utilizadores podem: Visualizar todos 0os mapeamentos anteriores numa inter-
face organizada e intuitiva; Aceder a informacdes detalhadas sobre cada mape-
amento, incluindo metadados relevante tendo uma opcdo de poder escolher o
formato dos dados JSON-LD ou turtle;

e Edi¢do de Mapeamentos: E disponibilizado ao utilizador a capacidade de fazer
ajustes em mapeamentos existentes o que vai sempre gerar uma resultado dife-
rente. Com esta funcionalidade: O utilizador pode consultar todas as edi¢des por
API, ou seja, todos os diferentes resultados, atualizar informagdes e melhorar o

contetido de mapeamentos anteriores;

e Coépiar e descarregar resultado: E disponibilizado ao utilizador um botéo para
copiar o resultado e outro botdo para descarregar o resultado no formato JSON-
LD ou turtle. Isso oferece flexibilidade para usar os dados em outras ferramentas

ou partilha-los com colegas;
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* Eliminar Resultados: Para garantir a organizacdo e a limpeza da aplicagdo, é
permitido ao utilizador eliminar resultados de mapeamentos antigos que ja ndo

sd0 necessarios;

e Adicionar ao CKAN: E disponibilizado ao utilizador um botido que permite aos
utilizador adicionar automaticamente os dados ao CKAN. Ao clicar no botao ‘add
to CKAN, surgird uma pequena caixa de didlogo no ecrd, como na Figura 4.10.
Este didlogo solicitarad ao utilizador o URL do CKAN e o token de autenticagdo.
Ap6s fornecer essas informacdes, basta clicar em ADD e os dados serdo importa-

dos automaticamente para o portal CKAN.

Add to CKAN X

CKAN URL

Enter your CKAN URL

CKAN Token

Enter your CKAN token

-

Figura 4.10: Caixa de didlogo para inserir os dados de acesso ao CKAN.

55






Avaliacao da Conversao de Metadados
para o DCAT-AP

Neste capitulo, vai ser abordada a avaliacdo da conversdo de dados para o DCAT-AP.
A conformidade com o DCAT-AP é crucial para garantir a interoperabilidade e a con-
sisténcia dos dados convertidos. Para avaliar essa conformidade, vdo ser exploradas
as métricas que foram utilizadas para medir essa conformidade, analisando tanto a
validagdo DCAT-AP como o tempo de processamento. Estas métricas desempenham
um papel fundamental na garantia de que os dados estdo em conformidade com os
padrdes estabelecidos e que a aplicagdo de conversdo opera de forma eficaz e eficiente.

Vai ser agora aprofundado o estudo dessas métricas e os resultados da avaliacao.

5.1 Meétrica de Validacao DCAT-AP

A validagdo da conformidade da API com o perfil DCAT-AP é uma etapa critica para
garantir que os metadados gerados estejam em conformidade com os padrdes estabele-
cidos. Para essa validacao, é utilizada a ferramenta DCAT-AP Validator!, que verifica se
os metadados gerados seguem as Controlled Vocabularies da versdo 2.1.1 do DCAT-AP.

A validagdo é realizada a partir da saida JSON-LD gerada pela aplicac¢do, que é poste-
riormente submetida ao DCAT-AP Validator. A ferramenta DCAT-AP Validator analisa

ver: https:/ /www.itb.ec.europa.eu/shacl/dcat-ap/upload, acedido em 11/10/2023
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os metadados e verifica se os termos e valores utilizados estdao em conformidade com
os padrdes estabelecidos pelo DCAT-AP.

Para demonstrar o resultado da validagdo, a Figura 5.1 apresenta uma captura de ecra
do DCAT-AP Validator. Como pode ser observado, o resultado foi positivo, indicando
que a API atende aos padrdes DCAT-AP 2.1.1 Controlled Vocabularies.

DCAT-AP validator

Content to validate Directinput ~ ~ { -
“@context™: {

“deat”™s "http://uw.ws.org/ns/dcats”,
“determs”s "http://purl.org/de/terms/",
“foaf": “http://xmlns.com/foaf/e.1/"

"ggreph”: [

"@id": "http://exsmple.org/dataset/",
“@type”: “dcat:Dataset”
“dcat:accessRight
“dcat:contactl
“dcat:dateModifie
“deat description
“deat:distribution”: [
{
"@id": "http://example.org/distribution/descricio-distribuicao”

3 v

upA”,

ntacto”,

vembro 12, 2822, 15:28 (Europe/Lisbon)”,
cricio dataset”,

« ,
Validate as DCAT-AP 2.1.1 Controlled Vocabularies v
Content syntax @ JSON-LD A
Validation result
Overview
Date: 2023-10-11T13:46:58.334Z
File name: -
Validation type: DCAT-AP 2.1.1 Controlled Vocabularies
Findings: 0 error(s), 1 waming(s), 0 message(s)
Result: SUCCESS
Download report ~ Download SHACL shapes ~ Download validated content ~

Figura 5.1: Resultado da validacdo da API pelo DCAT-AP Validator.

Esta métrica é essencial para garantir a interoperabilidade da API com outros sistemas

e para cumprir as diretrizes de dados abertos estabelecidas pelo DCAT-AP.

5.1.1 Resultados da Validagao

A validacdo do resultado da aplicacdo pelo DCAT-AP Validator resultou em 0O erro(s),
1 aviso(s) e 0 mensagem(s), indicando que os metadados estdo em conformidade com
as Controlled Vocabularies do DCAT-AP. Este resultado comprova que a API segue os
padrdes estabelecidos e estd pronta para integrar com outros sistemas e portais de

dados abertos.
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5.2 Tempo de Processamento

A métrica de tempo de processamento é um fator critico a ser considerado na avaliagdo
da conversdo de dados para o padrao DCAT-AP. O tempo necessario para a aplicagdo
converter repetidamente uma API ndo uniformizada em um formato DCAT-AP é um
indicador importante do desempenho da aplicagdo e pode afetar a sua usabilidade em

Cenarios reais.

5.2.1 Metodologia de Medicao

Para medir o tempo de processamento, foram realizados testes controlados nos quais a
mesma API de dados ndo uniformizados foi convertida repetidamente para o padrao
DCAT-AP. O tempo necessdrio para concluir cada conversao foi registado e analisado.

5.2.2 Resultados

Os resultados dos testes repetidos para a mesma API estdo apresentados na tabela

abaixo:
Numero de Conversdes | Tempo Médio de Processamento (segundos)
1 3,39
2 3,42
3 3,41

Tabela 5.1: Tempo de processamento repetido para a mesma APL

Os resultados indicam que o tempo de processamento é consistente para a mesma AP],
com pequenas varia¢des. Em média, a aplicagdo demonstrou um desempenho eficiente

ao converter a API para o formato DCAT-AP.

Além disso, é importante entender as etapas envolvidas no processo de conversao, que

podem contribuir para o tempo de processamento. As principais etapas incluem:

* Solicitacao de Dados das APIs: O processo comega com a solicitagdo de dados
das APIs de dados e metadados. Esta fase requer a recuperagdo de informagdes

pertinentes de ambas as fontes para posterior conversao;

¢ Mapeamento Automadtico: Uma vez que os dados sdo coletados, a aplica¢do exe-

cuta um mapeamento automatico para conectar os metadados apropriados aos
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campos de dados apropriados. Isso é feito automaticamente e em segundo plano,

garantindo que os dados sejam complementados com metadados pertinentes;

¢ Conversdao para DCAT-AP: A aplicacdo usa os metadados mapeados com su-
cesso para converter os dados para o formato DCAT-AP, usando JSON-LD e Tur-
tle. E fundamental realizar esse processo de conversdo para garantir que os dados

estejam em conformidade com o padrao DCAT-AP.

5.3 Justificacao da Escolha das Métricas

A selecdo das métricas usadas para avaliar a conversdo de dados para o DCAT-AP de-
sempenha um papel essencial na nossa investigacdo. Nesta seccdo, iremos explicar a
razdo pela qual optdmos pelas métricas de validagdo DCAT-AP e tempo de processa-

mento.

5.3.1 Meétrica de Validacao DCAT-AP

A validagdo da conformidade com o perfil DCAT-AP é fundamental para garantir que
os metadados gerados estejam em estrita conformidade com os padrdes estabelecidos.

A escolha desta métrica baseia-se em varios motivos:

* Padrdes e Interoperabilidade: O DCAT-AP é um padrdo amplamente reconhe-
cido para metadados de dados abertos na Europa. Validar a conformidade com
esse padrdo assegura que os dados gerados sejam interoperdveis com outros sis-
temas e estejam alinhados com as diretrizes de dados abertos;

* Qualidade e Precisao: A métrica de validacdo DCAT-AP permite avaliar a qua-
lidade e a precisdo dos metadados gerados. Isso é essencial para garantir que os

metadados cumpram os requisitos rigorosos estabelecidos pelo DCAT-AP;

¢ Transparéncia e Confianca: A validacdo proporciona transparéncia e confianga
aos utilizadores finais, uma vez que podem ter a certeza de que os metadados

atendem a padrdes reconhecidos e respeitados.

5.3.2 Métrica de Tempo de Processamento

A métrica de tempo de processamento é vital para a avaliacdo do desempenho da
aplicacdo de conversdo de dados para o DCAT-AP. A escolha dessa métrica é justificada

pelos seguintes motivos:
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¢ Usabilidade e Eficiéncia: O tempo de processamento afeta diretamente a usabili-
dade da aplicagdo. Um tempo de processamento mais rapido melhora a eficiéncia
da aplicagdo, tornando-a mais atrativa para os utilizadores;

¢ Dimensionamento e Escalabilidade: Compreender o tempo necessério para con-
verter dados é fundamental para dimensionar e dimensionar a infraestrutura,

especialmente em cendrios de uso intensivo;

¢ Identificacao de Ineficiéncias: A medicdo do tempo de processamento permite
identificar ineficiéncias na aplicacdo e dreas que podem ser otimizadas. Isso é

crucial para o aprimoramento continuo da aplicacao.

Em resumo, as métricas de validagdo DCAT-AP e tempo de processamento foram es-
colhidas para garantir a conformidade, qualidade e eficiéncia na conversdo de dados
para o DCAT-AP. Essas métricas permitem uma avaliagdo abrangente do desempenho
e da qualidade dos dados gerados pela aplicagéo.
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Conclusao

A conversdo de dados para o padrao DCAT-AP é uma tarefa crucial para garantir a
interoperabilidade e a consisténcia dos dados abertos na Unido Europeia. Neste traba-
lho, desenvolvemos uma aplicacdo que automatiza o processo de conversdo de APIs
de dados ndo uniformizados para o formato DCAT-AP. Esta aplicagdo foi submetida
a uma avaliagdo rigorosa para verificar a sua conformidade com o DCAT-AP e o seu

desempenho em termos de tempo de processamento.

A métrica de validagdo DCAT-AP revelou que a aplicagdo cumpre os padroes do DCAT-
AP, apresentando 0 erros, 1 aviso e 0 mensagens. Isto demonstra a conformidade da
aplicacdo com as Controlled Vocabularies do DCAT-AP e a sua capacidade para gerar
metadados de elevada qualidade.

A métrica de tempo de processamento revelou que a aplicagdo é eficiente na conversao
de APIs para o DCAT-AP, com um tempo médio de processamento de aproximada-
mente 3,41 segundos. Isto evidencia que a aplicagdo é capaz de lidar com conversdes
repetidas de forma consistente e eficaz.

Em resumo, a aplicacdo desenvolvida neste trabalho demonstrou ser uma ferramenta
eficaz para a conversdo de dados para o padrdo DCAT-AP. A sua conformidade com o
DCAT-AP e o seu desempenho eficiente em termos de tempo de processamento fazem
dela uma escolha sélida para organiza¢des que desejam disponibilizar dados abertos
de alta qualidade e interoperdveis.

Este trabalho contribui para a promogado de dados abertos na Unido Europeia e para a

melhoria da interoperabilidade de dados entre diferentes sistemas e organizagdes. No
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futuro, podem ser consideradas melhorias adicionais na aplicagdo.

O potencial impacto positivo desta aplicagdo no ecossistema de dados abertos é signi-
ticativo, e espera-se que continue a desempenhar um papel importante na promogao
da transparéncia e na disponibilizacdo de dados de alta qualidade para o beneficio de

todos.

6.1 Trabalho Futuro

Para futuros desenvolvimentos, podem ser consideradas as seguintes melhorias:

* Base de Dados SPARQL Dindmico: Uma futura implementagdo pode incluir um
banco de dados SPARQL dindmico que permita o armazenamento de namespa-

ces e termos de forma escalavel e flexivel;

¢ Adi¢ao de Termos Personalizados: Pode ser considerada a funcionalidade que
permite aos utilizadores adicionar termos personalizados a namespaces existen-

tes ou criar os seus proprios namespaces;

¢ Upload de Termos em XML: A aplicagdo pode ser estendida com a capacidade
de carregar termos via upload de arquivos XML, permitindo que os utilizadores

processem conjuntos de termos personalizados;

¢ Validacao de Dados: Para garantir a qualidade e a consisténcia dos dados, veri-
ficagdes e validagdes podem ser implementadas para assegurar a conformidade

com diretrizes especificas;

* Flexibilidade de Conversado: A aplicagdo, embora tenha sido desenvolvida para
converter para o padrao DCAT-AP, pode ser facilmente adaptada para converter
para outros padrdes sem a necessidade de mudangas significativas no cédigo.
Um bloco de cédigo adicional pode ser implementado para suportar a conversao
para o padrado desejado, mantendo a estrutura principal da aplicacdo inalterada.

Estas melhorias podem tornar a aplicacdo ainda mais valiosa para a comunidade de

dados abertos e continuar a promover a interoperabilidade e a disponibilidade de da-
dos de alta qualidade.
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Anexo do modelo de metadata

intermediario

Os campos e a repetiva metadata (Modelo de metadados intermédio) que a aplicagdo
espera mapear para poder uniformiza-los para DCAT-AP.

{
"titleDataset" :{

"type": "https://schema.org/name",

"description": "Property. Model: "https://schema.org/name".
Titulo do dataset",

"parent”: "Dataset”

I
"descriptionDataset" :{
"type": "https://schema.org/description",
"description": "Property. Model: "http://purl.org/dc/terms/
description '. descricao do dataset.",
"parent”: "Dataset”
i
"keyword_tagDataset" :{
"type": "https://schema.org/keywords",
"description": "Property. Model: "https://schema.org/keywords .
etiquetatas do dataset.",
"parent”: "Dataset”
i
"publisherDataset" :{
"type": "https://schema.org/publisher",
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"description": "Property. Model: 'https://schema.org/publisher '
editor do dataset.",
"parent”: "Dataset”
I
"accessDataset" :{
"type": "http://purl.org/dc/terms/accessRights",
"description": "Property. Model: "http://purl.org/dc/terms/

accessRights acesso ou restricoes do dataset.",
"parent”: "Dataset”
I
"sampleDataset" : {
"type": "https://www.w3.org/ns/adms#sample",
"description": "Property. Model: ' https://mwww.w3.org/ns/adms#
sample '. amostra do dataset.",
"parent”: "Dataset"
b
"update_modificationDataset" :{
"type": "https://schema.org/dateModified",
"description": "Property. Model: "https://schema.org/
dateModified ". ",
"parent”: "Dataset"
I
"contactPointDataset" :|{
"type": "https://schema.org/contactPoint",
"description": "Property. Model: " "https://schema.org/
contactPoint '. data de modificacao do dataset.",
"parent”: "Dataset”

b

"titleCatalog": {
"type": "https://schema.org/name",
"description": "Property. Model:"https://schema.org/name".
Titulo do Catalogo",
"parent”: "Catalog"
I
"descriptionCatalog" :{
"type": "https://schema.org/description",
"description": "Property. Model: "https://schema.org/description
'. descricao do catalogo.",
"parent”: "Catalog"
I
"licenseCatalog" :{
"type": "https://schema.org/license",

"description": "Property. Model: 'https://schema.org/license
licenca usada pela organizacao.",
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A. ANEXO DO MODELO DE METADATA INTERMEDIARIO

"parent”: "Catalog"
I
"languageCatalog" :{
"type": "https://schema.org/language",
"description": "Property. Model: " "https://schema.org/language

"parent”: "Catalog"

I

"publisherCatalog" :{
"type": "https://schema.org/publisher",
"description": "Property. Model: 'https://schema.org/publisher

"parent”: "Catalog"

b
"RightsCatalog" : {

"type": "http://purl.org/dc/terms/rights",
"description": "Property. Model: "http://purl.org/dc/terms/

rights '. permissoes do dataset.",

"parent”: "Dataset”

b

"update_modificationCatalog" :{
"type": "https://schema.org/dateModified",
"description": "Property. Model: 'https://schema.org/

dateModified '. data de modificacao do catalogo.",

"parent”: "Catalog"
I
"creatorCatalog" :{
"type": "http://purl.org/dc/terms/creator",
"description": "Property. Model: "http://purl.org/dc/terms/

creator '. autor do catalogo.",

"parent”: "Catalog"
b

"modifiedCatalogRcord" :{
"type": "https://schema.org/dateModified",
"description": "Property. Model: "https://schema.org/

dateModified '.",

"parent": "CatalogRecord"
b
"titleDistribution": {
"type": "https://schema.org/name",
"description": "Property. Model: "https://schema.org/name’.",
"parent": "Distribution”

b

iii



95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

A. ANEXO DO MODELO DE METADATA INTERMEDIARIO

"accessURLDistribution" :{
"type": "https://schema.org/contentUrl",

"description": "Property. Model: "https://schema.org/contentUrl
"parent": "Distribution”
I
"descriptionDistribution" :{
"type": "https://schema.org/description",
"description": "Property. Model: 'https://schema.org/description
"parent": "Distribution”
I
"formatDistribution" :{
"type": "https://schema.org/encodingFormat",
"description": "Property. Model: "https://schema.org/
encodingFormat '.",
"parent": "Distribution”
I
"licenseDistribution" :{
"type": "https://schema.org/license",
"description": "Property. Model: 'https://schema.org/license '",
"parent": "Distribution”
I
"partOfDataset" :{
"type": "https://schema.org/Number",
"description": "the number (index in the list) means which

dataset this distribution belongs to",
"parent"”: "Distribution"
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Anexo dados da API

Exemplo de dados que se espera do retorno da APL

[

"id": "myDevice-wastecontainer —sensor -345",
"type": "DeviceModel",

"name": "myDevice Sensor for Containers 345",
"brandName": "myDevice",

"modelName" : "S4Container 345",
"manufacturerName": "myDevice Inc.",

"category": [

"sensor"
1,
"function": |

"sensing"
1,

"controlledProperty": [
"fillingLevel",

"temperature"
1,
"titleD": "titulo dataset",
"descriptionD": "descrigdo dataset",

"update_modificationD": "Novembro 12, 2022, 15:28 (Europe/Lisbon)",

"contactPointD": "contacto",
"keyword_tagD": [

"tagA",

"tagB",
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"tagC"
1,
"publisherD": "http://lisboaaberta.cn-lisboa.pt",
"accessD": "GrupA",
"sampleD": "https://geodados-cml.hub.arcgis.com/",
"titleC": "titulo Catalogo",
"descriptionC": "descri¢do catalogo",
"licenseC": "CC BY-SA",
"publisherC": "http://lisboaaberta.cm-lisboa.pt",
"languageC": "https://publications.europa.eu/resource/authority/
language/POR",
"RightsC": [
"RightA",
"RightB"
1,

"update_modificationC": "Novembro 12, 2022, 15:28 (Europe/Lisbon)",

"creatorC": "Othmane El Arbaoui",
"modifiedCR": "Novembro 14, 2022, 15:28 (Europe/Lisbon)",
"accessURLDist": |
"https://services.arcgis .com/1dSrzEWVQnSkHHyK/ArcGIS/rest/
services/Administracao_Publica/FeatureServer/0/query?where=1%3D1&
outFields=x&f=pgeojson",
"https://mwww. teste .com"
1,
"descriptionDist": [
"descricdo distribuicao",
"descrigao22"

1,

"formatDist": [
"GeoJSON",
"json"

1,

"licenseDist": [
"CC BY-NC",
"CC BY-NCIND"

1,

"partOfD": [

0,
0
]
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Anexo metadados da API

Exemplo de metadata que se espera do retorno da API.
{

"titleD": {
"type": "https://schema.org/name",
"description": "Property. Model: " "https://schema.org/name".
Titulo do dataset",
"parent”: "Dataset”

i
"descriptionD": {
"type": "https://schema.org/description",
"description": "Property. Model: "http://purl.org/dc/terms/
description '. descricdo do dataset.",
"parent”: "Dataset”
I
"keyword_tagD": {
"type": "https://schema.org/keywords",
"description": "Property. Model: ' https://schema.org/keywords".
etiquetatas do dataset.",
"parent”: "Dataset”
I
"publisherD": {
"type": "https://schema.org/publisher",
"description": "Property. Model: ' https://schema.org/publisher '
editor do dataset.",
"parent”: "Dataset”

b
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"accessD": {
"type": "http://purl.org/dc/terms/accessRights",
"description": "Property. Model: "http://purl.org/dc/terms/

accessRights '. acesso ou restril\ces do dataset.",
"parent”: "Dataset"
I
"sampleD": {

"type": "https://www.w3.org/ns/adms#sample"”,

"description": "Property. Model: "https://www.w3.org/ns/adms#
sample '. amostra do dataset.",
"parent”: "Dataset"
b
"update_modificationD": {

"type": "https://schema.org/dateModified",
"description": "Property. Model: "https://schema.org/
dateModified '. ",

"parent”: "Dataset"
b,
"contactPointD": {
"type": "https://schema.org/contactPoint",
"description": "Property. Model: "https://schema.org/
contactPoint '. data de modificacdo do dataset.",
"parent”: "Dataset"
},
"titleC": |
"type": "https://schema.org/name",
"description": "Property. Model:"https://schema.org/name".

Titulo do Catalogo",
"parent”: "Catalog"
I
"descriptionC": {
"type": "https://schema.org/description",

"description": "Property. Model: 'https://schema.org/description
descricdao do catalogo.",
"parent”: "Catalog"
b
"licenseC": {
"type": "https://schema.org/license",
"description": "Property. Model: 'https://schema.org/license '

licenca usada pela organizagdo.",
"parent”: "Catalog"

b
"languageC": {
"type": "https://schema.org/language",
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"description": "Property. Model: https://schema.org/language

"parent”: "Catalog"
I
"publisherC": {
"type": "https://schema.org/publisher",
"description": "Property. Model: "' https://schema.org/publisher '

"parent”: "Catalog"
I
"RightsC": {
"type": "http://purl.org/dc/terms/rights",
"description": "Property. Model: "http://purl.org/dc/terms/
rights '. permissdes do dataset.",
"parent”: "Dataset"
b
"update_modificationC": {

"type": "https://schema.org/dateModified",
"description": "Property. Model: "https://schema.org/
dateModified '. data de modificacdo do catalogo.",

"parent”: "Catalog"
b
"creatorC": {
"type": "http://purl.org/dc/terms/creator",
"description": "Property. Model: "http://purl.org/dc/terms/
creator '. autor do catalogo.",
"parent”: "Catalog"
b,

"modifiedCR": {
"type": "https://schema.org/dateModified",

"description": "Property. Model: " "https://schema.org/
dateModified '.",
"parent": "CatalogRecord"
b
"titleDist": {
"type": "https://schema.org/name",
"description": "Property. Model: "https://schema.org/name'.",
"parent": "Distribution”
I

"accessURLDist": {
"type": "https://schema.org/contentUrl",

"description "Property. Model: 'https://schema.org/contentUrl

"parent”: "Distribution"
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"descriptionDist": {
"type": "https://schema.org/description",

"description": "Property. Model: "https://schema.org/description
"parent": "Distribution”
I
"formatDist": {
"type": "https://schema.org/encodingFormat",
"description": "Property. Model: " "https://schema.org/
encodingFormat '.",
"parent": "Distribution”
I
"licenseDist": {
"type": "https://schema.org/license",
"description": "Property. Model: 'https://schema.org/license '",
"parent": "Distribution”
I
"partOfD": {

"type": "https://schema.org/Number",

"description": "the number (index in the list) means which
dataset this distribution belongs to",

"parent": "Distribution”
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