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Resumo

Introducao: O processo de avaliacdo de qualidade geralmente é baseado na selegao de critérios,
dimensoes e métricas que permitem quantificar e qualificar os niveis de qualidade de um conjunto
de dados, podendo ser utilizados artefatos para auxiliar nesse processo. Essa pesquisa tem por
objetivo identificar e discutir os artefatos disponiveis para avaliagao de qualidade de dados Linked
Data e ainda responder ao questionamento: existem artefatos voltados para auxiliar na selecao de
dados Linked Data para ligacao? Metodologia: Recorte em revisdo sistematica da literatura e
elaboragdo de formulario para coleta de informagGes. Resultados: Foram identificados 75 artigos
que discutem a elaboragao e/ou aplicacao de artefatos para a avaliagao de qualidade de dados
Linked Data, esses artefatos foram classificados em 11 categorias estabelecidas a posteriori.
Conclusdo: Em resposta a pergunta apresentada, conclui-se que ndo foram identificados
artefatos voltados para selegao de dados Linked Data para ligagao com fontes externas. Em relagao
ao objetivo da pesquisa, conclui-se que entre as categorias se destacam os artefatos relacionados
com vocabuldrios, ontologias, tesauros e metadados descritivos; baseados em adaptagao de
técnicas de outros dominios; focados em um dominio especifico e ainda artefatos que buscam
explorar caracteristicas estruturais de dados Linked Data. Destaca-se ainda a importancia dos
vocabularios semanticos no processo de avaliacdo de qualidade de dados Linked Data.

Palavras-chave: /inked data; avaliacdo de qualidade; qualidade de dados.

Abstract

Introduction: 7he quality assessment process is generally based on the selection of criteria,
dimensions and metrics that allow quantifying and qualifying the quality levels of a dataset, and

artifacts can be used to assist in this process. This research aims to identify and discuss the artifacts
available for evaluating the quality of Linked Data datasets and also answer the question: Are there
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artifacts aimed at assisting in the selection of Linked Data d for linking? Methodology: Systematic
literature review and preparation of a form to collect information. Results: 75 articles were identified
that discuss the creation and/or application of artifacts for evaluating the quality of Linked Data,

these artifacts were classified into 11 categories established a posteriori, Conclusion: In response
to the question presented, it is concluded that no artifacts aimed at selecting Linked Data datasets
for connection with external sources were identified. In relation to the objective of the research, it
is concluded that among the categories, artifacts related to vocabularies, ontologies, thesauruses
and descriptive metadata stand out; based on adaptation of techniques from other domains;
focused on a specific domain and also artifacts that seek to explore structural characteristics of
Linked Data datasets. The importance of semantic vocabularies in the Linked Data data quality
assessment process is also highlighted.

Keywords: linked data, quality evolution; qualidade de dados

Resumen

Introduccion: £/ proceso de evaluacion de la calidad generalmente se basa en la seleccion de
criterios, dimensiones y métricas que permiten cuantificar y calificar los niveles de calidad de un
conjunto de datos, y se pueden utilizar artefactos para ayudar en este proceso. Fsta investigacion
tiene como objetivo identificar y discutir los artefactos disponibles para evaluar la calidad de los
datos vinculados y también responder a la pregunta. ¢Existen artefactos destinados a ayudar en la
seleccion de datos vinculados para vincularlos? Metodologia: Revision sistematica de la literatura
y elaboracion de un formulario para recolectar informacion. Resultados: Se identificaron 75 articulos
que discuten la creacion y/o aplicacion de artefactos para evaluar la calidad de los datos de Linked
Data, estos artefactos se clasificaron en 11 categorias establecidas a posteriori. Conclusion: £n
respuesta a la pregunta presentada, se concluye que no se identificaron artefactos destinados a
seleccionar datos de Linked Data para su conexion con fuentes externas. En relacion al objetivo de
la investigacion, se concluye que entre las categorias destacan artefactos relacionados con
vocabularios, ontologias, tesauros y metadatos descriptivos; basado en la adaptacion de técnicas
de otros dominios; enfocados en un dominio especifico y también artefactos que buscan explorar
caracteristicas estructurales de los datos vinculados. También se destaca la importancia de los
vocabularios seméanticos en el proceso de evaluacion de la calidad de los datos vinculados.

Palabras clave: cualidad de datos; evaluacion de calidad de datos; datos vinculados.

1 INTRODUCAO

As inquietacOes sobre como mensurar e melhorar a qualidade de dados nao
sao recentes e as bases sobre como realizar esse processo de avaliagao de
qualidade, como ainda é conduzido atualmente, se estabeleceram na década de
1970. (Langer et al., 2018).

O processo de avaliacdo de qualidade permiti mensurar os niveis de
qualidade de um conjunto de dados, verificando 0 quao aptos para uso esses
dados estdo. Para a realizacao desse processo € necessario elaborar ou selecionar
dimensdes, critérios e métricas de qualidade. Essas dimensGes agrupam as

caracteristicas dos dados que serdo observadas para permitir mensurar a sua
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qualidade (Wang; Strong, 1996). As dimensbdes podem ser fragmentadas em
critérios que descrevem os atributos especificos a serem avaliados.

As métricas podem ser entendidas como indicadores que permitem mensurar
a qualidade de dados, podendo ser quantitativas ou qualitativas, subjetivas ou
objetivas. Cada critério pode possuir mais de uma métrica. (Wang; Strong, 2013;
Assaf; Senart; Troncy, 2016; Melo, 2017).

O processo de avaliacao de qualidade geralmente ocorre por meio de uma
abordagem contextual, onde para a elaboracao ou selegao de critérios e métricas
€ necessario considerar o contexto em que esses dados serao aplicados.

Nesse sentido, o presente estudo foca suas discussdes em conjuntos de
dados publicados como Linked Data, que tem por objetivo orientar a publicagao
de dados estruturados e conectados na Web, respeitando os seguintes principios:
1) Use Uniform Resource Identifier (URIS) como nomes para as coisas; 2) Use
Hypertext Transfer Protoco/ (HTTP) URISs, para que as pessoas possam procurar
esses nomes; 3) Utilize o padrao Resource Description Framework para fornecer
informacgdes sobre os recursos; e 4) Inclua /inks para outros URIs, para que eles
possam descobrir mais coisas. (Berners-Lee, 2006). Um dos desafios para a
publicacdo de dados como Linked Data é justamente o processo de selecdo de
dados para ligacao, baseado em processos de avaliagao de qualidade.

O processo de avaliacao de qualidade pode se beneficiar do uso de artefatos,
que podem auxiliar em uma ou em todas as etapas desse processo. Esses artefatos
sao muito diversos entre si, podendo ser automaticos ou semiautomaticos, de uso
geral ou especifico para determinado contexto de aplicacao.

Partindo da compreensao de que dados publicados como Linked Data
possuem caracteristicas préprias que tem impacto no processo de avaliacdo de
qualidade, e que um dos desafios para sua adocao é a escolha de fontes para
ligacao. Compreendendo ainda que o uso de artefatos pode auxiliar nesse processo
de avaliagao e selegao de fontes, a presente pesquisa tem como objetivo identificar

e discutir os artefatos disponiveis para avaliagdo de qualidade de dados Linked
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Data. Parte ainda do questionamento: Existem artefatos voltados para auxiliar na
selecao de dados Linked Data para ligacao?

Para embasar a pesquisa foi realizado um recorte em uma Revisao
Sistematica da Literatura (RSL), cujo objetivo foi discutir de maneira geral e
abrangente o estado da arte sobre qualidade de dados publicados como Linked
Data. Para instrumentalizar a realizacao do mencionado recorte, estabeleceu-se
um protocolo de pesquisa especifico para o mesmo. Elaborou-se ainda um
formulario de sistematizar a coleta de informagOes relacionadas com os artefatos
identificados. Apresentados o objetivo e o problema de pesquisa que embasaram
a elaboragao do presente estudo, a proxima secdo apresenta os procedimentos
metodoldgicos adotados, os protocolos de pesquisa e o formulario coleta

elaborados visando atingir o objetivo proposto.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As RevisOes Sistematicas da Literatura sdo revisdes baseadas na
documentacao das decisdes do pesquisador e na adogao de um protocolo de
pesquisa, buscando garantir a sua reprodutibilidade e auditabilidade. As RSLs
permitem ainda que o corpus selecionado possa ser analisado com outras
perspectivas, gerando novos resultados. A conducao da RSL inicial teve como
proposito identificar artigos que abordassem a qualidade de dados publicados
como Linked Data. Entre os artigos aceitos foram identificados artefatos que
auxiliam no processo de avaliacao de dados Linked Data. Com base na observagao
de que existe uma grande diversidade entre os artefatos disponiveis para a
avaliacdo de qualidade de dados Linked Data, identificou-se a necessidade de um
aprofundamento maior a respeito desses artefatos, que sao objeto de estudo da
presente pesquisa.

Visando uma maior compreensao das etapas da pesquisa, os procedimentos
metodoldgicos adotados foram divididos em: 1) Condugdo da RSL — onde
estabeleceu-se corpus inicial e 2) Nova rodada de selecao e de coleta de dados,
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focada em artigos com objetivo de discutir artefatos de avaliagao de qualidade,
baseada em formulario de extragdo.
O Quadro 1 apresenta uma versao resumida das informacgoes utilizadas para

estruturar a primeira etapa da pesquisa.

Quadro 1 - protocolo de pesquisa resumido (1° rodada)

Protocolo de busca

Pergunta de pesquisa Como tem sido abordada a questdo da qualidade de dados no contexto do

(principal) Linked Data?

Objetivos Identificar os principais enfoques tematicos através dos quais se discute
qualidade de dados publicados como Linked Data.

Estratégia de busca ("Linked Data" OR "Linked Open Data") AND ("Data Quality")

Bases de dados 12 rodada Web of Science; 22 rodada ISTA; LISTA; 32 rodada BRAPCI

consultada (busca simples pelo termo “Qualidade de dados”)

Periodo abrangido Sem restricdo temporal.

Idiomas Portugués, inglés e espanhol.

Critérios de Inclusdo (I) Foco principal é voltado para discutir qualidade de dados publicados de
acordo com os principios do Linked Data

Critérios de exclusao (E) N&o esta nos idiomas estabelecidos para a pesquisa; (E) Apenas

menciona a tematica de interesse; (E) Ndo aborda a tematica de
interesse; (E) Ndo foi possivel obter acesso ao documento completo;
Formulario de extracdo Desafios de qualidade
Data da coleta Entre dezembro de 2021 e maio de 2022
Fonte: Autores (2023)

Para a selecao das bases de dados, optou-se pelo uso da Web of Science por
sua representatividade internacional e carater interdisciplinar, também foram
consideradas as principais bases tematicas da Ciéncia da Informacao, incluindo a
Base de Dados em Ciéncia da Informagdo (BRAPCI), por sua representatividade a
nivel nacional.

Na primeira rodada foram aceitos apenas documentos cujo objetivo principal
foi promover discussoes a respeito da qualidade de dados publicados de acordo
com os principios do Linked Data. Os resultados da estratégia de busca aplicadas
nas diferentes bases de dados foram submetidos ao State of the Art through
Systematic Review (StArt), lque auxilia na conducao de RevisOes Sistematicas da
Literatura, inclusive permitindo a identificacdo semiautomatica de documentos
duplicados.

O quadro 2 apresenta o protocolo da segunda rodada, realizada com a

! Disponivel em: https://www.lapes.ufscar.br/resources/tools-1/start-1. Acesso em: 20 fev. 2024.
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finalidade de identificar, no corpus de pesquisa estabelecido com base no quadro
1, artigos que discutem/apresentam artefatos disponiveis para avaliacao de
qualidade de dados Linked Data.

Quadro 2 - protocolo de busca da RSL (2° rodada)
Protocolo de busca

Pergunta de Como tem sido abordados os artefatos para avaliagdo de qualidade de dados Linked

pesquisa Data na literatura disponivel?
(principal)
::;g:?st: de Existem artefatos voltados para auxiliar na selecdo de dados Linked Data para

i 207?
(secundaria) ligagdo?

Obijetivo identificar e discutir os artefatos disponiveis para avaliagao de qualidade
de dados Linked Data.

("Linked Data” OR “Linked Open Data”) AND (“Data Quality”)

Objetivos

Estratégia de

busca
Bases de dados | 15 ;a4 Web of Science; 22 rodada ISTA; LISTA; 32 rodada BRAPCI
consultada
Periodo Sem restricdo temporal
abrangido )
Idiomas Portugués, inglés e espanhol.
f;::tli';gz de (I) Foco em apresentar um artefato para avaliacdo de qualidade de dados
(E) Foco principal na discussado de qualidade de dados publicados de acordo com os
Critérios de principios do Linked Data (E) Nao esta nos idiomas estabelecidos para a pesquisa;
exclusao (E) Apenas menciona a tematica de interesse; (E) Nao aborda a tematica de

interesse; (E) Nao foi possivel obter acesso ao documento completo;
Fonte: Autores (2024)

Na segunda rodada, foram considerados para o processo de selecao os
documentos aceitos na primeira rodada. Esses documentos foram submetidos aos
procedimentos do quadro 2, sendo aceitos apenas documentos que apresentavam
ou discutiam um artefato para avaliacao de qualidade de dados Linked Data. Para
essa pesquisa também foi elaborado um formulario para coletar informacgdes
desses artefatos, no qual foi incluido os seguintes campos de coleta:

e Nome do artefato

e Contexto de sua criacdo, com historico, responsaveis e motivacao
gue embasam a sua necessidade de criacao

e Tipo de artefato

e problema inicial que levou ao desenvolvimento do artefato

e Objetivos de criagao do artefato

e Atividade que desempenha

e Forma como desempenha essa atividade
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e Dominio ao qual é direcionado

e PuUblico a que se destina

e Categorias, dimensoes e critérios englobados pelo artefato

e Status (proposta, em elaboracao, concluido, disponivel para uso)

e Se foi realizada uma prova de conceito e em que contexto

e Possibilidade de customizagao (considerando inclusive se o artefato

é aberto, gratuito ou livre)
Apresentados os principais procedimentos metodoldgicos que embasam a

conducdo do presente estudo, a proxima secdo apresenta os resultados da

pesquisa.

3 RESULTADOS

Na primeira rodada de busca e selecao da RSL foram recuperados 225
documentos. Desses, 30 foram identificados como documentos duplicados, 100
documentos foram rejeitados e 95 artigos foram aceitos para compor o corpus
tedrico da pesquisa.

Os artigos entao foram categorizados por meio dos enfoques dos estudos,
levando em consideracao seu objetivo, pergunta de pesquisa e resultados obtidos.

Para compor o corpus de coleta a respeito dos artefatos, foram considerados
os artigos aceitos na RSL e incluidos na categoria “Prop0e um artefato para
avaliacao ou melhorias de qualidade em dados publicados como Linked Datd".

O corpus foi submetido entao a uma leitura flutuante, ou analise exploratdria,
onde se observou que os artefatos, embora tenham em comum a busca pela
avaliacao de qualidade de dados Linked Data, sao diversos entre si, desde o
objetivo até as atividades que realizam e como realizam essas atividades.

Procedeu-se entao a etapa de exploracao do material, onde os artefatos
foram, por meio das informagoes fornecidas nos artigos, categorizados.

As categorias foram estabelecidas a posteriori, tendo como base o problema
inicial que levou ao desenvolvimento do artefato, seus objetivos e a as atividades

que desempenham, sendo sempre priorizado o objetivo central do artefato para a
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categorizacao. Foram considerados na analise 75 artigos, que foram distribuidos
em 11 categorias. O quadro 3 apresenta as categorias e o numero de artigos

incluido em cada categoria.

Quadro 3 - categorizacao dos artefatos de avaliacdo de qualidade de dados Linked Data

N° da Categoria N° de artigos
categoria incluidos

1 Artefatos focados em vocabularios, ontologias, tesauros e 13
metadados descritivos

2 Artefatos que sdo baseados em adaptacdo de técnicas de outros 13
dominios

3 Artefatos focados em um dominio especifico 13

4 Artefatos que buscam explorar caracteristicas estruturais de dados 12
Linked Data

5 Artefatos focados em categorias e dimensoes especificas 9

6 Artefatos voltados para selegdo e curadoria de fontes para a 4
ligacdo

7 Artefatos para avaliacdo geral de qualidade de dados Linked Data 4

8 Artefatos voltados para a conversao de dados legados 3

9 Artefatos voltados para a identificacdo e solucdo de conflito de 2
objetos

10 Artefatos que realizam a adaptacdo de um outro artefato ja 1
existente

11 Artefatos focados na Integracao de dados 1

Fonte: Autores (2024)

A analise do quadro permite observar que existe um destaque para artefatos
de representagdo, como vocabularios, ontologias, tesauros e metadados
descritivos. Dentro dessa categoria os vocabularios sdo abordados de trés
maneiras distintas: 1) como um aspecto da qualidade — onde o objetivo do artefato
é verificar a aplicacao correta dos vocabularios no processo de formagao de triplas
em RDF 2) Como um meio para checagem de outros aspectos de qualidade —
onde esses vocabularios e metadados fornecem informacdes a respeito dos
conjuntos de dados, que podem ser exploradas na realizagdo do processo de
avaliacao e 3) Como um meio para compartilhamento formal dos resultados do
processo de avaliacao de qualidade — o que permite que esses resultados sejam
reaproveitados e processados com maior facilidade por usuarios maquina.

Também se destacam os artefatos que buscam a adaptacao de técnicas ja
consolidadas em outros dominios para viabilizar o processo de avaliagdo, sendo

exemplos de técnicas: o test-drive proveniente da engenharia de software, uso de
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técnicas de machine learning, Aplicacao de técnicas de data profile, exploragao
das possibilidades de aplicagao de crowdsourcing, exploracao da blockchain e etc.

Outro destaque entre as categorias € a criacdao de artefatos para atender as
necessidades de dominios especificos, com dados provenientes de areas médicas
e da saude, dados relacionados a contextos bioldgicos, geoespaciais e do dominio
enciclopédico.

Também foram muito explorados os aspectos estruturais de dados Linked
Data, onde os artefatos buscam avaliar problemas de qualidade que ocorrem por
conta das especificidades estruturais de dados publicados como Linked Data (como
a utilizacdo do RDF e a estrutura de /inks) ou se utilizam dessas caracteristicas
para a criagao do artefato, como na utilizacao do SPARQL para identificar
problemas de qualidade ou da propriedade owl:sameAs para identificar anomalias.

Apresentados e discutidas as principais categorias de artefatos elaborados
para a avaliagao de qualidade de dados Linked Data, a proxima secao apresenta

as consideracoes finais.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Essa pesquisa consistiu em um recorte de uma Revisdo Sistematica da
Literatura, e teve como finalidade identificar e discutir os artefatos disponiveis para
avaliacao de qualidade de dados Linked Data.

Por meio de uma analise dos objetivos e das atividades desempenhadas por
esses artefatos foi possivel categoriza-los. Dentre essas categorias observou-se
que se destacam os artefatos relacionados com vocabularios, ontologias, tesauros
e metadados descritivos; baseados em adaptacao de técnicas de outros dominios;
focados em um dominio especifico e ainda artefatos que buscam explorar
caracteristicas estruturais de dados Linked Data.

Destaca-se a importancia dos vocabularios semanticos no processo de
avaliacdao de qualidade de dados Linked Data, mesmo quando os vocabularios ndo
sao o foco principal dos artefatos, parte dos artefatos automaticos e
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semiautomaticos se utilizam de vocabularios semanticos em alguma etapa de seu
funcionamento, seja para agilizar o processo de analise, coletando metadados que
auxiliem no processo de avaliagao, seja para exportar os relatorios gerados.

Devido a diversidade dos artefatos existentes e das diferentes contribuicoes
que podem agregar ao processo de selecao de fontes e de gestao de dados Linked
Data, entende-se que a selecdo desses artefatos é desafio que precisa ser
agregado aos processos de ciclo de vida de dados Linked Data.

O presente estudo também foi pautado na pergunta de pesquisa: Existem
artefatos voltados para auxiliar na selecao de dados Linked Data para ligagao?

Até o presente momento ndo foi identificado nenhum artefato elaborado
especificamente para essa demanda. Entretando, destaca-se a existéncia de
artefatos incluidos nas categorias: “Seis (6) - Artefatos voltados para selecdo e
curadoria de fontes para a ligacao” e “Sete (7) -Artefatos para avaliacao geral de
qualidade de dados Linked Data’. A primeira por sua proximidade com essa
finalidade e segunda pela possibilidade de serem adaptados para os objetivos da
pesquisa.

Como estudos futuros pretende-se explorar o funcionamento desses
artefatos com base nas atividades que desempenham e na forma como as
desempenham. Pretende-se ainda se aprofundar no potencial de adaptacao dos
artefatos das categorias seis e sete para atuarem na selecao de dados Linked Data

para ligacao, levando em consideragao o processo de avaliagao de qualidade.
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