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Resumo

Dados Conectados tem contribuido com uma grande quantidade de informacgdes na Web,
representadas em formatos estruturados e conectados com outras informacgdes. O principal
objetivo das iniciativas de dados conectados € criar conhecimento pela conexdo de dados
dispersos e relacionados. A atual Linked Open Data Cloud (LOD Cloud) consiste em mais
de 50 bilhdes de fatos representados como triplas RDF. Essas informag¢des pertencem a
um grande nimero de datasets que cobrem diversos dominios, como ciéncia, dados geo-
graficos, governamentais, etc. Entretanto, estudos recentes mostram que a maioria desses
datasets sofrem de varios problemas de qualidade de dados, tais como, representacionais,
inconsisténcias e questdes de interoperabilidade. Esses problemas dificultam a interpretacao
dos dados e afetam a qualidade dos resultados. Desta forma, um desafio da area € analisar
a qualidade de datasets conectados e deixa-la explicita. Com isso, este trabalho tem como
objetivo criar uma solucdo computacional baseada em dimensdes de qualidade e boas
praticas de publicacdo que execute a verificacdo e validacao semiautomatica da qualidade de
datasets conectados. Para isto, foram analisadas dimensdes de qualidade e as mesmas foram
correlacionadas com as melhores praticas de qualidade de dados contidas nos documentos
“Data on the Web Best Practices” e “Best Practices for Publishing Linked Data”. Para
validacdo da proposta, foi executado um experimento com o objetivo de avaliar a solug¢do
desenvolvida, visando identificar se a mesma torna eficiente a avaliacdo da qualidade de
datasets conectados, através da comparacdo da solu¢do computacional semiautomdtica,
proposta nesta dissertacdo, com a abordagem manual de avaliacdo da qualidade de dataset
conectados. Como resultado, espera-se que a solu¢dao semiautomaética seja um meio eficiente
de executar a avaliacdo da qualidade de um dataset conectado, diminuindo o tempo de
avaliacdo, bem como a carga de trabalho do avaliador. A contribuicdo dessa dissertacdo é
disponibilizar um meio de avaliagdo voltado as melhores praticas do W3C, com base em
dimensdes de qualidade existentes na literatura.

Palavras-chave: Publicacdo de dados conectados. Dimensdes de qualidade. Melho-
res praticas. Qualidade de dados.



Abstract

Linked Data has contributed to a lot of information on the Web represented in structured
formats and linked to other information. The main purpose of linked data initiatives is to
create knowledge by linking scattered and relational data. The current Linked Open Data
Cloud (LOD Cloud) consists of more than 50 billion facts represented as RDF triples.
This information belongs to a large number of covering various domains, such as science,
geography, government, etc. However, recent studies show that most of these datasets
suffer from various data quality problems, such as representational problems, inconsistency
problems, and interoperability issues. These problems make data interpretation difficult
and affect the quality of the results. In this way, a challenge in the area is to analyze the
quality of linked datasets and make it explicit. This work aims to create a computational
solution based on quality dimensions and best practices for publishing that performs the
semiautomatic verification and validation of the quality of linked datasets. For this, quality
dimensions were analyzed and correlated to the best practices of data quality contained in
the documents, “Data on the Web Best Practices” and “Best Practices for Publishing Linked
Data”. To validate the proposal, an experiment was carried out to evaluate the developed
solution and identify if it makes the evaluation of the quality of linked datasets more efficient
by comparing the semiautomatic computational solution proposed in this dissertation to
the manual approach of quality evaluation of linked datasets. As a result, a semiautomatic
solution is expected to be an efficient way of performing the quality evaluation of a linked
dataset and reduce the evaluation time as well as the workload of the user. The contribution
of this dissertation is to provide an evaluation alternative focused on the best practices of the
W3C, based on the quality dimensions existing in the literature.

Keywords: Publishing Linked Data. Quality dimensions. Best Practices. Data qua-
lity.
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1 Introducao

Este capitulo fornece uma visdo geral desta pesquisa e apresenta o contexto no qual este
trabalho estd inserido. Inicialmente, ¢ mostrada a motivacdo do estudo e a defini¢ao do
problema abordado. Depois sdo elencados os objetivos pretendidos, seguido por uma dis-
cussdo sobre as contribuicdes esperadas deste trabalho. Por fim, é apresentada a descricao
da estrutura desta dissertagao.

1.1 Motivacao e contextualizacao do trabalho

Dados estdo sendo publicados na Web em diferentes formatos, por exemplo, PDF, imagens,
CSYV, planilhas eletronicas, tabelas englobadas em documentos e muitas outras formas. Ar-
quivos como os citados sdo normalmente disponibilizados em paginas Web e conectados com
outros arquivos de conteudos relacionados através de urls.

Desta forma, na Web atual (também conhecida por Web de documentos) podemos ver
que o relacionamento entre documentos e a publicacdo de contetido € feita de maneira des-
padronizada, ou seja, cada usudrio publica conteidos na forma que for mais conveniente as
suas necessidades.

No entanto, os formatos de dados utilizados, como PDF, imagens, CSV, planilhas eletro-
nicas, etc. possuem uma importante desvantagem: requerem frequentemente uma habilidade
especializada para utilizé-los (processados por maquina), pois sao formatos de dados para
consumo humano. Por esta razdo, ndo é uma tarefa facil acessar, pesquisar ou reusar esses
dados de uma maneira automatica (Wood et al., 2009).

Com o objetivo de tornar os dados publicados mais faceis de serem reusados, acessados
e processados, um ndmero crescente de provedores de dados no mundo estdo optando por
disponibilizar seus dados seguindo padroes Web de publicacdo. Tais padrdes visam facilitar
o reuso e processamento dos dados publicados, € 0s mesmos podem ser usados para mui-
tos propdsitos, por exemplo, para serem consumidos ou integrados em suas aplicagdes de
maneira automatica (Isotani & Bittencourt, 2015).

Esses padrdes de publicacdo de dados conectados pertencem a um novo conceito da
Web, chamado Web Semantica, a qual tem como finalidade produzir e disponibilizar dados
que ndo s6 os usudrios entendam as informagdes contidas nos mesmos, mas também agentes
computacionais (Berners-Lee et. al, 2014). Com isso, o desenvolvimento e padronizagdo de
tecnologias Web semantica tem resultado em um grande volume de dados sendo publicados
na Web como Dados Conectados (Zaveri et al., 2012). Dados Conectados tem contribuido
com uma grande quantidade de informacdes na Web, representados em formatos estruturados
e conectados com outras informagdes (Heath & Bizer, 2011).

O principal objetivo das iniciativas de dados conectados € criar conhecimento através
da conexdo de dados dispersos e relacionados. Por exemplo, a atual Linked Open Data



Cloud (LOD Cloud) consiste em mais de 50 bilhdes de fatos representados como triplas
RDF (Behkamal, 2013). Essas informagdes pertencem a um grande nimero de datasets que
cobrem diversos dominios, como ciéncia, dados geograficos, governamentais, etc. (Batini &
Scannapieco, 2006).

Dados conectados consistem em um conjunto de 5 (cinco) principios definidos por Tim
Berners-Lee (2009). Esses principios, quando utilizados com tecnologias Web como HTTP
(Hypertext Transfer Protocol) e URI (Uniform Resource Identifier) permitem a leitura dos
dados conectados, de forma automatica, por agentes de software (Isotani & Bittencourt,
2015).

A Web de Dados compartilha muitas caracteristicas com a Web de Documentos. Da
mesma forma em que temos avaliagdo de qualidade na Web de documentos, nds temos avali-
acdo de qualidade na Web de Dados. Qualidade na Web de documentos € usualmente medida
indiretamente usando ranqueamento de pdginas.

H4 uma grande variedade de dimensdes e medidas de qualidade de dados (Zaveri, 2012)
que podem ser computadas automaticamente. Segundo Debattista et. al (2016), a avaliacao
de qualidade, quando considerada isoladamente, ndo pode melhorar a qualidade de um data-
set, mas quando considerada juntamente com outras fases do ciclo de vida de gerenciamento
do dado, pode ser usada continuamente para monitorar e melhorar os datasets a medida que
eles evoluem. Os estagios do ciclo de vida do dado podem ser vistos na Figura 1.

1. Identificacio e Definicao de Métricas: consiste em encontrar as métricas adequadas

para um dataset com base em uma tarefa em maos;
2. Avaliacao: avaliagcdo do dataset baseada nas métricas encontradas;

3. Reparacao e Limpeza do Dado: garantir que, seguindo uma avaliacdo de qualidade,
um dataset serd reparado e limpado com o objetivo de melhorar sua qualidade;

4. Armazenamento, Catalogacao e Arquivamento: Atualizacdo do dataset melhorado
na nuvem (cloud) ao passo que metadados de qualidade tornam-se disponiveis ao pu-
blico.

5. Exploracao e Ranqueamento: finalmente, consumidores de dados podem explorar

os datasets com melhor qualidade de acordo com seus metadados de qualidade.

O presente trabalho foca na primeira e segunda fases do ciclo de vida do dado, que
consistem na Identificacdo e Defini¢do de Métricas e a Avaliagdo. A Solugdo para verificacao
e validacdo da qualidade de datasets conectados discutida no presente trabalho serd tratada
na secao 4.1.



2. Avaliacdo

1. Identificacdo 3. Reparagdo e
de Métricas e Limpeza dos
Definicdo Dados

4,
5. Exploracao)/. Armazenamento/.
Ranqueamento Catalogacao/
Arguivamento

Figura 1 — Estagios do ciclo de vida de qualidade de dados
Fonte: Debattista et. al (2016)

1.2 Problematica

Estudos recentes mostram que muitos datasets sofrem de vérios problemas de qualidade de
dados, tais como, problemas representacionais, inconsisténcias e questdes de interoperabili-
dade (Hogan et al, 2012). Esses problemas dificultam a interpretacdo dos dados em casos de
uso particulares e afetam a qualidade dos resultados, se propagando nos datasets conectados.

De acordo com os editores do documento Data on the Web Best Practices, "qualidade de
dados pode afetar a potencialidade de aplicacdes que usam dados, como isso, sua inclusdo na
publicagdo e consumo de dados € de fundamental importancia"(Léscio 2015 apud Debattista,
2016).

Com isso, um particular desafio da drea € analisar a qualidade de datasets conectados
e deixd-la explicita (Zaveri et al., 2013). A qualidade dos dados normalmente ndo pode ser
descrita usando uma tnica medida, mas geralmente requer uma grande variedade de medidas
de qualidade a serem calculadas.

Segundo O. Harting et al. (2009), qualidade da informacio (QI) consiste em um agregado



de valores de multiplos critérios, como por exemplo accuracy, completeness, believability e
timeliness. Assim como o trabalho de O. Harting et.al. (2009), ha outros trabalhos que
propdem tais critérios, chamados também de dimensdes, como Loshin (2011), Behkamal
(2013) e Zaveri (2014).

Por outro lado, um nimero de melhores praticas e orientacdes para publicar dados com
maior qualidade, sdo disponibilizadas para provedores de dados com o objetivo de ajudd-los
na publicacdo de dados conectados com melhor qualidade (Debattista et. al, 2016). O W3C
por exemplo, disponibiliza diversas orienta¢des para publicacdo de dados conectados para a
comunidade, com a finalidade de fomentar o reuso desses dados, bem como sua qualidade.

Com isso, podemos perceber que a comunidade nao estd se preocupando apenas em dis-
ponibilizar dados na Web do ponto de vista do publicador, mas também estd se preocupando
em publicar dados com melhor facilidade de interpretacdo e reuso do ponto de vista do con-

sumidor.

1.3 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo geral a concepcao, implementacao e avaliagdo de uma so-
lucdo computacional baseada em dimensdes de qualidade e boas préticas de publicacio que
execute a avaliacdo semiautomdtica da qualidade de datasets conectados. Para isto, dimen-
soes de qualidade foram analisadas e correlacionadas com melhores préticas para publicacio
de dados, contidas nos documentos “Data on the Web Best Practices” e “Best Practices for
Publishing Linked Data”.

Os objetivos especificos do presente trabalho sao:

1. Realizar um levantamento das melhores praticas para publicacdo de dados conectados
e dimensdes de qualidade utilizadas para avaliar a qualidade desses dados, existentes
na literatura;

2. Relacionar praticas para publicacdo de datasets conectados com dimensdes de quali-
dade de datasets conectados;

3. Estabelecer métricas para cada dimensdo de qualidade selecionada;

4. Elaborar uma abordagem de avaliacao de datasets conectados que englobe dimensdes,
préticas e métricas;

5. Especificar e desenvolver uma solu¢do computacional que implemente a abordagem
elaborada;



1.4 Escopo

O trabalho apresentado ao longo dessa dissertagdo trata sobre a concepcao, desenvolvimento
e validacdo de uma abordagem de avaliacdo de qualidade a ser aplicada no contexto de
datasets conectados. Esta abordagem € baseada em dimensdes de qualidade e melhores
praticas de publicacdo de dados conectados.

Nao estd no escopo deste trabalho, dimensdes de qualidade que nao possuem relacdo com
as melhores préticas, pois hd uma grande variedade de dimensdes de qualidade existentes
na literatura, e abordé-las faria com que o processo de avaliacdo da qualidade de darasets
conectados seja exaustivo.

Também, ndo estd no escopo deste trabalho entrar na andlise da qualidade do dado bruto,
pois seria necessario conhecer o processo de geracdo do dado, bem como, o dado fonte (caso
o dado que se deseja avaliar seja resultante de outros dados). Processos deste tipo podem ser
visto no livro The practitioner’s guide to data quality improvement de Loshin (2010)

Esta dissertacdo visa auxiliar publicadores e consumidores de dados a identificar a quali-
dade de um dataset conectado, evitando uma possivel sobrecarga na avaliacio e consequen-
temente uma melhor avalia¢do, além de possibilitar uma anélise critica do dataset ao final,
através do relatério gerado pela abordagem semiautomatica.

1.5 Contribuicao do trabalho

Este trabalho visa contribuir com a comunidade de Web Semantica, apresentando uma abor-
dagem de avaliac@o da qualidade de datasets conectados elaborada com base na metodologia
GQM (Goal, Questions and Metrics) utilizando dimensdes de qualidade.

Outra contribui¢c@o deste trabalho € a ferramenta semiautomatica, que implementa a so-
lucao desenvolvida, diminuindo a carga de trabalho do avaliador, facilitando a avalia¢do do
dataset conectado e realizando uma melhor andlise ao final da avaliacdo, através de um rela-
tério gerado que detalha a qualidade do dataset.

Além disso, outra contribui¢do do trabalho € a apresentacdo de uma revisdo sistematica
sobre quais melhores praticas estdo sendo utilizadas pela literatura para a publicacao de da-
dos conectados, bem como, quais as vantagens em utilizar cada melhor prética, evidenciando
que € benéfico utilizar as melhores praticas. Neste sentido, as contribuicdes cientificas deste
trabalho poderdo servir como base para novas pesquisas em outras dreas, como publicacao
de dados no ambito da Web Semantica.

1.6 Organizacao da dissertaciao

Esta dissertagdo estd organizada da seguinte forma: O Capitulo 2 apresenta os principais con-
ceitos que envolvem este trabalho, contribuindo para um melhor entendimento do mesmo; o



Capitulo 3 traz os principais trabalhos relacionados, identificados na literatura, que tratam da
mesma problemadtica; o Capitulo 4 trata sobre a abordagem proposta com mais detalhes; o
Capitulo 5 mostra como foi feita a validagao da abordagem proposta e finalmente o Capitulo
6 apresenta as conclusdes e trabalhos futuros.



2 Fundamentacao teérica

Neste capitulo serdo apresentados os principais conceitos tedricos que fundamentam esta
dissertacdo para a andlise e compreensao dos elementos que envolvem a abordagem apre-
sentada, bem como o entendimento completo de sua implementaca@o e processo de sua vali-
dacdo.

Neste sentido, as se¢Oes foram distribuidas da seguinte maneira: 2.1 Dados conectados;
posteriormente serd apresentada a abordagem Goal, Question, Metric (GQM) na secdo 2.2;
em seguida serd abordado os conceitos das Melhores praticas na se¢do 2.3, seguida de uma
Revisdo da literatura sobre o uso de melhores praticas para a publicacdo de dados conectados
na secdo 2.4; e finalmente serdo abordadas dimensdes de qualidade de datasets conectados

na se¢ao 2.5.

2.1 Dados conectados

A éarea de Dados Conectados surgiu no ano de 2006, através da publicacao Design Issues feita
por Tim Berners-Lee, com uma subsecdo de Web Semantica exclusiva para Dados Conecta-
dos (Isotani & Bittencourt, 2015). A partir de entdo um nimero crescente de provedores de
dados no mundo estdo optando por publicar seus dados de maneira conectada na Web como
(Wood, et al., 2014 apud Isotani & Bittencourt, 2015):

i) O Google anunciou a utiliza¢do do formato de serializa¢cdo JSON-LD para o Gmail,

i1) IBM anunciou que o Banco de Dados DB2 se tornard um servidor de Dados Conecta-
dos;

iii) Facebook expds os Dados Conectados via Graph API;
iv) BBC usou Dados Conectados para gerar piaginas de trés de seus produtos;

v) O Governo Britanico disponibiliza varios de suas fontes de dados em formato RDF
(Data.gov, 2014).

Dados conectados referem-se a um conjunto de melhores préticas para publicacio e co-
nexao de dados estruturados na Web (Wood, 2014). Publicar dados utilizando o conceito de
dados conectados permite a reutilizagdo dos mesmos tanto por humanos, quanto por maqui-

nas de forma automatica.

“Estas praticas sdo fundamentadas em tecnologias Web, como HTTP (Hypertext
Transfer Protocol) e URI (Uniform Resource Identifier), com o objetivo de per-
mitir a leitura dos dados conectados, de forma automadtica, por agentes de soft-
ware. A Web de Dados cria inimeras oportunidades para a integracdo semantica
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dos proprios dados, motivando o desenvolvimento de novos tipos de aplicagdes
e ferramentas, como navegadores e motores de busca” (Isotani & Bittencourt,
2015).

Dados conectados organizam as informagdes usando quatro regras basicas (Wood, 2014):

e Uso de URIs (Uniform Resource Identifier) como nome para recursos: O uso de URI
permite que cada recurso tenha seu identificador tinico, ndo permitindo o problema de
ambuiguidade de dados;

e Uso de HTTP (Hypertext Transfer Protocol) URIs para que as pessoas possam encon-
trar esses nomes: A partir do momento que cada dado tem seu identificador, torna-los
disponiveis para busca.

e Quando as pessoas acessarem um URI, prové informagdes uteis usando padroes (RDF,
SPARQL): RDF ( Resource Description Framework), ¢ um modelo de representacdao
e estruturacdo dos dados que permite raciocinio por parte da mdaquina. SPARQL ¢é
uma linguagem de consulta sobre estes tipos de dados, semelhante ao SQL. A partir
do momento que o dado € descoberto na Web, ele deve conter informacdes tteis e nao
apenas ser um dado comum.

e Incluir /inks para outros URIs, para que as pessoas possam descobrir mais recursos
relacionados: Informacdes tteis contidas no dado possuem [links que conectam para
mais informacdes a respeito deste.

2.2 A abordagem Goal, Question, Metric (GQM)

Victor Basili, do Software Engineering Laboratory, Universidade de Maryland, Estados Uni-
dos, propos a abordagem GQM, cujo objetivo era servir como embasamento na elaboracdo e
execucdo de programas de avaliagdo da qualidade de processos e produtos de software (BA-
SILI, 1994a). Da mesma forma, a abordagem vem sendo utilizada por outros pesquisadores,
centros de pesquisas e organizagdes (GRESSE, 1995, 1998).

O paradigma GQM (Briand et al., 1996; Caldiera et al., 1994) é uma abordagem de
mensuragdo orientada a metas que apoia a definicdo e implementagcdo top-down de metas
operacionais e mensuraveis para melhoria de software e a interpretacao botton-up dos dados
coletados. E um enfoque de mensuracio orientada a metas que ajuda na definicio e im-
plementacio de um espectro amplo de metas de melhoria de softwares operacionais e men-
surdveis, isto em todo o processo de desenvolvimento de software (Guenther et al., 1996;
Bassman et al., 1994).

O processo GQM (BRIAND et al. 1996; GRESSE et al. 1995 apud VON WANGE-
NHEIM et al., 1999) cobre o planejamento, execucdo de um programa de mensuracio e a



captura de experiéncias para reutilizacao futura, por exemplo, em forma de modelos e dire-
trizes. A abordagem GQM foi utilizada em diversas empresas, como:

e NASA (EUA) (BASILI, 1992 apud Saraiva, 2006);

Robert Bosch GmbH (Alemanha) (Brockers, 1996 apud Saraiva, 2006);

Kontinuierliche Qualititsverbesserung inder Software Entwicklung - Erfahrungen bei
der Allianz Lebensversicherungs-AG (H. Giinther et al., 1994 apud Saraiva, 2006);

Digital SPA (Itdlia) (Fuggetta, 1998 apud Saraiva, 2006);

Motorola (Daskalantonakis, 1992 apud Saraiva, 2006);

E também vem sendo aderida pela comunidade cientifica, como podemos ver nos traba-
lhos abaixo:

e FOCA: Uma Metodologia que utiliza principios da Representacdo do Conhecimento
para Avaliacdo de Ontologias (Bandeira,2015);

A Metrics-Driven Approach for Quality Assessment of Linked Open Data (BEHKA-
MAL, 2014)

Usando GQM para gerenciar riscos em projetos de software (Fontoura et al., 2004)

Uso do GQM para avaliar documentos de utilizagao de framework (de Souza, 2009)

Utilizacao do GQM no Desenvolvimento de Software (WANGENHEIM, 2000)

Aplicando a Abordagem GQM para Avaliar o Impacto da Ado¢do da Metodologia
Agil Scrum (Neves, 2012)

Essa abordagem tem vérias vantagens: ela suporta a identificacdo das métricas uteis e re-
levantes, tanto quanto, suporta a andlise e interpretacdo dos dados coletados (Wangenheim,
2000). Uma vantagem decorrente dessa abordagem € que ela sustenta a identificacdo das
métricas apropriadas, de acordo com o contexto e os objetivos da avaliagdo, tanto quanto,
sustenta a andlise e legitimidade dos dados coletados, assim como a interpretacao e armaze-
namento desses dados (Martins, 2011).

Segundo ABIB (1998) a abordagem GQM tem como principais componentes 0s objeti-
vos, as questdes e as métricas, conforme descritos a seguir:

e Objetivo: Sua definicao envolve o objeto, o propdsito, o foco de qualidade, o ponto de
vista e o ambiente.



e Questdo: corresponde a necessidade de se obter informag¢des em uma linguagem natu-
ral, podendo-se formular uma ou mais indagacdes ; quanto a resposta, esta deve estar
de acordo com o objetivo.

e Métrica: Sua funcdo € especificar os dados ou as informagdes que se deseja obter
durante as avaliagdes, em termos quantitativos e avalidveis, podendo-se, utilizar uma
ou mais métricas para cada questao.

E muito importante para o sucesso da aplicacio do GQM que os objetivos estejam bem
tracados, pois somente assim a escolha das métricas e posterior avaliacdo dos dados serd bem
sucedida (Gomes, 2001 apud de Souza, 2009). Com isso 0 GQM pode ser subdivido em trés
niveis de realizacdo (Soligen, 1999), os mesmos estdo ilustrados na Figura 2

e Conceitual: que consiste na defini¢do do escopo da avaliacdo, ou seja, do objeto a ser
medido, como por exemplo, Processos, Produtos ou Recursos.

e Operacional: definicio de um conjunto de questdes que auxilie na caracterizagdo do
objeto de estudo.

e Quantitativo: definicdo de um conjunto de dados a serem obtidos, relacionado a cada
uma das questdes definidas anteriormente, a fim de respondé-las de forma quantitativa,
denominado por métricas.
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Figura 2 — Metodologia GQM
Fonte: Soligen (1999)

Analise e interpretagdo

2.3 Publicacao de dados na Web

Nas ultimas décadas houve um "crescimento exponencial de dados gerados pela sociedade e
a necessidade de minerar informacdes obtidas por meio da andlise das conexdes semanticas
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entre conceitos e relagdes presentes nestes dados"(Isotani, et al., 2009; Bittencourt, et al.,
2008).

Desta maneira, com a finalidade de orientar o processo de publicacdo de dados por parte
publicadores, e também objetivando tornar os dados melhores compreensiveis para os con-
sumidores de dados, o W3C disponibilizou diversas recomendacdes para publicagdo tanto
de dados na Web, de uma forma geral, quanto para dados conectados.

Com isso, Nunes (2010) corrobora que praticas incluem processos, atividades, fungdes
ou orientagdes. Com isso, praticas para publicacdo de dados na Web sdao um conjunto de
orientagdes desenvolvidas para encorajar e possibilitar a expansao continuada da Web como
um meio para o intercambio de dados (Léscio e Calegari, 2016). Essas orientagdes podem ser
utilizadas para representar, descrever e tornar os dados faceis de ser encontrados, reusados e
entendidos na Web.

Melhores praticas cobrem diferentes aspectos relacionados 4 publica¢do de dados, como
formatos de dados, acesso, identificacdo e metadados (Ldscio and Calegari, 2016). Atual-
mente existem diversas melhores praticas, tanto para publicacdo de dados na Web, quanto
para a publicacdo de dados conectados na Web, consideradas padrdes Web internacionais
para publicacdo de dados (Wood, 2014).

O W3C disponibiliza orientagdes para publicacdo de dados na Web através dois docu-
mentos, os quais sdo “Data on the Web Best Practices” que compreende um conjunto de
melhores préticas para a publicacdo de dados mais generalizadas e “Best Practices for Pu-
blishing Linked Data” que compreende melhores praticas para a publicacao de dados conec-
tados.

Best Practices for Publishing Linked Data ¢ um documento que prové melhores praticas
relacionadas a publicagdo e uso dos dados na Web, neste sdo propostas 32 melhores praticas:
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Tabela 1 — Melhores praticas do documento “Best Practices for Publishing Linked Data”

# | Pritica | Descrigio
MP 1 Prover metadados Disponibilizar metadados legiveis por humanos e maqui-
nas

MP 2 Prover metadados descriti- | As caracteristicas gerais de conjuntos de dados e as dis-
VoS tribuicdes devem ser descritos por metadados

MP 3 Prover metadados de pard- | InformagGes sobre parametros (data, tempo, nimero de
metros de localidade formatos, linguagem) devem ser descritas no metadado

MP 4 Prover metadados sobre es- | Informacdes sobre o esquema e a estrutura interna de uma
trutura do dataset distribuicao devem ser descrita pelo metadado

MP 5 Prové informagdes sobre a | Informagdes sobre a licenca do dado devem estar dispo-
licenca dos dados nivel

MP 6 Prové informacdes de Pro- | Informagdes de proveniéncia de dados devem estar dis-
veniéncia do dado ponivel

MP 7 Prové informagdes sobre a | Informagdes sobre a qualidade do dado devem estar dis-
qualidade do dado ponivel

MP 8 Prové informacdes de versi- | Informagdes sobre o versionamento do dataset devem es-
onamento tar disponiveis

MP 9 Prové histérico de versdo O histérico de versdo sobre o dataset deve estar disponi-

vel

MP 10 Evitar grandes alteracOes | Evitar alteragdes da APl que quebram o cédigo do cli-
para a API Comunicar | ente, e informar qualquer mudancga na API para os desen-
mudangas para desenvolve- | volvedores, quando evolucdes acontecerem.
dores

MP 11 Usar URIs persistentes | Datasets devem ser identificados com URI persistente, ou
como identificadores dos | seja, que ndo muda
datasets

MP 12 Usar URIs persistentes | Datasets devem usar e reusar URIs de outras pessoas
como identificadores dos | como identificadores quando for possivel
datasets

MP 13 Atribuir URIs para versdes | URIs devem ser atribuidos para versdes individuais do
do dataset e para a séries dataset assim como na série global

MP 14 Usar formato de dados pa- | Dados devem estar disponiveis em um formato padroni-

dronizados legiveis por ma-
quina

zado legivel por mdquina que é adequado para o potencial
pretendido ou uso
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(Continuagao)

# | Prdtica | Descrigdo
MP 15 Prover dados em miltiplos | Dados devem ser disponiveis em multiplos formatos
formatos
MP 16 Usar termos padronizados Termos padronizados devem ser usados para prover da-
dos e metadados
MP 17 Reusar vocabulario Vocabulérios compartilhados devem ser utilizados para
fornecer metadados
MP 18 Escolher nivel de formaliza- | Ao reusar um vocabuldrio, o publicador de dados deve
¢do adequado optar pelo nivel de semantica formal que encaixa o dado
e a aplicacdo
MP 19 Prover referéncia a indispo- | Fornecer explicacdo sobre as diferentes restrigdes para
nibilidade do dado dados que ndo estdo abertos, ou indisponiveis e como o
referido dado pode ser acessado e quem pode acessa-lo
MP 20 Prové download em massa Dados devem estar disponiveis para download em massa
MP 21 Usar interfaces Web padro- E recomendado o uso de URISs, verbos HTTP, cédigos de
nizadas resposta HTTP, tipos de MIME, tipos de links HTTP e
contetdo de negociacio
MP 22 Servindo dados e recursos | E recomendado o uso de negociacdo de conteiido para
em diferentes formatos servir dados disponiveis em multiplos formatos
MP 23 Prové acesso em tempo real | Quando dados s@o produzidos em tempo real, os mesmos
devem ser disponibilizados na Web da mesma maneira
MP 24 Fornecer dados atualizados | Dados devem ser disponiveis de maneira atualizada e a
frequéncia de atualizacdo deve estar explicita
MP 25 Documentar sua API Prover informagdes completas sobre como utilizar uma
API
MP 26 Usar uma API Oferecer uma API para servir de dados
MP 27 Cobertura de acesso a data- | A cobertura de um dataset deve ser acessada antes de sua
sets preservacao
MP 28 Usar um formato de seriali- | Provedores de dados dispostos a enviar dumps de dados
zacdo confidvel para preser- | para preservacdo de termos longos devem usar uma seri-
var dumps de dados alizacdo bem estabelecida
MP 29 Atualizar o status dos identi- | Recursos preservados devem ser conectados com seus ho-
ficadores mologos (relacionados)
MP 30 Capturar feedback de consu- | Publicadores de dados deve prover uma maneira para
midores de dados consumidores de dados oferecerem feedback
MP 31 Prover informagdes sobre o | Informagdes sobre o feedback devem estar disponiveis
feedback
MP 32 Enriquecer os dados pela ge- | Os dados devem ser enriquecidos sempre que possivel

racdo de novos metadados

através da geracdo de metadados mais ricos que os re-
presentem e descreva-os.

Fonte

Elaboracao prépria
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Outro documento que disponibiliza melhores praticas é o “Data on the Web Best Practi-
ces”, este trata de orientagdes que objetivam facilitar o desenvolvimento e entrega de dados
abertos governamentais como dados abertos conectados. O mesmo prové um conjunto de 10
melhores praticas as quais sao:

Tabela 2 — Melhores praticas do documento “Data on the Web Best Practices”

# \ Prdtica \ Descrigcao
MP 1 Preparar Partes Interessadas | Informar as partes interessadas sobre o processo de cria-
¢do0 e manutenc¢do dos dados abertos conectados.
MP 2 Selecionar Conjuntos de Da- | Selecionar um conjunto de dados que prové beneficios
dos para reuso.
MP 3 Modelar os Dados Representar objetos de dados e como eles se relacionam
com a uma aplicacdo de maneira independente.
MP 4 Especificar uma Licenca | Explicitar uma licenga apropriada para dados abertos.
Apropriada
MP 5 Estabelecer bons identifica- | Utilizar bons URIs baseados em HTTP URIs.
dores universais (URIs)
MP 6 Utilizar Vocabuldrios Padrdo | Descrever objetos com vocabuldrios definidos anterior-
mente.
MP 7 Converter Dados Transformar os dados para uma representacdo de dados
conectados.
MP 8 Prover Acesso Automati- | Fornecer vdrias maneiras para processos automatizados
zado aos Dados pesquisarem e acessarem os dados utilizando mecanis-
mos Web padronizados.
MP 9 Anunciar Conjuntos de Da- | Inserindo novos conjuntos de dados em um dominio.
dos
MP 10 Estabelecer um contrato so- | Reconhecer sua responsabilidade na manutencio de da-
cial para os dados publica- | dos, uma vez que é publicado.
dos

Fonte: Elaboracdo prépria

2.4 Dimensoes de qualidade de datasets conectados

O conceito de dimensdes evoca pensamentos de medicdo, e é exatamente o que significa
quando o termo € usado no contexto de qualidade de dado. Diferentes dimensdes tem o pro-
posito de representar diferentes aspectos de medi¢do de qualidade de dados e sdao usadas na
caracterizacdo relevante através de um conjunto de dominios de aplicagdes para monitora-
mento de acordo com um padrdo organizacional especifico de qualidade de dados (Loshin,
2010).

Zaveri (2012) em um survey realiza uma revis@o da literatura com a finalidade de elencar
dimensodes de qualidade de datasets conectados. Nesse estudo a autora identifica e descreve
um conjunto de 26 dimensdes de qualidade de dados e as define no contexto de dados conec-
tados. Tais dimensdes foram classificadas em seis categorias: (1) Contextual (2) Confiabili-
dade (3) Intrinseca (4) Acessibilidade (5) Representacional e (6) Dinamicidade do dataset.

As dimensdes identificadas por Zaveri (2012), bem como as categorias serdo descritas a
seguir.
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2.4.1 Dimensoes contextuais

As dimensdes desta categoria sao altamente dependentes do contexto da tarefa em maos, as-

sim como, da preferéncia subjetiva do consumidor de dados.Sendo elas: Completude, Quan-

tidade de dados e Relevancia.

L.

ii.

iii.

Completude: o grau em que as informag¢des ndo estdo faltando (Zaveri, 2012), ou
seja, € o grau em que todas as informacdes requeridas estdo presentes em um particular

dataset.

Quantidade de dados: refere-se medida em que o volume de dados € apropriado
para a tarefa em maos, ou seja, o grau em que a quantidade e volume de dados sdo
apropriados para uma tarefa particular. A quantidade de dados fornecidos por uma
fonte de dados influencia sua usabilidade e deve ser suficiente para aproximar-se do
verdadeiro cendrio.

Relevancia: a extensdo em que a informacao € aplicavel e ttil para a tarefa em maos,
ou seja, refere-se ao provimento de informagdes que estdo em conformidade com a
tarefa e consultas importantes para o usudrio.

2.4.2 Dimensoes de confiabilidade

As dimensoOes desta categoria focam na confiabilidade do dataset. Cinco sdo as dimensodes

que fazem parte desse grupo: Proveniéncia, Verificabilidade, Credibilidade, Reputacio e

Licenciamento.

iv. Proveniéncia: refere-se a metadados contextuais que focam em como representar,

Vi.

Vii.

gerenciar e usar informacdes sobre a origem da fonte.

Verificabilidade: refere-se ao grau e a facilidade com que a informagdo pode ser
checada para correcdo, ou seja, refere-se a medida em queum consumidor pode avaliar
dados da exatidao de um conjunto de dados e, consequentemente, a sua confiabilidade.

Credibilidade: refere-se a medida em que a informagdo é considerada verdadeira e
credivel, ou seja, ao grau em que a informagdo € aceito para ser correto, verdadeiro,
real e credivel.

Reputacao: “reputacdo de uma entidade” resultado da experiéncia direta ou recomen-
dacdes de outras pessoas. Com isso, reputagdo € um julgamento feito por um usudrio
para determinar a integridade de uma fonte. E principalmente associado com um pu-
blicador de dados, uma pessoa, organizacao, grupo de pessoas, etc.
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viii.

Licenciamento: com o objetivo de possibilitar que consumidores usem dados sobre
termos legais, cada documento RDF deve conter uma licenga sobre a qual o conteiido
pode ser usado. A dimensao licenciamento € definida como a concessdo de permissao
para um consumidor reusar um dataset sobre condi¢des definidas.

2.4.3 Dimensoes intrinsecas

As dimensdes pertencentes a esta categoria independem do contexto do usudrio. As mesmas

focam em verificar a o grau de corre¢do da representacdo do dataset em relagdo ao mundo

real e se a informacdo estd logicamente consistente com o mesmo. As dimensdes perten-

centes a esta categoria sao: Precisdo, Objetividade, Validade de documentos, Interconexao,

Consisténcia e Concisao.

iX.

X1.

Xii

Xiil.

X1v.

244

Precisao: refere-se ao grau de correcdo e precisdo com que as informagdes em um
sistema de informagdes representam estados do mundo real, ou seja, é a maneira em
que os dados representam corretamente os fatos do mundo real e também estdo livres
de erro.

Objetividade: estd relacionada ao grau em que a interpretacao e utilizacdo de dados é
sem preconceito e imparcial.

Validade de documentos: consistem em dois aspectos que influenciam a usabilidade
do documento: o uso vélido dos vocabuldrios subjacentes e a sintaxe vélida dos docu-
mentos.

. Interconexao: refere-se ao grau em que entidades que representam 0 mesmo con-
ceito estdo conectadas.

Consisténcia: estd relacionada a dois ou mais valores que nao conflitam entre si, ou
seja, ndo contradi¢Oes de dados.

Concisao: refere-se a redundancia de entidades, estando elas no nivel do esquema ou
no nivel de dados.

Dimensoes de Acessibilidade

As dimensdes pertencentes a esta categoria envolvem aspectos relacionados a maneira com

que os dados podem ser acessados e recuperados. As dimensdes desta categoria sdo: Dispo-

nibilidade, Desempenho, Seguranca e Tempo de resposta.

XV.

Disponibilidade: estd relacionada com o grau em que a informacdo estd presente,
obtenivel e pronta para usar.
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XVi.

XVil.

XViil.

Desempenho: refere-se a eficiéncia de um sistema que se liga a um grande dataset,
ou seja, o maior desempenho é de uma fonte de dados e a maior eficiéncia é de um
sistema que pode processar os dados.

Seguranca: pode ser definida como sendo a medida que o acesso a dados pode ser
restringido e protegido contra sua alteracdo ilegal e uso indevido.

Tempo de resposta: € definido como o tempo de atraso entre a submissdo de uma
requisicao feita pelo usudrio e a recepgao da resposta dada pelo sistema.

2.4.5 Dimensoes representacionais

As dimensdes pertencentes a esta categoria estdo relacionadas com o design do dado. As di-

mensoes desta categoria sao: Consisténcia representacional, Consisténcia representacional,

Compreensibilidade, Versatilidade e Interpretabilidade do dado.

XiX.

XX.

XXi.

XXii.

XXiii.

Concisao representacional: refere-se a representacdo do dado que por um lado é
compacta e bem formatada, mas também clara e completa.

Consisténcia representacional: ¢é definida como a medida em que a informacao é
representada no mesmo formato (Zaveri, 2012), ou seja, é o grau em que o formato e
a estrutura da informagdo estd em conformidade com informacao anteriormente retor-
nada.

Compreensibilidade: pode ser definida como “o grau em que os dados sdo facilmente
compreendidos pelos consumidores de informagdes”.

Versatilidade: ¢ definida como “representacdes alternativas do dado e o manuseio dos
mesmos”.

Interpretabilidade do dado: refere-se a aspectos técnicos do dado, ou seja, verificar
se a informacao é representada usando uma notag@o apropriada e se a mesma estd em
conformidade com habilidades técnicas de consumidores.

2.4.6 Dimensoes de dinamicidade

As dimensdes pertencentes a esta categoria estdo relacionadas com a dinamicidade de um

dataset. As dimensdes desta categoria sao: Atualidade, Volatilidade, e Atualidade.

XX1V.

XXV.

Atualidade: refere-se a idade do dado, que € a diferenca entre a data atual e a data de
ultima modificacdo do dado [50], ou seja, refere-se a velocidade em que a informacgao
¢ atualizada ap0s a alteracao de informagdes do mundo real.

Volatilidade: ¢ definida como o periodo de tempo em que os dados sdo vélidos.
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xxvi. Tempo oportuno: refere-se ao ponto de tempo em que os dados sdo efetivamente
utilizados, ou seja, se a informacao estd disponivel no tempo em que € til.

3 Trabalhos Relacionados

Nesta secdo serdo apresentados os trabalhos identificados na literatura que, semelhante a esta
pesquisa, desenvolveram abordagens para avaliagdo da qualidade dados conectados. Cada
um dos trabalhos apresentados buscam prover solugdes para diferentes problemas de qua-
lidade. Com isso, estes trabalhos foram utilizados como base para o desenvolvimento da
solucdo proposta.

Desta forma, na subsegdo 3.1 € apresentado uma abordagem dirigida a métricas para
avaliar a qualidade de dados abertos conectados. Na secao 3.2 é detalhado uma avaliagcao
de qualidade dirigida a usudrio do DBpedia. Ademais, as subse¢ao 3.3 é falado sobre a
ferramenta Luzzu, que consiste em um framework para avaliacdo da qualidade de dados
conectados. Na subsecdo 3.4 € apresentado uma metodologia para avaliacdo da qualidade
de dados conectados. Na subsecdo 3.5 € apresentado a ferramenta QualityStamp que busca
avaliar a qualidade de datasets conectados para aplicagdes de dominio especifico.

3.1 Revisao da literatura sobre o uso de melhores praticas para a pu-

blicacao de dados conectados

Essa revisdo sistematica foi conduzida com o objetivo de identificar as melhores préticas na
literatura utilizadas para publicar dados conectados, bem como quais sd@o os beneficios ao
utiliz-las. Com isso, pretendeu-se responder a principal questao de pesquisa:

O que tem sido pesquisado/recomendado sobre as melhores prdticas para a publicagcdo de
dados conectados?

Com base na principal questdo de pesquisa, foram elencadas questdes especificas de
acordo com 0s aspectos que nos interessavam.
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Tabela 3 — Perguntas de pesquisa.

Questoes

| Descrigio

RQ 1: Quais as motivagdes para re-
comendagdo de melhores praticas para
publicacdo de dados conectados?

A questdo pretende identificar as vantagens do uso das praticas
para publicacdo de dados conectados.

RQ 1.1: Ha evidencias empiricas que
justificam a recomendacgdo de melhores
préticas para publicacdo de dados co-
nectados?

A sub-pergunta tem como objetivo identificar os resultados obti-
dos com o uso das melhores préticas para a publicagcdo de dados
conectados que foram validados empiricamente.

RQ 2: Quais sdo os formatos de dados
abordados nos estudos?

Esta pergunta pretende identificar quais sdo os formatos de dados
usados para publicar dados conectados.

RQ 3: Quais sdo as areas abordadas pe-
los estudos ao publicar dados conecta-
dos?

Esta pergunta pretende identificar quais as dreas tem publicado
dados de forma conectada.

RQ4: Quais as institui¢des que tem pu-
blicado dados conectados?

Esta pergunta busca identificar quais organizag¢des (por exem-
plo, governos, cientistas e institui¢des) publicaram seus dados
conectados na Web.

Fonte: Elaboracdo prépria

3.1.1 Resultados

RQ 1: Quais as motivacoes para recomendacio de melhores praticas para publicacao
de dados conectados?

O objetivo desta pergunta de pesquisa foi identificar as motivagdes para recomendagao
de melhores préticas para a publicacdo de dados conectados na Web. Classificamos essas
motivagdes de acordo com oito beneficios significativos. Os beneficios sdo baseados em
Auer (2011) para as categorias de Uniformidade, De-Referéncia, Coeréncia, Integrabilidade
e timeliness e com base em Mendonca et al. (2013) para a categoria de Proveniéncia. Além
disso, as categorias "Praticas padrao"e "Nao identificadas"foram criadas pelos autores. A
Tabela 4 apresenta essas categorias, juntamente com a descri¢do de cada uma, bem como a
distribui¢do dos estudos nelas contidas.
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Tabela 4 — Motivacoes para recomendacio de melhores praticas para publicacio de dados
conectados
Motivacdo \ Descrigao \ %

Uniformidade Todos os conjuntos de dados publicados de forma conectada | 13,158%
compartilham um modelo de dados uniforme, como por exem-
plo, o modelo de dados RDF. Em RDF a informacdo é repre-
sentada em fatos organizados em formato de triplas consistindo
em um sujeito, um predicado e um objeto. Os componentes uti-
lizados para nomeacdo das triplas sdo chamados de IRIs (Inter-
nationalized Resource Identifier). Na posi¢do do objeto também
podem ser utilizados literais, isto é, valores de dados que pos-
sem tipo, como por exemplo, inteiro, string, double, etc. (Auer,
2011).

De-Referénciamento | Os IRIs também podem ser usados na forma de URLs, permi- | 7,895%
tindo a localizacdo e recuperacio de recursos, que descrevem e
representam entidades (Auer, 2011)

Coeréncia Quando uma tripla RDF contém IRIs a partir de diferentes na- | 2,632%
mespaces no sujeito e no objeto, o objeto estabelece uma li-
gacdo com a entidade identificada pelo sujeito. Através desses
links RDF, os itens de dados sdo efetivamente conectados (Auer,
2011).

Integrabilidade Como todas as fontes de dados conectados compartilham o mo- | 15,789%
delo de dados RDF, € facil obter uma integracdo semantica e
sintdtica de diferentes conjuntos de dados.

timeliness Uma vez que uma fonte de dados conectados ¢é atualizada, | 5,263%
acessa esta fonte e utiliza-la € mais fécil, porque algumas ta-
refas tornam-se desnecessdrias, como a extracdo, transformagao
e carregamento de erros (Auer, 2011).

Proveniéncia Compreende todas as informagdes associadas a Linked Open | 2,632%
Data, descrevendo “quem”, “como”, “quando”, e “por que” o
dado foi publicado, enriquecendo o contexto em torno dos dados
e apoiando a avaliagdo da confiabilidade e qualidade dos dados
(Mendonga et al., 2013)

Préticas padrao As préticas sdo consideradas boas diretrizes pelo W3C para a | 36,842%
publicacdo de dados conectados porque informam as principais
atividades, formatos e componentes que os dados publicados na
web devem ter.

Nao identificado Motivagdo ou beneficios ndo informados no artigo. 15,789%

Fonte: Elaboragdo prépria

Com isso, considerando os artigos analisados, podemos perceber que a categoria de moti-
vagdo predominante foi a “Praticas padrao” (36,842%), seguida de “Integrabilidade” e “Nao
informado” (15,789%), “Uniformidade” (13,158%), “De-Referénciamento” (7,895%), Ti-
meliness (5,263%), Coeréncia e Proveniéncia (2,632%). Considerando que um estudo pode
estar agrupado em mais de uma categoria de motivagao.

RQ 1.1: Ha evidencias empiricas que justificam a recomendacao de melhores pra-
ticas para publicacao de dados conectados?

Especialistas em desenvolvimento e produgdo consideram que evidéncia empirica € defi-
nida como a visdo desenvolvida através da experi€ncia, enquanto os especialistas em design
instrucional definem evidéncias empiricas como dados derivados da experimentacio estru-

turada (Schindelka, 2000).
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Tomando esta defini¢do em consideracgdo, infelizmente, ndo foi possivel identificar qual-
quer estudo que tenha realizado uma avaliacao empirica que explora os beneficios do uso de
melhores préticas para a publicacdo de dados conectados. Desta forma, esta pode ser uma
questdo que poderia ser investigada por pesquisadores da comunidade de dados conectados.

RQ 2: Quais sao os formatos de dados abordados nos estudos?

O objetivo desta pergunta de pesquisa foi identificar os formatos de dados que os pro-
vedores de dados estdo usando para a publicacdo de conjuntos de dados. Como mostrado
na tabela, mais de 80% dos trabalhos utilizaram o formato de dados RDEF. Por outro lado,
apenas 11% nao informaram qual formato de dados foi utilizado no processo de publicacao.

RQ 3: Quais sao as areas abordadas pelos estudos ao publicar dados conectados?

O objetivo desta pergunta de pesquisa foi identificar os dominios abordados pelos artigos.
Conforme apresentado na Tabela 5, a maioria dos artigos trata da publicacdo de dados relaci-
onados a dominio Governamental, correspondendo a 23,33% dos trabalhos. Outro resultado
interessante identificado, é que hd um grande numero de trabalhos no dominio de registro
eletronico de satide, correspondendo a cinco artigos. Além disso, quatro artigos estdo usando
as melhores praticas no dominio de dados geoespaciais (13,33%). Outros dominios identifi-
cados sdo de dados estatisticos e artefatos de patrimdnio cultural, com dois trabalhos cada.
Por fim, foram identificados outros dominios, como a base de dados de curriculos (3,33%),
dados de transporte (3,33%), dados meteoroldgicos (3,33%), dados de jornalismo de viagem
(3,33%) e dados linguisticos (3,33%). Cada uma dessas areas € abordada por apenas um

artigo. Nao foi possivel categorizar o dominio de quatro trabalhos (13,33%).

Tabela 5 — Areas de conhecimento que estdio publicando dados conectados

Areas ‘ %
Geoespacial 13,33 %
Base de dados de curriculo 3,33%
Dados Governamentais 23,33%
Artefatos de patrimonio cultural | 6,67%
Registro eletrdnico de saide 16,67%
Dados de transporte 3,33%
Dados estatisticos 6,67%
Dados meteoroldgicos 3,33%
Dados jornalistico de viagem 3.33%
Dados linguisticos 3,33%
Dados cientificos 3,33%
Nio informado 13,33%

Fonte: Elaboragdo propria

A Figura 3 mostra o nimero de estudos considerando as motivagdes para a publicacdo de
dados conectados sobre esses dominios. Nota-se que a soma dos nimeros de estudos sobre
motivacdes especificas excede o nimero total de estudos dentro de uma categoria especifica
porque um estudo pode estar inserido em mais de um dominio.
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Figura 3 — Motivacio para a publicacido de dados conectados sobre areas
Fonte: Elaboracdo prépria

Na drea do Governo, Villazon-Terrazas et al. (2011) sustentam que as iniciativas de Open
Government Data em todo o mundo estdo disponibilizando grandes quantidades de dados
governamentais brutos ao publico na Web. A abertura desses dados aos cidaddos possibilita
a transparéncia e encoraja um maior uso publico e comercial, e reutilizagdo de informagdes
governamentais. Esta drea corresponde a 23,33% dos trabalhos. As motivacdes desta drea
(Figura 3) na publicacdo de dados utilizando as melhores praticas sdo Integrabilidade, time-
liness e Préticas Padrao.

Na drea de registro eletronico de saide, varios conjuntos de dados foram publicados na
Web usando o RDF e estendendo-o estabelecendo links RDF entre itens de dados de dife-
rentes fontes de dados contendo informacdes sobre genes, proteinas, vias, doengas e drogas
(Pathak et al. 2012). Esta informacdo oferece um grande potencial para a realizacdo de
muitas combinagdes de dados de pacientes reais de registros de satude eletronicos, levando
a criacdo de uma poderosa plataforma para consulta de dados heterogéneos. Esta drea cor-
responde a 16,67% do total de trabalhos. Nesta drea, as motivagdes para o uso de melhores
préticas para a publicacdo de dados sdo Uniformidade e Préticas Padrao.
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Na drea geoespacial, Consoli et al. (2014) sustentam que dados geoespaciais ou informa-
coes geograficas sdo os dados que identificam uma localizagdo geografica de caracteristicas
naturais ou construidas, e limites na Terra (por exemplo, oceanos, edificios, paises, rios,
etc.). Linked Open Data oferece a possibilidade de usar dados entre dominios ou organiza-
coOes para diversos fins, como estatisticas, andlises, mapas e publicacdes. Ao vincular esse
conhecimento, inter-relacdes e correlagcdes podem ser compreendidas por seres humanos e
maquinas, e novas conclusdes podem ser obtidas. Esta drea corresponde a 13,33% do total de
trabalhos e suas motivagdes para o uso das melhores praticas sdo Integrabilidade e Praticas
Padrao.

Na drea de artefatos do patrimonio cultural, de acordo com Marden et al. (2013), embora
seja uma pratica recente, muitas bibliotecas, arquivos e museus estdo comecando a adotar
dados abertos conectados como uma forma de organizar e disseminar seus catalogos de ex-
ploracdes. Esta drea corresponde a 6,67% do total de trabalhos. As motivacdes para o uso
das melhores praticas sdo Uniformidade, De-Referénciamento, Integrabilidade e Praticas Pa-
drdo.

Na drea de dados estatisticos, os censos sao um dos mais relevantes tipos de dados esta-
tisticos, permitindo anélises da populacdo em termos de demografia, economia, sociologia
e cultura. Atualmente 77 paises ou dreas disseminam microdados de censos e a América
Latina € a regido com maior percentual de paises que disseminam microdados (Pablon et al.,
2013). Esta area corresponde a 6,67% do total de trabalhos. As motivagdes, nesta drea, sdo
as préticas de Uniformidade e Padrao.

Além disso, como visto na Tabela 5, outras dreas vém publicando dados, por exemplo,
Banco de Dados de Curriculos, Transporte, Meteorologia, Jornalismo de Viagem e Linguis-
tica

RQ4: Quais as instituicoes que tem publicado dados

A Tabela 6 apresenta a distribui¢do de artigos. 37% artigos tratam de publicacdo de
dados governamentais. Os outros trés artigos ndo estio apresentando claramente quais dados
de formato eles estdo usando. Dez artigos estdo relacionados a instituigdes académicas,
seguidas por institui¢des de patrimonio cultural (um artigo) e instituicdes de saude (trés
artigos). Em trés artigos, ndo foi possivel identificar o formato de dados usado para publicar
dados conectados.
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Tabela 6 — Instituicoes que estdo publicando dados conectados

Institui¢des ‘ %
Institui¢cdes governamentais 37%
Institui¢cdes académicas 37%
Instituicdes do patriménio cultural | 4%
Institui¢Ges de sadde 11%
Nao informado 11%

Fonte: Elaboragdo propria

Em muitos paises, governos, autoridades locais e organiza¢des ndo-governamentais, uma
variedade de conjuntos de dados esta disponivel ao publico. Esses conjuntos de dados abran-
gem diversos topicos, como dados geoespaciais, dados de curriculo dos pesquisadores, dados
de transporte, dados de jornalismo de viagem (noticias, blogs e postagens) € muitos outros
tipos de informacdes. Conforme mostrado na Tabela 6, as instituicdes governamentais e aca-
démicas estdo muito mais preocupadas com o uso de melhores préticas para a publicacdo
de dados conectados. Esses resultados podem sugerir que eles dependem de tais praticas
para aumentar a qualidade dos dados editoriais e, portanto, facilitar a utilizacio desses dados

pelos consumidores.

3.2 Abordagem dirigida a métricas para avaliar a qualidade de dados

abertos conectados (Behkamal et. al, 2013) (Behkamal et. al, 2013)

Este trabalho tem como objetivo propor e validar um conjunto de métricas para avaliar ca-
racteristicas de qualidade inerentes a um dataset antes da sua liberacdo na Linked Open
Data Cloud. Segundo Behkamal (2013) qualidade inerente €: (i) a habilidade do dataset em
representar efetivamente e refletir informagdes do mundo real nos dados; e (ii) a coeréncia
interna dos dados que sdo representados como uma parte do mesmo dataset.

Com isso, em seu trabalho, Behkamal (2013) redne trés dimensdes relevantes que sio
aspectos de qualidade inerentes de Linked Open Data (LOD), as quais sdo: Accuracy, Com-
pleteness e Consistency. Com o objetivo de melhor estudar a dimensdo accuracy, 0 mesmo
propde trés dimensdes que sdo chamadas de semantic accuracy, syntatic accuracy € unique-
ness.

Existem outras dimensdes de qualidade, como Credibility e Timeliness, no entanto as
mesmas nio foram incluidas, porque elas ndo sdo consideradas dimensdes de qualidade
inerentes no contexto de LOD. Por exemplo, Credibility € relacionado a confiabilidade do
dataset assim como , Provenance, Verifiability, Believability, e Licensing que sdo outras di-
mensdes de qualidade. A dimensdo timeliness é um importante aspecto de LOD que estd
relacionado a dinamicidade do dataset e refere-se ao tempo de duracdo em que o dado atua-
lizado € usado.

Behkamal (2013) em seu trabalho utiliza as seguintes dimensdes:
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Syntatic Accuracy: é definida como sendo “a proximidade dos valores de dados para
um conjunto de valores definidos em um dominio considerado sintaticamente correto”.

Semantic Accuracy: refere-se a corre¢ao de um valor de dados em comparag¢do com o
valor real do mundo real, ou seja, todos os recursos ou entidade descrita em um dataset
deve ter uma correspondéncia no mundo real.

Uniqueness: é o grau em que uma ontologia ¢ livre de redundancias levando em con-
sideracdo classes e propriedades.

Consistency: é definida como o grau para o qual os atributos dos dados estao livres de
contradi¢des e sdo coerentes com outros dados em um contexto de uso especifico.

Completeness: refere-se ao grau em que todas as informagdes requeridas para descre-
ver um conceito estdo presentes em um dataset. O nivel de detalhe € definido como a
quantidade de dados disponiveis para a descricdo de entidades do mundo real em um

dataset.

Behkamal (2013) em seu trabalho emprega a abordagem Goal-Question-Metric (GQM)

com o objetivo de levantar métricas para avaliacdo de cada dimensdo de qualidade. Dessa

forma, o mesmo define um obetivo principal (Goal), que € “avaliar a qualidade inerente de

um dataset a partir do ponto de vista do usudrio no contexto de LOD”. Para avaliar cada

dimensdo de qualidade o mesmo define cinco sub-objetivos (SG — Sub-Goal), onde cada um

€ voltado para avaliar uma dimensdo de qualidade. Nas tabelas abaixo estdo descritas as

questdes e as métricas.

Tabela 7 — Avaliacdo da Semantic Accuracy de um dataset a partir pa perspectiva do usuario
no contexto de LOD

Questdo

\ Meétrica

\ Definicao

As entidades sdao descritas
com valores corretos?

MI1. Razdo das triplas que
contém objetos faltantes.

M2. Razdo das triplas com
objetos fora do alcance.

M3. A razdo de triplas
que contém valores de dados
com erros de ortografia.

O ntmero de triplas contendo propriedades com
os valores em falta no que diz respeito as proprie-
dades definidas no esquema, dividido pelo nimero
total de triplas num conjunto de dados, subtraido
a partir de 1.

O ndmero de triplas que contém propriedades com
valores discrepantes em relacdo ao alcance dos
valores aceitdveis definidos no esquema, dividido
pelo nimero total de triplas no dataset subtraidas
por 1.

O ndmero de triplas que contém propriedades com
valores com erros de ortografia, dividido pelo nu-
mero total triplas no dataset, subtraido por 1.

As entidades representam
precisamente o mundo real?

M4. Razao das entida-
des sem correspondente no
mundo real.

O niimero de entidades sem objetos correspon-
dente no mundo real, dividido pelo nimero total
de entidades descritas no dataset, subtraido por 1.

Fonte: Fonte: Behkamal (2013)

25



Tabela 8 — Avaliacio de Syntactic Accuracy de um dataset a partir da perspectiva do usuario
no contexto de LOD.

Questio

\ Meétrica

\ Definicao

A sintaxe do

MS5. Razdo das triplas sinta-

O ndmero de triplas que contém propriedades com erros

documento ticamente incorretas. de sintaxe, dividido pelo nimero total de trilhas do data-
RDF € valida? set, subtraidas por 1.
M6. Razdo de triplas com | O nimero de triplas que contém propriedades com atri-
atribui¢cdes impréprias de ti- | buicdes inadequadas de tipos de dados literais, divididos
pos de dados literais. pelo niimero total de triplas do dataset, sutraido por 1.
Os recursos | M7. Razdo de instancias | Numero de instancias que usam classes/propriedades in-
estdo des- | usando classes/propriedades | definidas, divididas pelo nimero total de entidades do da-
critos com | indefinidas. taset, subtraida por 1.
propriedades
adequadas?

MS8. Razdo de instancias
sendo membros de classes
disjuntas.

M9. Razdo de triplas que
contém uso indevido de vo-

Niimero de instancias sendo membros de classes disjun-
tas, dividido pelo niimero total de instancias do dataset,
subtraidas por 1.

O nimero de triplas que contém propriedades com uso
indevido de vocabuldrio, dividido pelo nimero total de

cabulario.

triplas do dataset, subtraidas por 1.

Fonte: Behkamal (2013)

Tabela 9 — Avaliacdo de Uniqueness de um dataset a partir da perspectiva do usuario no
contexto de LOD

Questdo

| Métrica

| Definicdo

Qual é o grau de redundan-
cia no contexto de classes?

M10. Razao de redundancia
das classes.

O niimero de classes com a mesma propriedade,
dividido pelo nimero de classes definido no es-
quema do dataset, subtraido por 1.

Qual é o grau de redundan-
cia no contexto de proprie-
dades?

MI11. Razdo de proprieda-
des similares.

O numero de propriedades similares, dividido
pelo nimero total de propriedades definidas no es-
quema do dataset, subtraido por 1.

O dataset contém multi-
plas representacdes para a
mesma entidade?

MI12. Razdo de instancias
redundantes.

O ndmero de instancias com URI diferentes, mas
a mesma propriedade dividido pelo nimero total
de instincias de um dataset.

O dataset contém valores
redundantes para proprieda-
des?

M13. Razio de proprieda-
des funcionais com valores
diferentes.

Numero de propriedades funcionais que contém
valores diferentes, divididos pelo nimero total de
propriedades definidas no esquema de um dataset,
subtraido por 1.

Fonte: Behkamal (2013)
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Tabela 10 — Avaliacao de Consistency de um dataset a partir da perspectiva do usuario no
contexto de LOD

Questdo

Meétrica

\ Definicao

Existe alguma inconsistén-
cia no esquema do dataset?

M14. Quantidade de mem-
bros (membership) de clas-
ses disjuntas.

M15. Uso invdlido de pro-
priedades funcionais inver-
sas.

M16. Razio das triplas que
usam propriedades simila-
res.

M17. Tipos de dados hete-
rogéneos.

O niimero de entidades que sdo membros de clas-
ses disjuntas.

O niimero de triplas que contém uso invalido de
propriedades funcionais inversas

O numero de triplas que usam propriedades simi-
lares, dividido pelo niimero total de triplas em um
dataset, subtraido por 1.

O ndmero de tipos de dados heterogéneos no es-
quema.

Qual € o grau de conflitos no
contexto do valor do dado?

M18. Valores de proprieda-
des inconsistentes.

O ndmero de propriedades com valores inconsis-
tentes.

Fonte: Behkamal (2013)

Tabela 11 — Avaliacdo de completeness de um dataset a partir da perspectiva do usuario no
contexto de LOD

Questao

|

Métrica

| Definigio

Todos os recursos foram
descritos com o nuimero de
propriedade adequado?

M19. Razdo de proprieda-
des para classes.

O nuimero de propriedades, dividido pelo niimero
de classes descritos em um dataset.

Todas as informacdes neces-
sérias para cada entidade fo-
ram apresentadas?

M?20. Falta de propriedades
por instancia.

Soma do niimero de propriedades apresentado por
instancia, dividido pelo nimero total de instancias
em um dataset.

Fonte: Behkamal (2013)

3.2.1 Limitacoes deste trabalho

Uma das limitagdes consiste em avaliar as dimensdes de forma manual, ou seja, a avaliacao
proposta pelo autor nao € automadtica e nem semiautomatica, consumindo assim, um tempo
considerdvel da mesma e aumento da carga de trabalho. Nao foi desenvolvida ferramenta
para auxiliar no processo de avaliacdo, dificultando assim, a avaliacdo por parte do usudrio.
Com isso, ndo hd geragdo de relatdrio, e consequentemente, nao fica transparente a qualidade
do dataset.

3.3 Avaliacao de qualidade dirigida a usuario do DBpedia (Zaveri,

2013)

Zaveri (2013) propde um processo para avaliar a qualidade de recursos de dados conecta-
dos, o qual compreende um processo manual e semiautomatico. O processo consiste dos
seguintes passos:

Passo I Selecio de recurso: Os recursos pertencentes a um dataset particular sio sele-
cionados. Esta selecdo pode ser feita de trés maneiras:
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e Por Classe: seleciona recursos pertencentes a uma classe particular (ex.: animal, es-
porte, lugar). Esta forma possibilita ao usudrio a flexibilidade para escolher o recurso
pertencente a uma classe que lhe € familiar.

o Completamente randomizada: o recurso do dataset é selecionado de forma aleatd-
ria. Esta opcdo garante cobertura imparcial e uniforme do dataset.

e Manual: o recurso € selecionado manualmente. Nesta opcdo o usudrio € livre para
selecionar recursos com problemas possivelmente identificados anteriormente.

Passo II Selecao do modo de avaliacdo: A atribui¢do dos recursos para uma pessoa ou
madquina, selecionado no Passo I pode ser realizada de trés maneiras:

e Manual: a selecdo dos recursos € realizada por uma pessoa (ou grupo de individuos)
que irdo proceder manualmente a avaliacdo de recursos individuais.

e Semiautomdtica: os recursos selecionados sdo atribuidos a uma ferramenta semiauto-
madtica que realizard a avaliacdo de qualidade de dados empregando alguma forma de
feedback do usudrio.

e Automdtica: o recurso selecionado € dado como entrada para uma ferramenta automa-
tica que realiza a avaliagdo de qualidade sem intervencao do usudrio.

Passo I1II Avaliacao do recurso:

e No caso da atribuicdo manual do recurso, a pessoa avalia cada recurso individualmente
para detectar potenciais problemas de qualidade de dados.

e Se o recurso for atribuido a uma ferramenta semiautomdtica, a mesma ird apontar para
triplas que provavelmente estio erradas.

Passo IV melhoria da qualidade do dado: ha duas maneiras de realizar a melhoria:

e Direta: editando as triplas identificadas com problemas, com o valor correto.

e Indireta: usando o Patch Request Ontology, que permite capturar feedbacks de usuarios
sobre triplas erradas.

Para execucao da avaliagdo foi utilizado a dimensao:

e accuracy: o grau em que os dados estdo corretos, ou seja, o grau de corretude da
representacdo do mundo real. A mesma € subdividida em:

1. Objeto extraido incorretamente: refere-se a problemas que surgem quando o va-
lor de um objeto de uma tripla esté incorreto.
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ii. Problemas de tipo de dados: refere-se as triplas que sdo extraidas com um tipo
de dado incorreto para um literal tipado.

iii. Relagdes implicitas entre atributos: esta categoria de problemas pode surgir de-
vido:
* Representacdo de um fato em vdrios atributos,
* Varios fatos codificados em um atributo, ou

* Um valor de um atributo computado a partir de outro atributo

3.3.1 Limitacoes deste trabalho

Uma das limitagdes deste trabalho consiste nas avaliacdes manual e automéatica. Na manual
o usudrio deve executar todos os passos da avaliagdo de forma manual, necessitando de
um tempo considerdvel para fazé-la, levando em consideracdo a execugdo da verificacao
das dimensdes e métricas, com isso, pode ocorrer do usudrio ficar cansado. E trabalhoso
0 usudrio analisar uma ontologia (partindo do principio que o mesmo tenha conhecimento
sobre ontologia).

A avaliacdo automaética também € considerada uma limitacdo, devido existirem dimen-
soes e métricas que sdo melhor avaliadas utilizando o conhecimento do usudrio em relagdo
ao dominio, como por exemplo, o topico "i. objeto extraido incorretamente"da dimensao
accuracy, que refere-se na identificacao de valores de objetos incorretos (Ex. nome de pes-
soas, data de nascimento, quantidade de lucro de um funciondrio, etc.). Pode ocorrer da
madquina ndo identificar tais erros, pois o erro nio consiste no tipo de literal ou na ortografia,
e sim na informacao do dado. Este tipo de avaliagdo ndo serd abordada no presente trabalho,
pois a proposta serd do dataset em geral, como por exemplo, a verificacdo de metadados de
proveniéncia e licenga, as quais ddo uma maior confiabilidade ao dataset.

Outra limitacdo é a ndo geracdo de relatério. E interessante que o usudrio saiba quais os
pontos negativos e positivos foram identificados na avalia¢do do dataset.

3.4 Luzzu - Um framework para avaliacao da qualidade de dados co-
nectados
E um framework para avalia¢io de qualidade que prové:

(1) Avaliagdo da qualidade de dados conectados, usando uma biblioteca com métricas de
qualidade genéricas e métricas de qualidade de dominio especifico, providas ou pelo
usuario em uma maneira escalavel,

(2) Metadados de qualidade na avaliacao de datasets

(3) Relatério de qualidade detalhando a avaliacao do dataset
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Os mesmos objetivaram criar uma infraestutura que:

e Pode ser facilmente extendida por usudrios pela criacdo de plugins de métricas custo-
mizadas e métricas de dominio especifico, através do emprego de uma linguagem de
especificacdo de métricas declarativas e o emprego de pluguins convencionais neces-
sdrios

e Emprego de uma ontologia abrangente para representacdo e mudanca de todas as in-
formacdes relacionadas a qualidade no fluxo de trabalho de avaliacao

O fluxo de trabalho do framework segue trés passos:

1. Comeca com o processo de inicializagdo de métricas declarativas, que sdo definidas
pelo Luzzu Quality Metric Language (LQML), as quais sdo compiladas e inicializadas
junto com métricas implementadas em java.

2. Neste passo € comecado o processo pela transmissdo sequencial de declaragdes do

dataset candidato dentro das métricas de qualidade inicializadas.

3. Uma vez que o processo no passo 2 € completado, é gerado anotacdes de qualidade
em metadados e é compilado um relatério de qualidade abrangente.

Essa ferramenta pode ser facilmente integrada em cole¢des, tais como Linked Data Stack
[1] para elevé-los com o fluxo de trabalho de avaliacao de qualidade.
O framework é composto por trés camadas:

e Camada de Comunicacdo (Communication Layer).

e Camada de Avaliacdo (Assessment Layer): que é composta por trés unidades, elas
manuseiam as operagdes relacionadas a avaliacdo de qualidade do dataset:

i. Unidade de processamento (Processing Unit)
ii. Unidade de compilagdo LQML

iii. Unidade de avaliacdo de qualidade
e Camada de Conhecimento (Knowledge Layer): € composto de trés unidades:

i. Camada de esquema semantico (Semantic Schema Layer): consiste em dois ni-
veis:
a. Repesentacdo (representation): divido em sub-niveis

1. Genéricos: ¢ independente de dominio e pode ser reusado em fra-
meworks similares para avaliacdo de qualidade. Os dois vocabuldrios

descritos neste nivel sao :
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il.

iii.

1. Dataset Quality Ontology (daQ) (Debattista, 2014) e Quality Problem
Report Ontology. Esses vocabuldrios contribuem para dois objetivos
mais especificamente provendo metadados consultdveis e montagem
detalhada de relatérios

ii. Especificos: um nimero de métricas de qualidade de linked data s@o im-
plementadas, algumas estdo no survey (Morsey, 2012). Essas métricas
sdo usadas na avaliacdo da qualidade de 270% datasets estatisticos. Data
Quality Metric (DQM) Ontology representa essas métricas em um estilo
semantico baseado no vocabulério daQ.

b. Nivel Operacional: este nivel (mais alto da pilha do esquema) possui um
numero de ontologias que auxiliam o framework na realizagdo de certas ta-
refas, tais como o Luzzu Metric Implementation ontology (LMI) que é um
vocabulario que permite que métricas especificadas com termos da daQ se
conectem com a implementacdo em java. Neste nivel possui dois subniveis.
O menor possui ontologias genéricas que forma a base da avaliag¢do de quali-
dade do framework e o maior possui ontologias especificas necessérias para
vdrias tarefas de avaliacdo de qualidade

Unidade de anotacdo (Annotation Unit): esta gera metadados de qualidade e re-
latérios de qualidade para cada métrica avaliada. E baseada em duas ontologias
principais — daQ e QPRO. No que se refere a problemas de qualidade, a unidade
compila um conjunto de triplas, que consistem em triplas problemédticas encon-
tradas durante a execu¢do da métrica de avaliacdo do dataset. O usudrio podera
posteriormente usar o relatério de problemas de qualidade, gerado na ferramenta
de limpeza do dado, que suporta a Quality Report Ontology para organizacao do

dataset.

Unidade de operacdes (Operations Unit): esta ndo interage diretamente com a
avaliacdo de qualidade. A mesma prové algoritmos para uso no dia-a-dia dos
metadados de qualidade, incluindo um algoritmo para classificacdo orientada a
qualidade dos datasets. O algoritmo (user-driven ranking algorithm) permite o
usudrio definir pesos para suas categorias preferidas, dimensdes ou métricas, que
sdo consideradas para sua tarefa em maos.

3.4.1 Limitacoes deste trabalho

Uma das limitacOes deste trabalho € em relac@o ao relatorio gerado, pois 0 mesmo nao dis-
ponibiliza um relatério detalhado, informando as notas nos pontos existentes dentro de cada
métrica, ou seja, apenas a nota da métrica em geral, dessa maneira fica um pouco dificil para
o usudrio saber o que mudar no dataset para melhorar a pontuacdo de cada métrica, e assim,
0 mesmo ter uma qualidade melhor.
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E por ultimo, outra limitagdo consiste na avaliacdo ndo ser aplicada a pagina Web e
API do dataset (caso existam), pois como o dataset segundo o W3C, deve ser acessado e
entendido por humanos e consumido por aplicacdes que ndo consumam necessdriamente o
RDF e sim utilizam a API. A qualidade existente no RDF do mesmo deve ser espelhada
tanto na pagina Web quanto na API, como por exemplo, deve estar disponivel em ambos os
recursos informagdes de proveniéncia, o dataset em outras linguagens, a licenca utilizada
pelo mesmo, etc.

3.5 QualityStamp — Avaliando a Qualidade de Linked Datasets para

Aplicacoes de Dominio Especifico (Travassos, 2014)

Travassos et al. (2014) buscou desenvolver uma ferramenta, denominada QualityStamp, para
avaliar a qualidade de linked datasets. Em seu trabalho o termo “qualidade” é associado a
descricdo geral de “adequag@o ao uso” proveniente da definicdo de Qualidade da Informa-
cdo (Wang e Strong, 1996). A abordagem de avaliagc@o, proposta por Travassos tem como
finalidade auxiliar a escolha dos datasets mais adequados para uma determinada aplicacao
dentre um conjunto de datasets candidatos predefinidos, ou seja, identificar os datasets que
mais contribuem com dados relevantes.

O mesmo buscou avaliar trés caracteristicas dos linked datasets por meio de seus respec-

tivos endpoints:

e Desempenho: diz respeito a capacidade do dataset em responder as solicitagdes da
aplicacdo. Nesta categoria estdo associados os critérios de qualidade Disponibilidade,
Tempo de Resposta e Variagdo de Carga.

e Completude: esté relacionada a quanto um dataset contribui para responder a um con-
junto de consultas da aplicag@o, por exemplo, o quanto da informacdo presente nos
datasets candidatos é util do ponto de vista dos requisitos da aplicacdo. Nesta cate-
goria estdo contidos os critérios Completude de Esquema, Completude de Literal e
Completude de Instancias.

e [nterlinking: diz respeito ao grau de interligacdo de um dataset com outros datasets
relacionados.

Ao final da avaliacdo serd apresentado um percentual de cada critério de qualidade, bem
como uma classificacdo dos datasets por ordem de qualidade.

3.5.1 Limitacoes deste trabalho

Uma das limita¢Oes do trabalho em questao consiste no relatdrio que € gerado pela aplicacdo,
que nao informa o percentual obtido nos critérios de qualidade em cada dataset, consistindo
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na pouca transparéncia do mesmo. Outra limitacdo € que os datasets considerados na ava-

liacdo devem estar em EndPoints, ou seja, 0 mesmo ndo considera avaliacdo de um dataset

contido em um arquivo de download disponibilizado em uma péagina Web. E por dltimo, a

avaliacdo depende fortemente de consultas SPARQL, ou seja, ndo havendo consultas, ndo ha

avaliagdo.

3.6 Sumarizacio dos trabalhos relacionados

Nesta subsecao serd apresentado, de forma resumida, as contribui¢des e limitacdes dos traba-

lhos relacionados e também da abordagem proposta. Os resultados estdo dispostos na Tabela

12
Tabela 12 — Resumo dos Trabalhos Relacionados
Abordagem
Trabalho Manual | Semiauto- Automatica | Relatdrio Qtd de Di-
matica mensdes
Abordagem dirigida a métri- Sim Nao Nao Nao 5
cas para avaliar a qualidade
de dados abertos conecta-
dos (Behkamal et. al, 2013)
(Behkamal et. al, 2013)
Avaliacdo de qualidade diri- Sim Sim Sim Nao 1
gida a usudrio do DBpedia
(Zaveri, 2013)
Luzzu — Um framework para Nao Nao Sim Sim 10
avaliacdo da qualidade de
dados conectados
QualityStamp — Avaliando a Nao Nao Sim Sim 6
Qualidade de Linked Data-
sets para Aplicacdes de Do-
minio Especifico (Travas-
sos, 2014)
Abordagem Proposta — Lin- Sim Sim Nio Sim 8
ked Dataset Evaluation

Fonte: Elaboracdo prépria
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4 Uma abordagem semiautomatica dirigida a métricas

para avaliacdo da qualidade de datasets conectados

A proposta apresentada nesta dissertagdo € uma abordagem para avaliacao da qualidade de
datasets conectados disponiveis na Web, com base em dimensdes de qualidade no contexto
de melhores praticas para publicagdo de dados conectados. Esta abordagem, como descrito
nas secoes anteriores, oferece uma solucao que beneficia publicadores e consumidores de da-
tasets conectados, pois executa, com base na abordagem GQM a avaliacdo semiautomética,
reduzindo a carga de trabalho do usudrio.

Nas subse¢des deste capitulo, serd explicado mais detalhamente o desenvolvimento da
proposta, iniciando com concepg¢do da proposta na subsecdo 4.1. Em seguida, na secao 4.2,
serd mostrada a implementagio da proposta desenvolvida.

Como visto nos capitulos anteriores, datasets disponibilizados na Web sofrem de va-
rios problemas de qualidade de dados, como problemas representacionais, inconsisténcias e
questdes de interoperabilidade (Hogan et al, 2012). Esses problemas dificultam a interpreta-
¢do dos dados em casos de uso particulares e afetam a qualidade dos resultados, onde esta é
propagada nos datasets agregados.

Um particular desafio da drea € analisar a qualidade de datasets conectados e deixa-la
explicita (Zaveri et al., 2013). Com isso, essa se¢do tem como finalidade apresentar uma
abordagem para avaliacio de datasets conectados. A abordagem foi desenvolvida com base
no GQM, a qual é composta por dimensdes de qualidade selecionadas de acordo com a
similaridade de conceito com as melhores préticas para publicacdo de dados na Web e dados
conectados disponibilizadas pelo W3C.

4.1 Selecao de dimensoes e métricas

Nesta se¢do serd apresentado o processo de selecio das dimensdes e métricas que fazem
parte do sistema proposto neste trabalho.

Inicialmente houve o levantamento de dimensdes de qualidade utilizadas pela literatura
para avaliar a qualidade de datasets conectados. Desta forma, foram identificadas 26 dimen-
soes de qualidade de dados, as quais foram descritas por Zaveri (2012) em um survey, como
mostrado na Figura 4.

Posteriormente, melhores préticas para a publicacdo de dados na Web foram identificadas,
mediante o documento “Data on the Web Best Practices”, bem como melhores praticas para
a publicacio de dados conectados, utilizando o documento “Best Practices for Publishing
Linked Data”, tais melhores praticas serdao detalhadas na secao 2.2.

Ao analisar as dimensdes, suas métricas e as melhores praticas, foi percebido que hd uma
similaridade de conceitos entre as mesmas, por exemplo, a dimensao licenciamento (licen-
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sing) busca avaliar se uma licenca legivel por humanos est4 disponivel no dataset, bem como
uma licenca legivel por maquina (Zaveri, 2012), e neste sentido, a melhor pratica BP 4 do
documento “Data on the Web Best Practices” (Hyland et. Al, 2014) orienta que seja provido
um /ink ou copia da licenca que controla o uso dos dados. Com o objetivo de identificar a si-
milaridade de conceitos entre as dimensdes, métricas e melhores préticas, as mesmas foram
estudadas. Desta forma, foram selecionadas as dimensdes métricas e melhores préticas que
tinham convergéncia de conceitos, este processo de selecao estd descrito nas subsecdes pos-
teriores. A Figura 4 mostra, de forma geral, as dimensdes que foram selecionadas (circuladas
de vermelho).

Contextual Representation

= -—'————-—____7_1_
Completeness Rep. Understandibility >
m Conciseness

Relevanc
gata _ Interpretability

Trust*
Verifiability Reputation Consistenc /

Believability

@m Dataset Dynaniicity

Two dimensions
are related

Figura 4 — Dimensées identificadas por Zaveri (2012)
Fonte: Zaveri (2012)

Selecao da dimensao disponibilidade

A dimensao Disponibilidade (Availability), que busca avaliar o grau em que a informacgao
estd facil de ser obtida, possui sete métricas (Tabela 13), dentre elas a métrica “Acessibili-
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dade do endpoint SPARQL”, que consiste em, checar se o endpoint SPARQL responde as
consultas.

Ao analisar a Melhor Pratica 8: Prover mdquina de acesso para os dados (Hyland et. al
2014), identificou-se que, disponibilizar um endpoint SPARQL € uma orientagdo desta me-
lhor prética, sendo considerado um tipo de mdquina de acesso, neste sentido outros tipos de
madquinas de acesso para dados sdo orientados a serem disponibilizados, como API RESTful
e arquivo de download. Devido ao endpoint SPARQL estar presente tanto na referida di-
mensdo, quanto na melhor pratica, as mesmas foram selecionadas e as maquina de acesso
API RESTful e arquivo de download foram consideradas na abordagem de avaliagdo deste
trabalho e inseridas na dimensao, como métricas, complementando-a.

Tabela 13 — Dimensao disponibilidade
Dimensao | Métrica

Acessibilidade do servidor

Acessibilidade do endpoint SPARQL
Acessibilidade de RDF dumps
Disponibilidade | questdes de De-referenciamento
Disponibilidade de dados nao estruturados
Tipos de contetido incorretamente relatados
Nao de-referenciamento de back-links

Fonte: Zaveri (2012)

Outra forma de promover a disponibilidade do dataset, € tornd-lo facil de ser acessado.
Para isso, o0 W3C fornece a orientagdo prover bulk download [BP 20; (Ldscio et. al 2016)],
que consiste em disponibilizar um arquivo contendo dataset completo, ou seja, se o dataset
€ disponibilizado desde o ano de 1990 até 2016, o bulk download corresponde aos dados de
todos esses anos em um s arquivo. No entanto, nio existe métrica para avaliar a existéncia
de bulk download, com isso, esta orientacao foi adicionada a solucao proposta.

Selecdo da dimensao Proveniéncia

A dimensao Proveniéncia, definida como, o grau em que as informagdes sobre a origem
dos dados estdo disponiveis, € composta por 11 (onze) métricas, dentre elas, “Indicacdo
de metadados sobre o dataset”, que consiste em verificar a existéncia do titulo, conteudo
e URI do dataset (Zaveri, 2013). Considerando esta métrica, algumas melhores préticas,
como “Melhor pratica 1: Prover metadados” (Léscio et. al 2016), “Melhor pratica 2: Prover
metadados descritivos” (Loéscio et. al 2016) e “Melhor prética 6: Prové informacgdes de
Proveniéncia do dado” (Hyland et. Al, 2014) orientam a disponibilizacdo de metadados
sobre o dataset, coincidindo com a métrica em questao.

Com isso, a métrica “Indicacdo de metadados sobre o dataset” foi selecionada para fazer
parte da abordagem desenvolvida, e as melhores praticas “Melhor pratica 2: Prover metada-
dos descritivos” (Ldscio et. al 2016) e “Melhor prética 6: Prové informacdes de Proveniéncia
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do dado” (Hyland et. Al, 2014) foram convertidas em métricas. A orientacdo “Prover meta-
dados” ndo foi convertida em métrica explicitamente porque estd contemplada na orientacao
“Prover metadados descritivos™.

Tabela 14 — Dimensao Proveniéncia
Métrica

Dimensdo

indicagc@o de metadados sobre o dataset

computagdo personalizada de recomendacdes confidveis

computagdo da confiabilidade de declara¢des RDF

detectar a confiabilidade e a credibilidade de uma pessoa (publicador)
computar a confiabilidade de uma entidade

Proveniéncia precisdo da computagdo de confiabilidade entre duas entidades
aquisic¢do de contetidos confidveis a partir de usudrios

deteccdo de confiabilidade e credibilidade de uma fonte de dados
Atribuigdo valores de confian¢a para dados/-fontes/regras
Determinacdo do valor da confianga para dados

Fonte: Zaveri (2012)

Selecao da dimensao Licenciamento

A dimensao Licenciamento, que objetiva possibilitar que consumidores usem dados sob
termos legais, busca avaliar se o dataset explicita uma licenga sobre a qual o contetido pode
ser usado. Com 1isso, esta licenga possui cinco métricas, dentre elas, “Indicacdo de licenca
legivel por humanos” e “Indicagdo de licenca legivel por maquinas”, que ao analisar a melhor
pratica “Especificar uma licenga apropriada” [BP 4; (Hyland et. Al, 2014)], percebemos que
estas métricas sao orientacdes contidas nesta melhor pratica. Devido a esta correlagdo, esta
dimensdo e estas métricas foram selecionadas.

Tabela 15 — Dimensio Licenciamento
Dimensdo \ Meétrica

Indicagdo de uma licenga legivel por maquina
Indicacdo de uma licenga legivel por humanos
Licenciamento Permissdes de uso para conjuntos de dados
Indicacdo de atribuicao

Indicagdo de Copyleft ou ShareAlike

Fonte: Zaveri (2012)

Selecao da dimensao Compreensibilidade

A dimensao Compreensibilidade, que visa avaliar o grau em que os dados sdo facilmente
compreendidos pelos consumidores de informagdes, possui as métricas, “indicacdo de vo-
cabuldrios usados no dataset” e ‘“Prover quadros de mensagens” (Tabela 16). Desta forma,
considerando a métrica “indicacdo de vocabuldrios usados no dataset” foi identificado que
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ela ndo estd relacionada a nenhuma melhor pratica, porque o objetivo desta métrica é ape-
nas identificar uma lista de vocabulérios usados, no entanto, hd duas melhores préticas que
envolvem a utilizagdo de vocabuldrios padrio, que sdo, "Melhor pratica 17: reuso de voca-
bulérios"(Loscio et. al 2016) e "Melhor pratica 06: Vocabularios padrao”(Hyland et. Al,
2014). Devido a importancia do uso de vocabuldrios, bem como, sua listagem explicita, esta
métrica foi selecionada.

A métrica “Prover quadros de mensagens”, busca verificar a eficicia e a eficiéncia da
utilizacdo da lista de discussdo e/ou os quadros de mensagens. Neste sentido, quadros de
mensagens sao os locais que permitem o usudrio fornecer feedbacks sobre o dataset. Cap-
turar feedbacks dos usudrios, ou seja, os consumidores de dados, € uma da orientagdo da
melhor pratica BP 30: “Capturar feedback de consumidores de dados” (Ldscio et. al 2016).
Com isso, esta melhor prética foi selecionada e considerada uma métrica.

Uma vez que os feedbacks sao capturados, € necessdrio deixa-los explicitos para a comu-
nidade. Desta forma, melhor prética que orienta esta acao é a BP 31: “Prover informacdes
sobre a disponibilidade dos feedback dos usuarios” [BP 31; (Léscio et. al 2016)]. Esta me-
lhor prética, foi também selecionada e utilizada como métrica. As duas métricas criadas
complementam a dimensdo compreensibilidade. Vale ressaltar, que a métrica “Prover qua-
dros de mensagens” estd contemplada na nova métrica “Capturar feedback de consumidores
de dados”.

Tabela 16 — Dimensiao Compreensibilidade

Dimensdo | Métrica
Nome legivel por humanos de classes, propriedades e entidades, providas atra-
vés de rdfs: label
Indicacdo de metadados sobre um conjunto de dados
- Representagoes de-referenciadas: prover metadados legiveis por humanos
Compreensibilidade p ¢ P £ P

Indicagdo de um ou mais exemplos de URIs

Indicacdo de uma expressao regular que corresponde aos URIs de um conjunto
de dados

Indicagdo de um exemplo de consulta SPARQL

Indicagdo dos vocabularios utilizados no conjunto de dados

Fornecimento de quadros de mensagens e listas de discussdo

Fonte: Zaveri (2012)

Selecao da dimensao Atualidade

A dimensdo Atualidade refere-se a idade do dado, que € a diferenca entre a data atual e a
data de ultima modificacao do dado. Para que esta dimensao seja executada, € necessario dis-
ponibilizar a data de modificac@o do dataset. Caso a data modificagdo ndo esteja disponivel,
foi considerada também a data de criacdo do dataset.
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Tabela 17 — Dimensao Atualidade
Dimensdo | Métrica

Atualidade das declaracdes
Currency | Atualidade da fonte de dados
Idade dos dados

Fonte: Zaveri (2012)

Selecao da dimensao Versatilidade

A dimensdo Versatilidade, definida como “representagdes alternativas do dado e o ma-
nuseio dos mesmos”, possui a métrica “Verificar se o dataset é fornecido em diferentes
formatos de serializa¢cdo”, que coincide com a melhor prética “Prover dados e recursos em
diferentes formatos de serializacdao” [BP 17; (Léscio et. al 2016)]. Com isso, esta métrica
foi selecionada.

Outro fator interessante, que facilita a compreensao e utilizacdo do dataset por pessoas
de diversos paises, é disponibilizd-lo em outras linguagens, desta forma, a métrica “Prover o
dataset em varias linguagens” referente a esta necessidade, foi selecionada.

Tabela 18 — Dimensdo Versatilidade
Dimensdo \ Métrica

Fornecimento de dados em diferentes formatos de serializagdo
Fornecimento de dados em vérios idiomas

Aplicacao da negociagdo de contetido

Diferentes maneiras de acessar os dados

Versatilidade

Fonte: Zaveri (2012)

Selecao da dimensao Consisténcia representacional

A dimensdo Consisténcia representacional, refere-se ao uso de representacdes de dados
existentes, como termos e vocabularios (Zaveri, 2012). Uma das métricas desta dimensao
€ “reusar vocabuldrios existentes”, que coincide com prética “reusar vocabulario” [BP 17;
(Loscio et. al 2016). Com isso, esta dimensao e esta métrica foram consideradas.

Tabela 19 — Dimensao Consisténcia Representacional
Dimension \ Metric

Consisténcia Reutilizag@o termos existentes
Representacional | Reuso de vocabuldrios existentes

Fonte: Zaveri (2012)
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4.1.1 Dimensdes e métricas para verificacao e validacao da qualidade de datasets co-

nectados

Como visto anteriormente, Zaveri (2012) em sua revisdo sistematica fez o levantamento
de um conjunto de 26 dimensdes e suas definicOes formalizadas, bem como das métricas
para cada uma das dimensdes. Na abordagem proposta neste trabalho, foram selecionadas
sete dimensdes de qualidade, as quais possuem similaridade de conceitos com as “Melhores
Préaticas Para Publicacdo de Dados Conectados” e as “Melhores Préticas de Dados na Web ”
providas pelo W3C, como descrito na se¢io anterior.

As dimensdes e as métricas foram organizadas de acordo com a abordagem GQM. Para
cada métrica do GQM foram associados critérios que correspondem aos recursos que serao
avaliados na métrica, como, API Json (dataset no formato Json), Arquivo RDF (dataset no
formato RDF) e HTML (dataset no formato HTML). Tais recursos foram selecionados para
fazer parte da avaliacdo, porque s@o orientacdes da melhor pratica “Prover Acesso Automa-
tizado dos Dados” [BP 8; (Hyland et. al 2014)]. Desta forma, foram considerados como
fundamentais no dataset.

As métricas do GQM contém o objeto que serd avaliado em cada recurso, como uma
licencga, informacgdes de proveniéncia, lista de vocabuldrios usados, etc. A selecdo das mé-
tricas estd descrita na secdo 4.1. Desta forma, o GQM estd configurado da seguinte maneira,
tendo como objetivo (Goal):

Analisar datasets conectados, com a intencdo de avalid-los com respeito a sua qualidade,
através de critérios de qualidade da informacdo, com foco no ponto de vista do publicador

ou consumidor de dados, no contexto de datasets disponiveis na Web.

As questdes, bem como, as métricas serdo descritas a seguir:

A primeira questdo tem como finalidade avaliar o dataset em relacdo a sua Disponibili-
dade, ou seja, medir o grau em que a informacdo estd presente e pronta para usar (Zaveri,
2012). Desta forma, a primeira questdo e suas métricas configuram-se da seguinte maneira:
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Q1: Qual a qualidade do dataset considerando a dimensao Disponibilidade?

Tabela 20 — Métricas da dimensédo Disponibilidade

Nome da Métrica Topicos de verificagdo da | Notas Cdilece M Nota questdao
métrica
MI. Verificar a existéncia Al. API lou0
de Acesso Automatizado A2. endpoint SPARQL louO 2im Ai
dos Dados [BP 8; (Hyland | A3. Download de arquivo | 1 ou 0 " E’l#
et. al 2014)] contendo o dataset: RDF
(formato selecionado para
este trabalho)
M2. Verificar a acessibili- | B. Verificar se o servi- | QCC e QCF QCF/QCC
dade do endPoint SPARQL | dor responde a consultas
(ZAVERI, 2014) SPARQL (ZAVERI, 2014)
M3.  Verificar se € pro- | C. Checar se pode ser feito | 1 ou0 Ooul
vido bulk download [BP 20; | bulk download
(Léscio et. al 2016)]

Fonte: Elaboragdo propria

A primeira métrica da dimensdo Disponibilidade "M1: Verificar a existéncia de Acesso
Automatizado dos Dados [BP 8; (Hyland et. al 2014)]" possui 3 critérios, os quais sao Al.
API, A2. endpoint SPARQL, A3. Download de arquivo contendo o dataset: RDF. Desta
forma, cada critério serd avaliado quanto a sua existéncia, podendo receber a pontuagdo de 0
(caso o critério ndo seja identificado no dataset) ou 1 (caso exista).

n
Com isso, a nota da métrica (Cdlc. M) sera obtida através da média aritmética M
dos trés critérios. Onde o n corresponde ao total de critérios, que sdo 3, 0i é o m’lmepo do
critério, que vai de 1 an e A; corresponde ao critério.

Posteriormente, serd avaliada a métrica “M2. Verificar a acessibilidade do endPoint
SPARQL (ZAVERI, 2014)”, no sentido de identificar se o endPoint SPARQL responde a
trés consultas SPARQL que serdo submetidas. Desta forma, a métrica M2 possui um critério
“B. Verificar se o servidor responde a consultas SPARQL (ZAVERI, 2014)”.

A nota do critério B serd obtida mediante as consultas que serdo submetidas (QCF —
Quantidade de Consultas Feitas) e as consultas que resultaram em uma resposta sem erros
(QCC - Quantidade de Consultas Conseguidas). Com isso, a nota da métrica M2 consiste no
percentual da divisdo entre as consultas conseguidas (QCC) e quantidade de consultas feitas
(QCF).

Calculado a métrica M2, a proxima métrica a ser avaliada serd “M3. Verificar se € provido
bulk download [BP 20; (Léscio et. al 2016)]”, que busca identificar se o dataset completo
estd disponivel para ser baixado. A métrica M3 possui um critério “C. Checar se pode ser
feito bulk download” que pode receber duas notas, que sdo, 0 (caso o bulk download nao
seja identificado no dataset) e 1 (caso o bulk download seja identificado no dataset). A nota
da métrica M3 serd o percentual da nota do critério C.

Desta forma, apds calculado a nota das métricai M1, M2 e M3, sera calculado a nota
% das notas das referidas métricas

da questdao QI, que consiste na média aritmética

41



(Tabela 20). Onde o n corresponde ao total de métricas, que sao 3, o i € o nimero da métrica,
que vai de 1 an e M; corresponde a métrica.

A segunda questdao tem como objetivo avaliar o dataset em relacdo as suas informacgdes
de proveniéncia, ou seja, tem como finalidade identificar informagdes como titulo do dataset,
descricdo do responsdvel pela publicacio, etc. essas informacdes focam em como represen-
tar, gerenciar e usar informacgdes sobre a origem da fonte. Proveniéncia ajuda a descrever
entidades aumentando a confiabilidade, concernindo assim a avaliacdo da autenticidade e
permitindo a reprodu¢do (Zaveri, 2012). A segunda questdo e duas métricas apresentam-se

da seguinte maneira:
Q2: Qual a qualidade do dataset considerando Proveniéncia?

Desta forma, a questdo Q2 possui duas métricas, como apresentado nas tabelas 21 e 22.
A métrica M1. Verificar a existéncia de metadados descritivos sobre o dataset (ZAVERI,
2014) [BP 1 e BP2 (Loscio et. al 2016)] possui tré€s critérios que sdo "X1. Titulo do dataset
(dct:title) (BP2)", X2. Descri¢do do dataset (dct:description), € X3. Data de emissdo (dct:
issued). Os trés critérios serdo avaliados em tré€s recursos, as quais sdao, "Al. Verificacdo
no dataset obtido da API", que receberd a pontuagdo 1 caso o critério avaliado exista neste
recurso e 0 caso contrdrio (o mesmo vale para os critérios A2 e A3), "A2. HTML busca
identificar" e A3. recursos RDF.

Apo6s a avaliacdo e estabelecido as notas de cada recurso associado a cada critério, a
nota dos critérios serdo obtidas. Desta forma, a nota do critério X1 sera obtida através
2 A

n

da média aritmética dos recursos - A nota do critério X2 serd obtida através da

n

i=1 %

média aritmética dos recursos ; e a nota do critério X3 sera obtida através da média

n
aritmética dos recursos M Onde o n corresponde ao total de recursos, que sao 3 em
cada critério, o i € o nﬁmerg do recurso, que vaide 1 an e A;, B; e C; correspondem aos
recursos.

Com isso, apds calculada a nota de cada critério (X1, X2 e X3), serd calculado a nota

da métrica M1 (Cdlc. M) que consiste em uma média aritmética das notas de cada critério
n

Yo X
=1

‘. Onde on corresponde ao total de critérios, que sdo 3, o i € o nimero do critério,
que vai de 1 an e X;, corresponde aos critérios.
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Tabela 21 — Métrica 01 da dimensao Proveniéncia

M1. Verificar a existéncia de metadados descritivos sobre o dataset (ZAVERI, 2014) [BP 1 e BP2 (Loscio

et. al 2016)]

Tépicos de verificacio da métrica | Notas | Cilc. M
Al. Verificagdo no dataset obtido lou0
da API
X1. Titulo do dataset (dct:title) | A2. HTML 1ou0
(BP2)
A3. recursos RDF lTou0
B1. Verificagdo no dataset obtido lou0
da API
X2. Descricdo do dataset | B2. HTML lou0 #
(dct:description)
B3. Recursos RDF lou0
CI1. Verificagdo no dataset obtido l1ou0
da API
X3. Data de emissao (dct: issued) C2. HTML 1ou0
C3. Recursos RDF l1ou0

Tabela 22 — Métrica 02 da dimensao Proveniéncia

Fonte: Elaboracdo prépria

M?2. Verificar a existéncia de informagaes de Proveniéncia do dataset [BP 6; (Loscio

et. al, 2016)]

Tépicos de verificacdo da métrica \ Notas \ Cale. M

X1. Entidade responsavel DI1. Verificagdo no dataset obtido | 1 ou0

por tornar o dataset da API

disponivel (dct:publisher) D2. HTML louO
D3. recursos RDF louO

X2. E-mail do publicador El. Verificagdo no dataset obtido | 1 ou0

(foaf:mbox) da APT
E2. HTML lou0
E3. Recursos RDF louO

X3. Nome da entidade ou F1. Verificagdo no dataset obtido | 1 ou 0 %1 X

pessoa responsdvel por criar | da API

o dataset F2. HTML lou0
F3. Recursos RDF louO

X4. Nome da entidade ou G1. Verificagdo no dataset obtido | 1 ou 0

pessoa responsdvel por criar | da API

o dataset G2. HTML louO
G3. Recursos RDF lou0

X5. E-mail da entidade ou HI1. Verificagdo no dataset obtido | 1 ou0

pessoa responsavel por criar | da API

do dataset H2. HTML l1ouO
H3. Recursos RDF louO

Fonte: Elaboragdo propria

A métrica M2. Verificar a existéncia de informagoes de Proveniéncia do dataset [BP
6, (Loscio et. al, 2016)] possui trés critérios, os quais sdo "XI. Entidade responsdvel por
tornar o dataset disponivel (dct:publisher)”, "X2. E-mail do publicador (foaf:mbox)", "X3.
Nome da entidade ou pessoa responsdvel por criar o dataset", "X4. Nome da entidade ou
pessoa responsdvel por criar o dataset”" e "X5. E-mail da entidade ou pessoa responsdvel

por criar do dataset".
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Desta forma, os critérios X1, X2, X3, X4 e X5 serdo avaliados também em trés recursos,
que sao "Verificacdo no dataset obtido da API", "HTML", e "recursos RDF", assim como
os critérios da métrica M1. Com isso, cada recurso receberd uma pontuacao de 1, quando o
critério avaliado existir no recurso e O caso contrario.

Com isso, apos executada a avaliagdo dos critérios e também estabelecido as notas de

cada recurso associado a cada critério, a nota dos critérios serdo obtidas. Desta forma, a
n

nota do critério X1 serd obtida através da média aritmética dos recursos ==L"—""

: ; anota do
n
> i B

critério X2 sera obtida através da média aritmética dos recursos '. a nota do critério

n
iz B

X3 sera obtida através da média aritmética dos recursos ; a nota do critério X4

n
21 G

serd obtida através da média aritmética dos recursos ': e a nota do critério X5 serd

n
Z?:l H;

n,
corresponde ao total de recursos, que sao 3 em cada critério, o i € o nimero do recurso, que

obtida através da média aritmética dos recursos Em cada média aritmética o n
vaide lane D;, E;, F;, G; e H;correspondem aos recursos.

Com isso, apds calculada a nota de cada critério (X1, X2, X3, X4 e X5), serd calcu-
lado a nota da métrica M2 que consiste em uma média aritmética das notas de cada critério

2 X

=1 Opdeon corresponde ao total de critérios, que sdo 5, o i € o numero do critério,
que Qai de 1 an e X, corresponde a cada critério.

Concluido a nota de cada métrica, posteriormente serd obtida a nota da questdo Q2,
mediante a seguinte equagao:

>oim1 M;

n

Na equagdo apresentada o n corresponde ao total de métricas, que sdo 2 (M1 e M2),01i ¢é
o numero de métricas, que vai de 1 a n e M; correspondem a cada métrica.

A terceira questdo tem como finalidade avaliar o dataset em relagdo a Licencga atribuida,
ou seja, se a mesma estd de facil identificagdo tanto por humanos quanto por um agente de
software. A terceira questdo, bem como suas métricas, estdo descritas na tabela abaixo.
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Q3: Qual a qualidade do dataset considerando a dimensao Licenciamento?

Nome da Métrica Topicos de verifica- | Notas | Cadlc. M. Cdlc. Q
¢do da métrica

MI1. Verificar se hd a indicag@o de uma li- | A. Nome da licenca | Ooul | Ooul 2 M

cenca legivel por humanos (Zaveri, 2014) | em uma pigina
[BP 4; (Hyland et. Al, 2014)]

M2. Verificar se hd a indicacdo de uma B1. Nome da licen¢a | Oou 1 >, B
licenga legivel por maquina (Zaveri, 2014) | em uma API
[BP 5; (Locio et. al, 2016)] B2. Nome da licenga | Oou 1

nos recursos RDF

Fonte: Elaboracao prépria

Com isso, a métrica M 1. Verificar se hd a indicacdo de uma licenga legivel por humanos
(Zaveri, 2014) [BP 4; (Hyland et. Al, 2014)] possui um critério, a. Nome da licenca em
uma pdgina, que consiste em identificar uma licenca legivel por humanos, na pagina Web
do dataset. Desta forma, o critério a possui duas notas, que sdo 1, caso a licenca exista na
pagina Web do dataset e 0 caso contrario. Apos avaliar o referido critério, a nota da métrica
M1 serd a mesma nota do critério A. Para obter o percentual da métrica, a nota da mesma
deve ser multiplicada por 100.

A métrica M2. Verificar se hd a indicacdo de uma licenga legivel por mdquina (Zaveri,
2014) [BP 5; (Locio et. al, 2016)] possui dois critérios, que sdo Bl. Nome da licenca em
uma API, que poderd ter nota 1, caso a licenga legivel por miquina seja encontrada na API
e 0 caso contrario; e B2. Nome da licenga nos recursos RDF, que pode ter a nota 1 caso a
licenca legivel por maquina seja encontrada no arquivo RDF, e 0 caso ndo seja encontrada.

Com isso, apds calculada a nota de cada critério, serd calculado a nota da métrica M2
—Z?:l Bi. Onde
o n corresponde ao total de critérios, que sao 2, o i € o nimero do critério, que Vgi delane

(Cdlc. M) que consiste em uma média aritmética das notas de cada critério

B;, corresponde aos critérios.
Ap06s executado o calculo de cada métrica, posteriormente serd obtida a nota da questao
Q3 (Cdlc. Q), através a equacao:

im1 M;
n
Na equacdo para obtenc@o da nota Q3, o n corresponde ao total de métricas, que sdo 2
(M1 e M2), o i é o nimero de métricas, que vai de 1 an e M; correspondem a cada métrica.
A quarta questdo tem como finalidade avaliar o dataset em relacdo a Compreensibilidade,
ou seja, medir o grau em que os dados sdo facilmente compreendidos pelos consumidores de
informacdes. A quarta questdo, e suas métricas podem ser vistas na tabela a seguir.
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Q4: Qual a qualidade do dataset considerando a dimensao Compreensibilidade?

Nome da Métrica Topicos de verifica- | Notas Cdlc. M. Cdlc. Q
¢do da métrica

X1. Formulédrio de | Ooul
registro
M1. Verificar se hd mecanismo para | X2. Formulédrio de | Oou 1 S M
capturar feedback de consumidores | Contato (apenas o e-

de dados [BP 30; (Léscio et. al | mail)

2016)]
X3. Botodes para in- | Oou 1
formar a qualidade
do dado (estrelas)
X4. Caixas de co- | Ooul S M
mentarios
M2. Verificar se existe informa- | X5. Verificar os feed- | O ou 1 Ooul

¢des sobre a disponibilidade dos fe- | backs estdo disponi-
edback dos usudrios [BP 31; (L6s- | veis para os usudrios
cio et. al 2016)]

M3. Verificar se € provido no data- | X6. lista de voca- | Oou 1 Ooul
set uma lista de vocabuldrios usados | buldrios usados pro-
(ZAVERI, 2014) vidos

Fonte: Elaboracdo prépria

A questao Q4 possui trés métricas, que sao, M1. Verificar se hd mecanismo para capturar
feedback de consumidores de dados [BP 30; (Ldscio et. al 2016)], M2. Verificar se existe
informacgoes sobre a disponibilidade dos feedbacks dos usudrios [BP 31; (Loscio et. al
2016)] e M3. Verificar se é provido no dataset uma lista de vocabuldrios usados (ZAVERI,
2014). A métrica M1, possui quatro critérios, que sdo, XI. Formuldrio de registro, X2.
Formuldrio de Contato (apenas o email), X3. Botoes para informar a qualidade do dado
(estrelas) e X4. Caixas de comentdrios, os quais podem, cada um, ter a nota 1, caso o
critério avaliado seja encontrado na pdgina Web do dataset, e 0 caso ndo seja encontrado.

Com isso, ap0s calculada a nota de cada critério (X1, X2, X3 e X4), serd calculado a nota
da 7rlnétrica M1 (Cdlc. M) que consiste em uma média aritmética das notas de cada critério
M Onde o n corresponde ao total de critérios, que sdo 4, o i € o numero do critério,
que T\Z/ai de 1 an e X, corresponde aos critérios.

A métrica M2 possui apenas um critério, que € X5. Verificar os feedbacks estdo disponi-
veis para os usudrios, que pode ter, também a nota 1, se os feedbacks estiverem disponiveis
publicamente, e 0 se ndo estiver. Com isso, a nota da métrica serd a mesma nota do respectivo
critério.

A métrica M3 possui o critério X6. lista de vocabuldrios usados providos que seré ava-
liado no recurso RDF. Desta forma, se uma lista de vocabulario for identificada no arquivo
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RDF, o critério X6 recebera a nota 1, caso contrario, recebera 0. A nota da métrica M3 sera
igual a nota do critério X6.

Ap6s calculado a nota das métricas Ml,nMZ e M3, serd calculado a nota da questdao Q4
(Cdlc. Q), utilizando a média aritmética h das notas das referidas métricas. Onde o
n corresponde ao total de métricas, que sdo 3T,Lo i € o nimero da métrica, que vaide l ane
M; corresponde a métrica.

A quinta questdo tem como finalidade medir o dataset em relacdo a Atualidade, ou seja,
refere-se a idade do dado, que € a diferenca entre a data atual e a data de ultima modificagdao

do dado, ou seja, refere-se a velocidade em que a informacao € atualizada.

QS5: Qual a qualidade do dataset considerando a dimensao Atualidade?

Tabela 23 — Métrica 02 da dimensao Atualidade
M1. Verificacdo de informacdes sobre a atualidade de declaragcoes (ZAVERI, 2014)

Tdpicos de verificacio da métrica | Notas | Cilc. M.
F1. Verificagdao na API Ooul

A. Tempo de criagio F2. Verificagdo na pdgina | O ou 1 Sk
Web
F3. Verificag¢@o nos recursos | 0 ou 1
RDF

Fonte: Elaboragdo propria

A métrica M1 possui o critério "A. Tempo de criacdo”, que consiste na data de criagdo
do dataset. Este critério serd avaliado em trés recursos, que sdo, F1. Verificacdo na API,
F2. Verificacdo na pdgina Web e F3. Verificacdo nos recursos RDF. Desta forma, cada
recurso verificado, com o intuito de identificar a data de criagdo do dataset, receberd a nota
1, se a referida data seja encontrada e 0 caso contrdrio. Apos concluida a ava&iaqﬁo de cada
Lin By Fi. Onde o

n corresponde ao total de recursos, que sdo 3, o i € o ndmero do recurso, que vaide 1 an e

recurso, a nota da métrica M1 (Cdlc. M) seré obtida utilizando a equacao

I, corresponde aos recursos.
Desta forma, para obter a nota desta questdo, deve-se utilizar a seguinte férmula:

M
2imt

A sexta questdo, tem como finalidade avaliar o dataset quanto a sua Versatilidade, ou
seja, busca identificar representacdes alternativas do dataset. A sexta questio e suas métricas
podem ser vistas na tabela abaixo.
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Q6: Qual a qualidade do dataset considerando a dimensao Versatilidade?

Tabela 24 — Métricas da dimensio Versatilidade

Nome da Métrica \ Notas M. \ Cdlc. Q.
MI. Verificar se o dataset é fornecido em | 1ou0 nM;
diferentes formatos de serializagdo (ZA- n

VERI, 2014) [BP 22 (Léscio et. al 2016)]
M2. Verificar se o dataset é fornecidoem | 1 ou0
varias linguagens (ZAVERI, 2014)

Fonte: Elaboracdo prépria

A questdo Q6 possui duas métricas, que sao, M1. Verificar se o dataset é fornecido em
diferentes formatos de serializacdo (ZAVERI, 2014) [BP 22 (Loscio et. al 2016)] e M2.
Verificar se o dataset é fornecido em vdrias linguagens (ZAVERI, 2014).

Desta forma, M1 receberd a nota 1 (Notas M.), se outros formatos de serializacdo, como
por exemplo, Json e/ou RDF forem encontrados, e recebera 0 caso nenhum outro formato do
dataset ndo seja encontrado. A métrica M2 também receberd a nota 1, caso o dataset seja
disponivel em outras linguagens e 0 caso seja disponivel em apenas uma linguagem.

Desta forma, ap6s estabelecido a nota das métricas M1 enMZ, sera calculado a nota da
questdao Q6 (Cdlc. Q), que consiste na média aritmética M das notas das referidas
métricas. Onde o n corresponde ao total de métricas, que sdo g, 0 i € o nimero da métrica,
que vai de 1 a n e M; corresponde a métrica.

A sétima questdo visa avaliar o dataset com relacao 4 Consisténcia Representacional,
ou seja, identificar o grau em que a estrutura da informacao estd em conformidade com a

informacdo anteriormente retornada.

Q7: Qual a qualidade do dataset considerando a dimensao Consisténcia representacio-
nal?

Tabela 25 — Métricas da dimensdo Consisténcia Representacional
Meétrica \ Pontuacgado

MI1. Verificar se ha reuso de vocabularios existentes [BP | 1 ou 0
17; (Léscio et. al 2016)](ZAVERI, 2014)

Fonte: Elaboracdo prépria

A questao Q7 possui a métrica M 1. Verificar se hd retiso de vocabuldrios existentes [BP
17; (Loscio et. al 2016)](ZAVERI, 2014), que recebera a pontuagdo 1 se pelo menos um
vocabulario existente for identificado como reusado, € 0 caso nenhum vocabulario existente
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seja reusado. Devido a questdo Q7 possuir apenas uma métrica, a nota da questao serd igual
a nota da métrica.

QG: Qual a qualidade do dataset considerando o escore Global?

Ap6s concluida a avaliagdo, atribuic@o de notas e cédlculos das questdes descritas anteri-
ormente, a qualidade (score global) do dataset pode ser medido com a seguinte equacao:

Z;L:l Qi
n

Com isso, Onde o n corresponde ao total de questdes, que sdo 7, o i € o nimero da
questdo, que vai de 1 an e (); corresponde a questao.

Foi selecionada a média aritmética como férmula principal para medicao das questdes,
devido a2 mesma ser uma medida de tendéncia central e assim refletir quantitativamente uma
nota considerada adequada a necessidade do presente trabalho. Outro aspecto que contribuiu
para utilizd-la € que a mesma pode ser facilmente compreendida pelas pessoas, devido ser
muito utilizada no cotidiano, facilitando a expansdo do trabalho por parte de terceiros ou
replicagdao do mesmo.

4.2 Implementacao da abordagem semiautomatica para avaliacao da

qualidade de datasets conectados

Na secdo 4.1 foi apresentado a concep¢do da solugcdo proposta neste trabalho para avalia-
cdo da qualidade de datasets conectados. A proposta foi implementada com a finalidade
de contribuir com a reducdo da carga de trabalho do avaliador, bem como, com a transpa-
réncia do resultado final da avaliagao, através do relatério detalhado gerado pela ferramenta
desenvolvida.

Com isso, nas secdes a seguir serd apresentado a implementacao da abordagem semiau-
tomatica, sendo que, na secio na secio 4.2.1 serd descrito os Cendrios de funcionalidades da
solucdo, ou seja, os casos de uso, na secao 4.2.2 serd mostrado a expansdo da ontologia Data
Quality Vocabulary (DQV), na se¢do 4.2.3 sera mostrado a Arquitetura do LinkedDatasetE-
valuation (ferramenta semiautomaética) e finalmente, na se¢ao 4.2.4 serd mostrado o sistema
na visao do usuadrio.

A abordagem manual, que também € uma das contribuicdes deste trabalho, serd mostrada
somente no Apéndice A, pois nela € executado a mesma avaliagdo da abordagem descrita na
subsecdo 4.2, no entanto, as atividades que foram executadas de forma automadtica serdo
executadas manualmente pelo usudrio.
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4.2.1 Cenarios de funcionalidades da solucio

Esta subsecao tem como finalidade descrever os cendrios de execucdo da avaliacdao de cada
questdo apresentada na descricdo do GQM mostrada anteriormente, bem como de suas res-
pectivas métricas, no sentido de explicitar quais métricas serao avaliadas automaticamente e
quais métricas serdo avaliadas pelo usudrio.

Para um entendimento ficil dos cendrios de funcionalidades da ferramenta, foram cons-
truidos diagramas de casos de uso utilizando a ferramenta Astah' utilizando uma licenca
gratuita para estudantes. Pois o Diagrama de Casos de Uso tem o objetivo de auxiliar a co-
municagdo entre o analista e o cliente. Facilitando assim, a comunicagdo e o entendimento
do sistema por parte dos envolvidos.

Com isso, nos Diagramas que serdo descritos posteriormente existem dois atores, o
Usuario, o qual representa o humano que ird fazer a parte da avaliagdo que € executada
de forma manual e o Sistema que representard o computador que fard a parte da avaliacao
de forma automdtica. Nos Diagramas hd um relacionamento que estabelece a relagcdo entre
as dimensoOes e suas respectivas métricas, chamado de Include. O relacionamento Include
representa que um caso de uso (podemos considerar as métricas) € parte de outro (neste caso
sao as dimensoes).

Desta forma, na Figura 5 € mostrado o Diagrama de Casos de Uso da dimensdo Disponi-
bilidade. Neste diagrama existem dois Atores, que sdo Usudrio e Sistema que se relacionam
com o Caso de Uso Avaliar dataset. Neste diagrama existem dois casos de uso que repre-
sentam a dimensao Disponibilidade, que sdo Avaliar Disponibilidade - parte 1, que possui
como parte os caso de uso M1. Verificar a existéncia de Acesso Automatizado dos Dados
[BP 8; (Hyland et. al 2014)] ¢ M3. Verificar se é provido bulk download [BP 20; (Loscio
et. al 2016)], e Avaliar Disponibilidade - parte 2 que possui como parte M2. Verificar a
acessibilidade do endPoint SPARQL (ZAVERI, 2014).

Desta forma, o referido Diagrama representa que o usudrio ird executar manualmente
as métricas M1 e M3, por conseguinte, o Sistema (representando o computador) ird avaliar
automaticamente a métrica M2 (caso necessario).

Da mesma forma, na Figura 6 € apresentado o Caso de Uso da dimensdo Proveniéncia.
Com isso, podemos ver que, semelhante ao Diagrama anterior, os Atores Usuario e Sistema
interagem com o Caso de Uso Avaliar dataset (este comportamento se repete para todos os
diagramas posteriores) e este interage com trés Casos de Uso: Pagina web, que representa
a avaliagcdo na pagina web do dataset, Arquivo RDF, que representa a avaliacao do dataset
no formato RDF (caso exista) e API Json que representa a avaliacdo do dataset no formato
Json (também caso exista). Com isso, o Ator Sistema ird executar a avaliacdo nos casos de
uso Arquivo RDF e API Json, e o Ator Usuario ird executar a avaliacdo na Pagina web.

Outra funcionalidade representada pelo referido diagrama € que os trés casos de uso

Thttp://astah.net/
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uc Disponibilidade J

M1. Verificar a
existéncia de Acesso
Automatizado dos

Dados [BP 8; (Hyland et.
al 2014)]

<<includez=

Avaliar
Disponibilidade -
parte 1

M3. Verificar se &
provido bulk download
[BP 20; (Loscio et. al
2016)]

Avaliar ) M2. Verificar a
Disponibilidad  )s=inclide>: acessibilidade do

e - parte 2 endPoint SPARQL
(ZAVERI, 2014)

© Avaliac&o manual
O Avaliacéo automatica

Sistema

Figura 5 — Diagrama de casos de uso da dimensao Disponibilidade
Fonte: Elaboragdo propria

citados incluem o caso de uso Avaliar Proveniéncia, que representa a referida Dimensao,
e este inclui dois casos de uso, que sdo, M1. Verificar a existéncia de informacoes de
Proveniéncia do dataset [BP 6; (Loscio et. al, 2016)] ¢ M2. Verificar a existéncia de
metadados descritivos sobre o dataset (ZAVERI, 2014) [BP 1 e BP2 (Loscio et. al 2016)]
que representam as referidas métricas contidas na Dimensdo Proveniéncia.

Desta forma, este diagrama representa que o Usudrio e o Sistema irdo executar a mesma
avaliacdo, ou seja, irdo executar a mesma Dimensdo e as mesmas métricas, no entanto, o
Usudrio ird executar a avaliacdo na Pdgina web e o Sistema ird executar a avaliagdo do ar-
quivo RDF e na API Json, ficando com a maior parte do trabalho.

O préoximo Diagrama, apresentado na Figura 7, representa os requisitos da avaliagao
executando a dimensdo Licenciamento. Desta forma, podemos perceber que neste, os Atore
Usuadrio e Sistema interagem com o caso de uso Avaliar dafaset. Em seguida caso de uso
Avaliar dataset interage com Pagina web, API Json e Arquivo RDF.

Uma funcionalidade diferenciada deste diagrama é que o caso de uso Pagina web inte-
rage com o caso de uso Avaliar Licenciamento - parte 1, que possui como parte o caso de
uso M1. Verificar se ha a indicacio de uma licenca legivel por humanos (Zaveri, 2014)
[BP 4; (Hyland et. Al, 2014)] (serd chamada de M1), e API Json e Arquivo RDF intera-
gem com Avaliar Licenciamento - parte 2, que possui como parte M2. Verificar se ha a
indicacao de uma licenca legivel por maquina (Zaveri, 2014) [BP 5; (Locio et. al, 2016)]
(sera chamada de M2). Dessa forma, os casos de uso M1 e M2 foram criados com o intuito
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ucProveniéncia J

M1. Verificar a existéncia de
informagdes de Proveniéncia do

~

dataset [BP 6; (Léscio et. al, 2016)]
Usuario \czindude» =
Tl <<inclydes>
Avall 2 <
valiar -
Aval
.7 .

<<inclydes> <<inelydes>

- ~

< haY
Sistema @
M2. Verificar a existéncia de

metadados descritivos sobre o
dataset (ZAVERI, 2014) [BP 1 e BP2
(Loscio et. al 2016)]

O Avaliaggo manual e

automatica

Figura 6 — Diagrama de casos de uso da dimenséao Proveniéncia
Fonte: Elaboragdo prépria

de representar as métricas da dimensao Licenciamento.
Portanto, este Diagrama representa que o Usudrio ird executar a avaliagdo da pagina web
do dataset utilizando a métrica M1 da dimensao Licenciamento, e o Sistema (computador)

ird executar a avaliacdo da API Json e do Arquivo RDF de forma automatica, utilizando a
métrica M2 também da dimensao Licenciamento.

uclicenciamento J

M1. Verificar se ha a
indicagéo de uma
licenga legivel por
humanos (Zaveri, 2014)
[BP 4; (Hyland et. Al,
2014)]

Paginaweb )~=sinclude> LA
T Licenciamento -
/ pare
Avaliar
dataset .
~==<inclyde>>
\ RN
=<includez="
Arquivo RDF 3

Usuario

M2. Verificar se haa
indicagéo de uma
licenga legivel por
maquina (Zaveri, 2014)
[BP 5; (Locio et. al,
2016)]

Avaliar
Licenciamento
- parte 2

_==include>>

Sistema

Q Avaliacao manual
O Avaliacao automatica

Figura 7 — Diagrama de casos de uso da dimensao Licenciamento
Fonte: Elaboragdo propria

Ademais, a proxima dimensao a ser representada ¢ Compreensibilidade. Seu caso de uso,
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assim como os anteriores possui Usudrio e Sistema como Atores, ¢ do mesmo modo, o caso
de uso Avaliar dataset relacionado a eles. O caso de uso Avaliar dataset neste diagrama
também estd relacionado com os casos de uso Pagina web, API Json e Arquivo RDF.

Como podemos ver na Figura 8, hd dois casos de uso que representam a dimensdao Com-
preensibilidade, que sdo, Avaliar Compreensibilidade - parte 1 que estd relacionado com o
caso de uso Pagina web, e Avaliar Compreensibilidade - parte 2 que esta relacionado com
os casos de uso API Json e Arquivo RDF. Além disso, o caso de uso Avaliar Compre-
ensibilidade - parte 1 possui como parte M1. Verificar se ha mecanismo para capturar
feedback de consumidores de dados [BP 30; (Loscio et. al 2016)] (chamaremos apenas
de M1) , M2. Verificar se existe informacoes sobre a disponibilidade dos feedback dos
usuarios [BP 31; (Loscio et. al 2016)] (chamaremos de M2), através do relacionamento
include. Ademais, o caso de uso Avaliar Compreensibilidade - parte 2 possui como parte
o caso de uso M3. Verificar se é provido no dataset uma lista de vocabularios usados
(ZAVERI, 2014) (chamaremos de M3), também através do relacionamento include. Vale
ressaltar que M1, M2 e M3 representam as métricas da dimensao Compreensibilidade.

Em sintese, o diagrama da Figura 8, representa a avaliacdo do dataset considerando a
dimensiao Compreensibilidade, onde o usudrio ird avaliar a pagina web utilizando as métricas
M1, M2 e M3, que sdo executadas de forma manual, e o computador ird avaliar a API Json e
o Arquivo RDF utilizando a métrica M3 automaticamente. Como se pode perceber, a métrica
M3 sera utilizada de duas formas (manual e automatica).

uc Compreensibilidade J

M1. Verificar se ha
mecanismo para capturar
feedback de
consumidores de dados
[BP 30; (Loscio et. al
2016)]

<<inclydg=>-

<<includes> Avaliar
- ZEINCoEZ Compreensibilidade -

parte 1

Usuario

Avaliar
dataset

.. <=inclyde==

. Y

M2. Verificar se existe
informagées sobre a
disponibilidade dos
feedback dos usuarios
[BP 31; (Loscio et. al
2016)]

<gincludes=>

Avaliar
Compreensibilidade -
parte 2

T ~e<inclyde>> 2
<<m§|gde=>:7 SN

Arquivo RDF

M3. Verificar se & provido
no dataset uma lista de
vocabularios usados

Sistema

O Avaliacao manual

O Avaliacao manual e

automatica

Figura 8 — Diagrama de casos de uso da dimensdo Compreensibilidade
Fonte: Elaboragdo propria

O proximo diagrama, ilustrado na Figura 9 representa a avaliacdo do dataset conside-
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rando a dimensio Atualidade. Com isso, da mesma forma como os anteriores, os Atores
Usuadrio e Sistema se relacionam com o caso de uso Avaliar dataset que se relaciona com
os casos de uso Pagina web, API Json e Arquivo RDF.

Por outro lado, a dimensdo Atualidade estd representada pelo caso de uso Avaliar Atu-
alidade, que possui como parte M1. Verificar se existe metadados de parametros de
localidade [BP 3; (Léscio et. al 2016)] (chamada também de M1) e M2. Verificaciao
de informacoées sobre a atualidade de declaracoes (ZAVERI, 2014) (chamada também
de M2). Lembrando que os casos de uso M1 e M2 representam as métricas da dimensdo
Licenciamento.

Desta forma, o referido diagrama quer dizer que o Usudrio (humano) ird avaliar a pagina
web do dataset utilizando as métricas M1 e M2, e o Sistema (Computador) ird avaliar a API
Json e o Arquivo RDF também utilizando as métricas M1 e M2.

uc Atualidade J

M1. Verificar se existe
metadados de parametros
de localidade [BP 3; (Loscio
et. al 2016)]

\ <<|nc|}j€b>>
o

/ “=include>> ;
Y

dataset Atualidade
/ \ <<ir1c|_ude>‘? —<intlyde>>
B A
M2. Verificagdo de

Usuari

informagdes sobre a
atualidade de
declaragées (ZAVERI,
2014)

Sistema

© Avaliacdo manual e
automatica

Figura 9 — Diagrama de casos de uso da dimensio Atualidade
Fonte: Elaboracdo propria

Com isso, a proxima dimensao representada € Versatilidade, ilustrada na Figura 10. Desta
forma, podemos ver que neste Diagrama ha apenas um Ator, que é o Usudrio, o qual estd
relacionado com o caso de uso Avaliar dataset. Por conseguinte, o caso de uso Avaliar da-
taset estd relacionado com o caso de uso Avaliar Versatilidade, o qual possui como parte os
casos de uso M1. Verificar se o dataset é fornecido em diferentes formatos de serializa-
¢ao (ZAVERI, 2014) [BP 22 (Léscio et. al 2016)] e M2. Verificar se o dataset é fornecido
em varias linguagens (ZAVERI, 2014) através do relacionamento include.

Em suma, este diagrama quer dizer que a dimensdo Versatilidade serd utilizada para
avaliar o dataset apenas de forma manual, pelo usudrio.
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uc Versatilidade J

M1. Verificar se o dataset & fornecido
em diferentes formatos de

serializagao (ZAVERI, 2014) [BP 22
Loscio et. al 2016)]

=<inclydg=>>
Avaliar Avaliar - $
dataset Versatilidade <m£|Ud§>

Usuario M2. Verificar se o dataset é
fornecido em varias linguagens

(ZAVERI, 2014)

© Avaliacéo manual

Figura 10 — Diagrama de casos de uso da dimensio Versatilidade
Fonte: Elaboragdo propria

Ademais, a ultima dimensao a ser representada é Consisténcia Representacional, como
mostrado no Diagrama contido na Figura 11. Como podemos ver, neste diagrama, também
hd apenas um Ator, que é Sistema, o qual interage com o caso de uso Avaliar dataset.
Posteriormente, o caso de uso Avaliar dataset interage com o caso de uso Arquivo RDF.

Desta forma, representando a dimensao Consisténcia representacional, foi criado o caso
de uso Avaliar Consisténcia representacional que possui como parte M1. Verificar se ha
reuso de vocabularios existentes [BP 17; (Loscio et. al 2016)](ZAVERI, 2014) (chamada
de M1). Com isso, M1 estd representando a métrica da referida dimensao.

Portanto, podemos perceber que a dimensao Consisténcia Representacional serd execu-
tada apenas automaticamente pelo Sistema no arquivo RDF, ou seja, pelo computador.

uc Consisténcia Representacional )

Avaliar )
i Arquivo RDF

Sistema :

Avaliar
Consisténcia
representacional

. 1
<<inclyde=>

M1. Verificar se hareuso de
vocabularios existentes [BP 17;
(Loscio et. al 2016)](ZAVERI, 2014)

© Avaliagio automatica

Figura 11 — Diagrama de casos de uso da dimensio Consisténcia Representacional
Fonte: Elaboracio prépria
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4.2.2 Reuso e expansao da ontologia Data Quality Vocabulary (DQV)

O Data Quality Vocabulary é um vocabuldrio criado pelo W3C que descreve conceitos rela-
cionados a qualidade de dados (Debattista et. al, 2015). No entanto, o referido vocabuldrio
nao prové uma definicdo formal e completa sobre qualidade, mas prové informacgdes de fun-
damental importancia para datasets e pode ser adaptado para propdsitos especificos.

Com a finalidade de agregar as dimensoes, métricas e critérios das métricas a conceituali-
zacdo de qualidade fornecida pelo W3C, o vocabulédrio DQV foi reutilizado e expandido para
a nossa necessidade. Devido as mudancas feitas no vocabuldrio original, o vocabulario novo
vocabuldrio resultante passou a ser chamado de Vocabuldrio de Datasets Conectados (VDC).
O vocabulédrio VDC pode ser baixado no link: https://dl.dropboxusercontent.
com/u/57888679/vdc7.owl.

Portanto, foi adicionado ao vocabuldrio as classes Criteria para conceitualizar os critérios
de cada métrica, CriteriaEvaluation que define o valor de cada critério e DataSet que con-
ceitualiza o dataset que serd utilizado na avalia¢do de qualidade. Na Figura 12 ¢ mostrado a
ontologia no programa Protégé?

| Active Ontology | Entiies | Classes | Object Properties | Data Properties

r Class hierarchy r Class hierarchy {infemed) |

[%] ] ]

¥ & Thing

b 0 Annotation

----- Category = Category

----- Category = Category

----- Criteria

----- CriteriaEvaluation

P 0 DataSet

----- Dimension = Dimension

----- Dimension = Dimension

----- DimensionProperty

----- MeasureProperty

----- Metric = Metric

----- Metric = Metric

----- Motivation

----- Observation = "Quality Measure’
p- 0 Observation

----- QualityGraph = "'Quality Measure Dataset’
b & UserFeedback

----- Vocabulary

Figura 12 — Ontologia Vocabulirio de Datasets Conectados (VDC)
Fonte: Elaboragdo propria

4.2.2.1 Especificacoes do vocabulario

Nesta secdo serd abordado sobre as especificagdes técnicas do vocabuldrio VDC, como as
definicdes das classes e propriedades. Devido ao vocabuldrio DQV ser reutilizado neste

Zhttp://protege.stanford.edu/
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trabalho, parte desta documentagdo pode ser vista em Debattista et. al (2015).

Com isso, comegaremos pela Classe Categoria (Class Category) que representa um grupo
de dimensdes de qualidade. As Categorias das dimensdes de qualidade, segundo Zaveri
(2012) sao, Contextual, Confiabilidade, Intrinseca, Acessibilidade, Representacional e Dina-
micidade do dataset (descritas na secao 13).

Desta forma, na Figura 13 podemos ver que existem duas Class Category tem a proprie-
dade EquivalentTo, ou seja, as duas classes sdo equivalentes ou iguais. Essa implementacao
foi herdada da ontologia DQV.

Show: this (vl disjl:lints named sub/superclasses

- Found 4 uses of Category
oI - © Category
B - Category
: Category EquivalentTo Category

----- Criteria _
----- CriteriaEvaluation ¥ = Category
-0 DataSet Category EquivalentTo Category

----- Dimension = Dimension
----- Dimension = Dimension
----- DimensionProperty :
..... MeasureProperty

T Figura 13 — Uso da Classe Categoria
Fonte: Elaboracdo prépria

¥--mname
: ®mname Domain Category or Metric or DataSet or Criteria or Dimension

Prosseguindo, a classe Categoria (Figura 13) tem o DataProperty (propedade de dados)
name que possui Range (tipo) string (texto) e possui como Domains Category, Metric, Da-
taSet, ou Dimension, ou seja, Categoria, Métrica, Dataset ou Dimensao possuirdo um nome
no tipo texto. Essas implementa¢des podem ser vistas na Figura 14.

Equivalent To

SubProperty Of

Domains (intersection)

Category or Metric or DataSet or Criteria or Dimension

Ranges

@ string

Disjoint With

Figura 14 — DataProperty name
Fonte: Elaboracao prépria

Desta forma, visto que uma Categoria tem dimensdes e vice-versa, foi implementado
as propriedades hasDimension e hasCategory, como mostrado na Figura 15. Com isso,
Dimension hasCategory Category representa que uma Dimensdo tem Categoria e a inversa
Category hasDimension Dimension representa que uma Categoria tem Dimensao.
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hasCategory Category

Dimension
hasDimension

Figura 15 — Propriedades hasCategory e hasDimension
Fonte: Elaboracdo propria

Description: "has category’

Equivalent To

SubProperty Of

Inverse Of

@ hasDimension

Domains (intersection)

Dimension

Ranges (intersection)

Category

Figura 16 — Propriedades hasCategory no Protégé
Fonte: Elaboracdo prépria

A Figura 15 mostra a implementacdo da Figura 16 no protégé.
Ademais, para representar que uma dimensao tem métricas e vice-versa, como mostrado

na Figura 17, condizendo com o dominio da qualidade de dados, foi implementado as pro-
priedades hasMetric e hasDimension.
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Description: "has category’

Equivalent To

SubProperty Of

Inverse Of

@ hasDimension

Domains (intersection)

Dimension

Ranges (intersection)

Category

Figura 17 — Propriedades hasMetric e hasDimension
Fonte: Elaboragdo propria

Desta forma, percebemos que uma Dimensao tem Métricas e uma Métrica tem Dimen-
sdo, ou seja, hasDimension e hasMetric sdo inversas, como mostrado na Figura 17 da imple-
mentacao no Protégé.

Description: hasMetric

SubProperty Of

Inverse Of

= 'has dimension’

Domains (intersection)

Dimension

Ranges (intersection)

Metric

Figura 18 — Propriedades hasMetric e hasDimension no Protégé
Fonte: Elaboracdo prépria

Analisando o dominio das dimensdes de qualidade de dados trabalhados nesta disserta-
¢do, percebemos que as métricas possuem pequenos topicos de verificacdo, como por exem-
plo, na Tabela 45 a Dimensdo Licenca possui o topico que serd verificado “a. Nome da
licenca em uma pagina”, que € o topico que compde a métrica, da mesma forma, a Métrica
2 desta dimensao possui dois tépicos de verificagdo que sdo, “b. Nome da licenca em uma
APT” e “c. Nome da licenca nos recursos RDF”. Visando conceitualizar esta realidade
na ontologia, os tépicos de verificacdo das métricas foram denominados no Vocabulério de
Criteria, com isso, foram criadas as propriedades belongsToMetric e hasCriteria, como mos-
trado na Figura 19

Desta forma, Criteria belongsToMetric Metric representa que um Critério pertence a uma
Métrica e Metric hasCriteria Criteria informa que uma métrica tem Critérios. Sendo que as

propriedades da figura 19 sdo inversas, como podemos ver na implementacdo mostrada na
Figura 20
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belongsToMetric

Criteria 0&/

hasCriteria

Wetric

Figura 19 — Propriedades belongsToMetric e hasCriteria
Fonte: Elaboragdo propria

Description: belongsToMetric

SubProperty Of

Inverse Of

m hasCriteria

Domains (intersection)

Criteria

Ranges (intersection)

Metric

Figura 20 — Propriedades belongsToMetric e hasCriteria no Protégé
Fonte: Elaboragdo propria

Por conseguinte, um Critério (topico de verificagdo da métrica) deve possui um valor e
através do calculo mostrado na subsecdo ? o valor da métrica € obtido. Com isso, foi criado a
classe CriteriaEvaluation que representa o critério de avaliacdo. Com isso, a conceitualiza-
¢d0 no vocabulério ficou da seguinte maneira, CriteriaEvaluation belongsToCriteriaEva-
luation Criteria, que representa que um Critério de avaliacdo pertence a um critério, e este
critério de avaliagdo conterd um valor. Da mesma forma, Criteria hasCriteriaEvaluation
CriteriaEvaluation, ou seja, um Critério tem um Critério de avaliagdo.

belongsToCriteriaEvaluation
Criteria

CriteriaEvaluation
hasCriteriaEvaluation
Figura 21 — Propriedades belongsToCriteriaEvaluation e hasCriteriaEvaluation

Fonte: Elaboracdo prépria

Com isso, as propriedades belongsToCriteriaEvaluation e hasCriteriaEvaluation sdo
propriedades inversas, como mostrado na implementacio contida na Figura 22.
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Description: hasCriteriaEvaluation

SubProperty Of

Inwerse Of

m belongsToCriteriaEvaluation

Dornains (intersection)

Criteria

Ranges (intersection)

CriteriaEvaluation

Figura 22 — Propriedades belongsToCriteriaEvaluation e hasCriteriaEvaluation no Protégé.
Fonte: Elaboracdo propria

4.2.2.2 Exemplos de uso da ontologia Vocabulario de Dados Conectados

Esta secdo, serd mostrado as partes do Vocabuldrio de Dados Conectados utilizadas para
armazenar os dados obtidos da avalia¢do do usudrio.

O primeiro bloco de cddigos € referente a criagdo das classes.

### http://purl.org/linked-data/cube#DataSet

<http://purl.org/linked-data/cube#DataSet> rdf:type owl:Class

### http://www.nees.com.br/ontologies/vdc#Criteria

:Criteria rdf:type owl:Class

### http://www.nees.com.br/ontologies/vdc#CriteriaEvaluation

:CriteriaEvaluation rdf:type owl:Class

### http://www.nees.com.br/ontologies/vdc#Measurer

:Measurer rdf:type owl:Class

### http://www.w3.org/ns/dgv#Category
dgv:Category rdf:type owl:Class ;

rdfs:label "Category"@en

### http://www.w3.org/ns/dgv#Dimension
dgv:Dimension rdf:type owl:Class ;

rdfs:label "Dimension"@en

### http://www.w3.org/ns/dgv#Metric
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dgv:Metric rdf:type owl:Class ;

rdfs:label "Metric"@en

O préximo bloco de c6digos representa a inser¢do de tipo nos Data Properties nameMea-
surer e DataSet. Esses Data Properties serdo utilizados para armazenar o nome do avaliador
"nameMeasurer"e a url do Dataset, para fins de identificacdo.

### http://www.nees.com.br/ontologies/vdc#nameMeasurer
:nameMeasurer rdf:type owl:DatatypeProperty;
rdfs:domain :Measurer;

rdfs:range xsd:string.

### http://www.nees.com.br/ontologies/vdc#url
rurl rdf:type owl:DatatypeProperty;
rdfs:domain <http://purl.org/linked-data/cubef#DataSet>;

rdfs:range xsd:string.

O codigo posterior, serd utilizado para armazenar no virtuoso os dados obtidos da avali-
acdo do usudrio referentes aos critérios, métricas, e dimensdes.

### http://www.nees.com.br/ontologies/vdc#valueCriteria
:valueCriteria rdf:type owl:DatatypeProperty ,
owl:FunctionalProperty ;
rdfs:domain :CriteriaEvaluation ;

rdfs:range xsd:double

### http://www.nees.com.br/ontologies/vdc#valueMetric
:valueMetric rdf:type owl:DatatypeProperty ,
owl:FunctionalProperty ;
rdfs:range xsd:double ;

rdfs:domain dgv:Metric

### http://www.nees.com.br/ontologies/vdc#valueDimension
:valueDimension rdf:type owl:DatatypeProperty ,
owl:FunctionalProperty ;
rdfs:domain <http://purl.org/eis/vocab/dag#Dimension>;

rdfs:range xsd:double
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### http://www.nees.com.br/ontologies/vdc#valueQualityMeasurementDataset
:valueQualityMeasurementDataset rdf:type owl:DatatypeProperty ,
owl:FunctionalProperty ;

rdfs:range xsd:double

A ontologia VDC foi inserida no virtuoso®, com a finalidade de armazenar os resulta-
dos da avaliacdo de cada usudrio. Com isso, os resultados armazenados sdo consultados e
exibidos na tela do relatorio detalhado, apresentada na Figura 32 da subsecdo 4.2.4

4.2.3 Arquitetura do LinkedDatasetEvaluation

Nesta sessao serd abordado sobre a arquitetura de componentes modelada para implementa-
¢do da abordagem semiautomdtica. Arquitetura baseada em componentes é uma abordagem
da engenharia de software para estruturacio e desenvolvimento de sistemas, que foca na de-
composi¢do da estrutura da funcionalidade de componentes 16gicos, expondo suas interfaces
de comunicag¢ao (Baccaro, 2017).

Desta forma, um componente pode ser visto como um elemento executdvel do sistema,
que se conecta com outros componentes para integrar a composi¢ao do sistema. O relaci-
onamento entre os componentes € feito por meio de interface, onde a interface fornecida é
responsavel por dar acesso a0 componente, e a interface requerida € responsdvel por permitir
0 acesso.

Com isso, a arquitetura de componentes permite uma visualizac@o geral do sistema, faci-
litando o entendimento do mesmo e possibilitando a atualizacdo e expansdo, quando neces-
sario. Na Figura 23 € apresentada a arquitetura desenvolvida para a abordagem de avaliacdo
semiautomdtica. Desta forma, a arquitetura foi organizada em cinco camadas, as quais sdo,
Apresentacao, Fachada, Sistema, Negocio e Persisténcia.

A camada de Apresentacao ¢ responsdvel pela apresentacdo das telas de navegagdo para
0 usudrio, ou seja, sdo as telas do sistema onde o usudrio interage. Desta forma, nesta
camada € provida a interface IDados que € responsavel por obter os dados informados pelo
usudrio em uma determinada pédgina do sistema e repassi-los para a Camada Fachada, que
¢ a camada inferior.

Ademais, a camada Fachada é responsavel por gerenciar a obtencao dos dados enviados
pela Interface aos componentes da camada Sistema os quais sao LerHTML, LerAPI e
LerRDF, através das interfaces providas IHTML, IAPI e IRDF, respectivamente. Com
isso, a camada sistema contém os componentes relacionados as dimensdes implementadas na
ferramenta, ou seja, as dimensdes utilizadas pelo usudrio via pagina HTML e as dimensdes
processaveis por maquina que sdo relacionadas a API e ao RDF.

Além disso, a seguinte camada Negocio é responsdvel por gerenciar os dados dos calcu-
los das dimensdes obtidos através das Interfaces IDadosAPIL, IDadosRDF e IDadosHTML

3http://docs.openlinksw.com/virtuoso/

63



e envid-los a camada posterior chamada Persisténcia através da Interface IDadosDimen-
soes. A camada Negocio também € responsavel por obter os dados das dimensdes armaze-
nados no componente persisténcia através da interface IDadosDimensoes e envia-los para o
componente GeradorRelatorio da camada sistema, através da interface IDadosDimensoes.

A camada Sistema obtém os dados dos resultados das dimensdes e os envia para o com-
ponente Fachada da camada superior, e este envia os dados das dimensdes para o compo-
nente Interface que exibe os resultados para o usudrio através do relatorio gerado.

cmp java J

Interface 2]
Apresentagao
IDadosDimensoes
o/
IDa‘dos
Fachada £ | r
(@)
— IDadosDimensoes
Fachada
.)' LerHTVL ] GeradorRelatorio g ]
IHTML
LerAPl 2|
IAPI
LerRDF 4]

O
Sistema IRDF \’ IDados%nsoes

GerenciadorDimensoes 8 |

IDadosAPI

4(dosRDF
ot (5

IDadosHTML ~

GerenciadorRecursos 9 |

IDadosDimensoes

MNegocio

Persisténcia 2 |

IDadosDimensoes

Perssiténcia

Figura 23 — Arquitetura de componentes da ferramenta semiautomatica
Fonte: Elaboragdo propria
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4.2.4 Apresentacao do sistema

Nessa sessdo, serd apresentado o funcionamento do sistema como € apresentado para o usué-
rio. Com isso, serd mostrado as telas do sistema na sequéncia de apresenta¢ao para o usudrio
conforme as respostas fornecidas. Desta forma, a primeira tela corresponde na apresentacao
do objetivo da avaliacdo e obtencdo de algumas informacdes, como primeiro e dltimo nome,
e o link do dataset a ser avaliado, como mostrado na Figura 24.

I

LinkedDatasetEvaluation

To answer the questions, please, open the link of the dataset sent with the questionnaire.

The LinkedDatasetEvaluation aims to assess the quality of linked datasets
At the end of the assessment it will be displayed a detailed report with the evaluation result

Insert your first name here*

Danila

Insert your last name here*.

Feitosa
Warning! The name may only contain alphanumeric characters, and cannot begin or end with a hyphen, or with diacritical marks

Copy and paste here a hyperlink of the linked dataset*

http://dados.gov.br/api/3/action/package_search?q=crcamente-federal

Figura 24 — Tela Inicial
Fonte: Elaboragdo propria

Ap6s o usudrio fornecer as informagdes requeridas, o sistema redirecionard para a tela
de avaliacdo da dimensao Disponibilidade, como mostrado Figura 25. Nesta tela aparecerao
as perguntas relacionadas aos critérios que compde a métrica M1. Verificar a existéncia de
Acesso Automatizado dos Dados [BP 8; (Hyland et. al 2014)] da referida dimensao. Os
critérios podem ser vistos na Tabela 20.
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(& |® 67.205.139.14:8080/ datasetevaluation/ServletObterDataset?FirstNameEvaluation=Danila8LasttNameEvaluation=Feitosa&linkDataset= http%3A%2F%2Fdados.govb @ B ﬁ‘ N @

LinkedDatasetEvaluation

Measuring the dimension Availability

Availability of a dataset is the extent to which information is present, obtainable and ready for use (Zaveri, 2012)

Open the Web page of the dataset to answer the following questions. Analyse and clear all alternatives that corresponds to the available resources.

Name measurer:

|Dam\aFei|osa ‘

# s an AP provided?
One way to find the API is to change the name "dataset” contained in the link of the dataset to "api/3/action/package_search?q=", for instance:
* Dataset: hitp://dados.gov.br/dataset/orcamento-federal
* API: http://dados.gov.br/api/3/action/package_search?g=orcamento-federal

If an AP1 was provided please enter the link:

http:ﬂ'/’dadns gov br/api/3/action/package_search?q=orcamento-federal
# |s an endPoint SPARQL provided?
# |5 a bulk download provided? Bulk download is a copy of all of the dataset.

oo | e ]

Figura 25 — Tela da Dimensio Disponibilidade
Fonte: Elaboracgdo prépria

Desta forma, o usudrio ird analisar o dataset e buscar identificar as informagdes requeri-
das na tela da referida dimensdo, como por exemplo, verificar a existéncia de uma API, caso
o usudrio nao identifique a API, o mesmo podera utilizar a dica apresentada na tela. Vale
ressaltar que essa dica ndo € genérica, a mesma funcionara apenas se a API foi desenvolvida
utilizando o CKAN*. Dessa forma, se o usudrio identificar a API, ele deverd inserir o link da
API no devido local na pédgina apresentada, como mostrado na Figura 25, e posteriormente
a API sera avaliada automaticamente. A avaliacdo automatica da API sera feita com base na
tabela 20: Métricas da dimensdo Disponibilidade.

Ademais, o usudrio tendo selecionado a op¢ao referente a disponibilidade de um endPoint
SPARQL e tendo concluido as respostas da pagina apresentada, o mesmo ao clicar em next
serd redirecionado para a pagina de verificacdo da disponibilidade do endPoint SPARQL
encontrado. Nesta pdgina, como mostrado na Figura 26, o usudrio deverd inserir o link
do endPoint e trés consultas SPARQL. Em seguida, ao inserir as informacdes requeridas e
clicar em next, as respostas destas consultas serdo enviadas para a ferramenta, e o usudrio
prosseguird com a avaliagdo da dimensao Disponibilidade.

“http://docs.ckan.org/en/latest/user-guide.html
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G | @ 67.205.139.14:3080, asetevaluation/ServletVerificarDisponibilidade?nome=

LinkedDatasetEvaluation

Availability EndPoint SPARQL

Figura 26 — Tela de avaliacdo da disponibilidade de um endPoint SPARQL
Fonte: Elaboracdo propria

A préxima pédgina € uma continuidade da avaliagdo da Dimensdo Disponibilidade, que
¢ referente a disponibilidade do dataset no formato RDF. Como apresentado na tabela 20:
Métricas da dimensdo Disponibilidade. Desta forma, o usudrio ird verificar no dataset a
existéncia do dataset no formato RDF, caso o usudrio encontre o arquivo, o mesmo devera
selecionar a opg¢ao referente a existéncia do dataset no formato RDF na pédgina de avaliacdo,
posteriormente o usudrio serd redirecionado para a tela de Upload do RDF. Caso o arquivo
RDF ndo seja encontrado, o usudrio deverd desselecionar a opc¢do referende a disponibili-
dade do arquivo RDF e 0 mesmo serd redirecionado para a tela de avaliagdo da Dimensao
Proveniéncia.

A tela de avaliacdo da Dimensao Proveniéncia (Figura 27) apresenta as perguntas relaci-
onadas aos critérios das métricas M1. Verificar a existéncia de metadados descritivos sobre
o dataset (ZAVERI, 2014) [BP 1 ¢ BP2 (Léscio et. al 2016)] e M2. Verificar a existéncia
de informacdes de Proveniéncia do dataset [BP 6; (Léscio et. al, 2016)], referentes a ava-
liacdo do dataset na Pagina Web. Os critérios referentes a API e ao RDF serdo verificados
automaticamente, mediante o link da API e o arquivo RDF informados anteriormente.
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c | (@ 67.205.139.14:8080/datasetevaluation/ServletDisponibilidadeRDF?nome=DanilaFeitosa

[A LinkedDatasetEvaluation

Measuring the dimension Provenance

Provenance refers to the contextual metadata that focuses on how to represent, manage and use information about the origin of the source.
Provenance helps to describe entities to enable trust, assess authenticity and allow reproducibility. (Zaveri, 2012)

In the dataset Web page identify and mark the existing items.

Name measurer:

DanilaFeitosa

# |5 the title of the dataset provided?

|5 the description of the dataset date provided?
4 |s the issued data dataset provided?

¢ |s the name publisher of dataset provided?

4 |s the e-mail publisher of dataset provided?

4 |s the name creator of dataset provided?

4 |s the e-mail creator of dataset provided?
==

Figura 27 — Tela de avaliacio da dimensiao Proveniéncia
Fonte: Elaboracdo propria

Desta forma, quando o usudrio terminar de responder as questdes apresentadas e clicar
em next, 0 mesmo serd redirecionado para a tela de avaliagdo da dimensdo Licenca (Figura
28). Nesta tela, o usudrio respondera questdes relacionadas ao critério da métrica M 1. Veri-
ficar se hd a indicac¢do de uma licencga legivel por humanos (Zaveri, 2014) [BP 4; (Hyland
et. Al, 2014)]. Com isso, a métrica M2. Verificar se hd a indicag¢do de uma licenga legivel
por mdquina (Zaveri, 2014) [BP 5; (Locio et. al, 2016)] sera avaliada automaticamente pela
ferramenta, que ird verificar na API e no RDF a licenga legivel por maquina.

Com isso, apds concluir a avaliagdo da dimensao Licenca o usudrio serd redirecionado
para a tela de avaliacdo da dimensao Compreensibilidade, como mostrado na Figura 29. As
questdes que serdo apresentadas para o usudrio sdo referentes aos critérios de avaliacao das
métricas M1. Verificar se hd mecanismo para capturar feedback de consumidores de dados
[BP 30; (Léscio et. al 2016)], M2. Verificar se existe informagdes sobre a disponibilidade
dos feedback dos usudrios [BP 31; (Ldscio et. al 2016)] e M3. Verificar se € provido no
dataset uma lista de vocabularios usados (ZAVERI, 2014). Ambas as métricas sdo avaliadas
apenas manualmente, pois nesta dimensao € fundamental a percep¢ao do usudrio em relagdo
aos recursos que facilitam a compreensao do dataset.

Ademais, a préxima tela apresentada corresponde a avaliacao da dimensdo Atualidade.
Assim como as telas e perguntas anteriores, a apresentacdo das questdes da dimensdo Atu-
alidade sdo referentes aos critérios das métricas M 1. Verificar se existe metadados de para-
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= | @ 67.205.139.14:8080/datasetevaluation/ServietVerificarProveniencia?nome=DanilaFeitosadititulo=18&descricao=1&dataEmissac=18&publicador

LinkedDatasetEvaluation

Measuring the dimension Licensing

Licensing can be checked by the indication of machine and human readable information associated with the dataset
clearly indicating the permissions of data re-use (Zaveri, 2012).

In the dataset Web page identify and mark the existing items.

Name measurer:

DanilaFeitosa

¥ 1s a link or copy of the license agreement that controls use of the data provided?

o

Figura 28 — Tela de avaliacdo da dimensio Licenca
Fonte: Elaboragéo prépria

c | @ 67.205.139.14:8080/datasetevaluation/ServietVerificalicenca?nome=DanilaFeitosa&licenca=1 @ B ¥ | L]

LinkedDatasetEvaluation

Measuring the dimension Understandability

Understandability refers to the ease with which data can be comprehended, without ambiguity, and used by a human consumer.
Thus, this dimension can also be referred to as the comprehensibility of the information where the data should be of sufficient clarity in order to be used (Zaveri,
2012)

In the dataset Web page identify and mark the existing items.

Name measurer:

DanilaFeitosa

¥ |s a readily discoverable means for consumers to offer feedback provided?
For instance: Feedback form, Quality star rating, Message board

¥ |5 consumer feedback about datasets publicly available provided?

¥ |s a list of vocabularies used in the dataset provided?

[ [

Figura 29 — Tela de avaliacio da dimensdo Compreensibilidade
Fonte: Elaboragao prépria
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metros de localidade [BP 3; (Ldscio et. al 2016)] e M2. Verificacdo de informacdes sobre
a idade do dado (ZAVERI, 2014). Neste caso, o usudrio ird responder as perguntas apenas
referentes a avaliacdo da pagina Web, e a avaliacdo da API e do RDF serdo feitas automati-
camente.

[A LinkedDatasetEvaluation

Measuring the dimension Currency

Currency refers to the speed with which the information (state) is updated after the real-world information changes (Zaveri, 2012)

In the dataset Web page identify and mark the existing items.

Mame measurer:

DanilaFeitosa

# |s the date of publication of the dataset provided?
? |s the date of last modification of the dataset provided?
¥ |s the accrual periodicity of publication of the dataset provided?

“ |5 the created time of the dataset provided?

Figura 30 — Tela de avaliacdo da dimensio Atualidade
Fonte: Elaboracgdo prépria

Finalmente, apds concluir as questdes apresentadas, o usudrio serd redirecionado para a
tela de avaliagdo da dimensdo Versatilidade (Figura 31). Nesta tela, serd apresentado para
o usudrio apenas uma questdo que € relacionada a métrica M2. Verificar se o dataset é
fornecido em vérias linguagens (ZAVERI, 2014) e a métrica M1. Verificar se o dataset é
fornecido em diferentes formatos de serializacdo (ZAVERI, 2014) [BP 22 (Léscio et. al
2016)] foi calculada no decorrer da execugao da ferramenta.

Posteriormente, finalizada a resposta desta questdo, o sistema exibird um relatério con-
tendo detalhadamente o resultado da avaliacdo de cada dimensdo. Parte do relatério pode
ser visto na Figura 32. Ao clicar na aba de cada dimensdo serd mostrando o resultado de
cada critério, de cada métrica e o valor de qualidade geral do dataset. Vale ressaltar, que os
resultados apresentados ndo sdo verdadeiros, pois foram utilizados apenas para fins didéticos
de escrita deste trabalho.

70



c | (D 6£7.205.139.14:8080/datasetevaluation/ServietVerificaAtualidade?nome=DanilaFeitosaftissued = 1&modified=1&frequenciaPublica

LinkedDatasetEvaluation

Measuring the dimension Versatility

Versatility mainly refers to the alternative representations of data and its subsequent handling
Additionally, versatility also corresponds to the provision of alternative access methods for a dataset. (Zaveri, 2012).

In the dataset Web page identify and mark the existing items.

Name measurer:

‘DanilaFel’tosa

¥ |5 the dataset available in more than one language (Pertuguese, English, etc.)?

o

Figura 31 — Tela de avaliacio da dimensdo Versatilidade
Fonte: Elaboragao prépria

LinkedDatasetEvaluation

Report
Quality Dataset: 0.42

Availability Provenance Licensing Currency Understandability Versatility Representational-conciseness

Score: 0.44

Availability of a dataset is the extent to which infermation is present, obtainable and ready for use (Zaveri, 2012).
M1. Machine Access to Data: 0.33
C1: Endpoint SPARQL: 0.00

C2: Dataset in RDF format: 0.00
C3: API JSON: 1.00

M2. Bulk download: 1.00

M3. Availability Endpoint SPARQL: 0.00

Figura 32 — Relatério final da avaliacdo da qualidade de datasets conectados
Fonte: Elaboracdo propria
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S Validacao - Experimento da abordagem para avaliacao

da qualidade de datasets conectados

5.1 Definicao do problema

5.1.1 Contextualizacao

A Web de dados visa consolidar conhecimento através da conexdo de dados existentes e
dispersos. No entanto, a utilidade desse conhecimento depende fortemente dos dados pu-
blicados. A atual Web de dados consiste em mais de 50 bilhdes de fatos representados por
triplas RDF que cobrem diversos dominios, como sadde, governo, musica, etc.

Essa grande quantidade de dados oferecem diversos desafios em relagdao a qualidade,
como por exemplo, datasets que contém informacdes a partir de fontes estruturadas, como o
DBpedia’ , New Castle® , RAE20017 , Kisti® e Yasgui’ frequentemente oferecem informa-
¢Oes incompletas e inconsistentes (Travassos, 2014).

A qualidade de dados € um importante requisito para o crescente sucesso de LD, no en-
tanto, somente recentemente a mesma tem recebido aten¢do da comunidade Web Semantica,
por este motivo hd um ndmero limitado de iniciativas de pesquisas existentes que focam na
qualidade de datasets voltados para a Web Semantica (Behkamal, 2014).

5.1.2 Relevancia do problema

O consumo de datasets conectados, de baixa qualidade, pode ocasionar na interpretacao
incorreta de dados e consequentemente na tomada de decisdo incorreta.
Com isso, nos deparamos com 0s seguintes questionamentos:

e O que o dataset ndo possui que o torna de ma qualidade?
e O que o dataset possui que o torna de ma qualidade?

Segundo O. Harting et al. (2009), qualidade da informacao (QI) consiste em um agregado
de valores de multiplos critérios, como por exemplo accuracy, completeness, believability e
timeliness. Loshin (2011) corrobora que o problema de qualidade de dados pode ser resol-
vido com base no conceito de “adequado ao uso para uma proposta especifica que depende
de caracteristicas e necessidades de negdcios do usudrio”. A partir de informacdes relaciona-
das a este conceito, Loshin (2011) descreve dez dimensdes utilizadas para medir a qualidade

Sdbpedia.org/spargl
®http://newcastle.rkbexplorer.com/sparql/
http://rae2001.rkbexplorer.com/sparql/
8http://kisti.rkbexplorer.com/sparqgl/
“http://yasgui.org/
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de dados, as quais sdo accuracy, lineage, semantic, structure, completeness, consistency,
currency, timeliness, reasonableness e identifiability.

Outros fatores que agregam valor a um dataset conectado € o mesmo ser publicado se-
gundo as melhores praticas recomendadas pelo W3C para a publicacdo de datasets conec-
tados, pois as mesmas sdo consideradas padroes Web internacionais de publicagdo de dados
conectados (Wood, 2014).

O W3C disponibiliza diversas orientagdes para publicacdo, tanto para dados na Web de
uma forma geral mediante o documentos “Data on the Web Best Practices”, que prové me-
lhores praticas relacionadas a publicacdo e uso dos dados na Web, quanto para dados conec-
tados, através do documento “Best Practices for Publishing Linked Data’.

5.1.3 Problema técnico

Problema: Visando resolver o problema citado anteriormente, no sentido de avaliar a qua-

lidade de um dataset conectado com base em Dimensdes de qualidade (completamente ou

parcialmente), deseja-se também evidenciar para o usudrio a qualidade do dataset conectado.
Perguntas de pesquisa:

e Quais dimensdes devem ser consideradas para executar a verificagdo da qualidade de
datasets conectados?

e Quais boas préticas devem ser utilizadas para executar a verificacdo de datasets conec-
tados?

5.2 Objetivos da investigacao

A validacdo € do tipo Experimental, onde a abordagem sugerida serd submetida a avaliagdo
através de um experimento. O experimento tem como objetivo avaliar a solu¢ao desenvolvida
visando identificar se a mesma contribui com a avaliacdo da qualidade de datasets conecta-
dos, no sentido facilitar a avaliacdo (fazendo com que a nota de avaliagdo de usudrios de
datasets conectados seja o mais proxima possivel da nota de avaliacao de especialistas em
datasets conectados ) e diminuir a carga de trabalho do usudrio.

Ao final do experimento, as notas alcancadas serdo analisadas estatisticamente, com o
intuito de identificar se a abordagem cumpre sua finalidade.

Objetivo geral

Analisar a abordagem semiautomdtica com a intencao de avalid-la a respeito de sua
validade, através de analises estatisticas de um score global e scores parciais do ponto de
vista dos envolvidos, avaliando datasets conectados no contexto de datasets com diferentes
niveis de qualidade.

Objetivos especificos
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O experimento fard uma andlise das notas da avaliacdo semiautomatica (que sdo as notas
obtidas de pessoas que utilizaram a ferramenta para fazer a avaliacdo do dataset) e manual
(s@o as notas das pessoas que utilizaram a abordagem manual para fazer a avaliacdo do
dataset) com as notas base (sdo as notas obtida da avaliagdo de pessoas especialistas em
datasets conectados que utilizaram a ferramenta).

As notas obtidas s@o os escores globais, que sao a nota de qualidade geral do dataset
(podem ser vistas na subsecao 4.1.1) e os escores parciais, que sao as notas de cada dimensao
de qualidade obtida da avaliacdo do dataset (podem ser vistas na subsecdo 4.1.1). Desta
forma, no experimento sera feito as seguintes comparacoes:

e Comparacgdo do score global:
— Comparar o score global da avaliacdo semiautomatica com o escore global da
avaliacdo manual.

— Comparar o score global da avaliagdao semiautomética com o escore global base.

— Comparar o score global da avaliagdo manual com o escore global base.
e Comparagdo dos scores parciais:

— Comparar os scores parciais da avaliacdo semiautomdtica com 0s scores parciais
obtidos da avaliagdo manual.

— Comparar os scores parciais da avaliacdo semiautomatica com 0s scores parciais
base.

— Comparar os scores parciais da avaliacdo manual com os scores parciais base.
e Comparagdo do tempo:

— Comparar o tempo da avaliacdo semiautomdtica com o tempo da avaliacdo ma-
nual.

— Comparar o tempo da avaliacdo semiautomadtica dos avaliadores com o tempo
obtido da nota base.

— Comparar o tempo da avaliagdo manual dos avaliadores com o tempo obtido da
nota base.

5.3 Planejamento do experimento

5.3.1 Questoes de pesquisa e hipoteses

5.3.1.1 Hipéteses

A principal questdo de pesquisa do design de experimento, objetiva determinar e comparar
a eficiéncia da validagdo e verificagdo da qualidade um dataset conectado, utilizando a so-
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lucdo proposta. A efici€ncia da solugdo proposta estd em fazer com que o usudrio faga uma

avaliacdo semelhante a avaliacdo de um especialista em datasets conectados € em temos

semelhantes. Desta forma, a principal questdo de pesquisa é:

P1 — Como prover uma solugdo computacional que facilite a avaliacdo da qualidade de

datasets conectados considerando préticas para publicacdo de datasets conectados e dimen-

soes de qualidade?

Levando-nos as seguintes hipdteses:

H1-0:

H1-1:

H2-0:

H2-1:

H3-0:

H3-1:

H4-0:

H4-1:

H5-0:

H5-1:

H6-0:

H6-1:

H7-0:

H7-1:

O score global (qualidade geral do dataset) com o uso da ferramenta € igual ao score
global da avalia¢cdo manual.

O score global com o uso da ferramenta é diferente do score global da avaliagdo ma-
nual.

O score global com o uso da ferramenta € igual ao score global base.

O score global com o uso da ferramenta € diferente do score global base.
O score global da avaliagdo manual € igual ao score global base.

O score global da avaliagdo manual é diferente do score global base.

Os scores parciais considerando a dimensao Disponibilidade com o uso da ferramenta
sa0 iguais aos scores parciais da mesma dimensdo da avaliacdo manual.

Os scores parciais considerando a dimensao Disponibilidade com o uso da ferramenta
sao diferentes aos scores parciais da mesma dimensao da avaliacdo manual.

Os scores parciais considerando a dimensdo Disponibilidade com o uso da ferramenta
sdo iguais dos scores parciais base desta dimensao.

Os scores parciais considerando a dimensao Disponibilidade com o uso da ferramenta
sao diferentes dos scores parciais base desta dimensao.

Os scores parciais considerando a dimensao Disponibilidade da avaliagdo manual sao
iguais aos scores parciais base desta dimensao.

Os scores parciais considerando a dimensao Disponibilidade da avaliagdo manual sdao
diferentes aos scores parciais base desta dimensao.

Os scores parciais considerando a dimensao Proveni€ncia com o uso da ferramenta s@o
iguais aos scores parciais da mesma dimensao da avaliacdo manual.

Os scores parciais considerando a dimensao Proveniéncia com o uso da ferramenta sdao
diferentes aos scores parciais da mesma dimensao da avaliagdo manual.
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HS8-0:

HS8-1:

H9-0:

H9-0:

H10-0:

HI10-1:

HI11-0:

H11-1:

H12-0:

H12-0:

H13-0:

HI13-1:

H14-0:

HI14-1:

H15-0:

Os scores parciais considerando a dimensao Proveniéncia com o uso da ferramenta sao
iguais dos scores parciais base desta dimensao.

Os scores parciais considerando a dimensao Proveni€ncia com o uso da ferramenta sao
diferentes dos scores parciais base desta dimensao.

Os scores parciais considerando a dimensdo Proveniéncia da avaliagdo manual sdo
iguais aos scores parciais base desta dimensao.

Os scores parciais considerando a dimensdo Proveniéncia da avaliagdo manual sdao
diferentes aos scores parciais base desta dimensao.

Os scores parciais considerando a dimensao Licenciamento com o uso da ferramenta
sd0 iguais aos scores parciais da mesma dimensdo da avaliacdo manual.

Os scores parciais considerando a dimensdo Licenciamento com o uso da ferramenta
sdo diferentes aos scores parciais da mesma dimensao da avaliacdo manual.

Os scores parciais considerando a dimensao Licenciamento com o uso da ferramenta
sdo iguais dos scores parciais base desta dimensao.

Os scores parciais considerando a dimensdo Licenciamento com o uso da ferramenta
sdo diferentes dos scores parciais base desta dimensao.

Os scores parciais considerando a dimensao Licenciamento da avaliacdo manual sdao
iguais aos scores parciais base desta dimensao.

Os scores parciais considerando a dimensao Licenciamento da avaliacdo manual sao
diferentes aos scores parciais base desta dimensao.

Os scores parciais considerando a dimensdao Compreensibilidade com o uso da ferra-
menta sao iguais aos scores parciais da mesma dimensdo da avaliacdo manual.

Os scores parciais considerando a dimensdo Compreensibilidade com o uso da ferra-
menta sao diferentes aos scores parciais da mesma dimensdo da avaliagdo manual.

Os scores parciais considerando a dimensdo Compreensibilidade com o uso da ferra-
menta sdo iguais dos scores parciais base desta dimensao.

Os scores parciais considerando a dimensao Compreensibilidade com o uso da ferra-
menta sdo diferentes dos scores parciais base desta dimensao.

Os scores parciais considerando a dimensao Compreensibilidade da avaliagdo manual
sdo iguais aos scores parciais base desta dimensao.
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H15-0:

H16-0:

HI16-1:

H17-0:

H17-1:

H18-0:

H18-0:

H19-0:

H19-1:

H20-0:

H20-1:

H21-0:

H21-0:

H22-0:

H22-1:

Os scores parciais considerando a dimensao Compreensibilidade da avaliagdo manual
sao diferentes aos scores parciais base desta dimensao.

Os scores parciais considerando a dimensao Atualidade com o uso da ferramenta sao
iguais aos scores parciais da mesma dimensao da avaliacdo manual.

Os scores parciais considerando a dimensdo Atualidade com o uso da ferramenta sdo

diferentes aos scores parciais da mesma dimensao da avaliagdo manual.

Os scores parciais considerando a dimensao Atualidade com o uso da ferramenta sdao
iguais dos scores parciais base desta dimensao.

Os scores parciais considerando a dimensao Atualidade com o uso da ferramenta sao
diferentes dos scores parciais base desta dimensao.

Os scores parciais considerando a dimensao Atualidade da avaliagdo manual sdo iguais
aos scores parciais base desta dimensao.

Os scores parciais considerando a dimensao Atualidade da avaliacdo manual sdo dife-

rentes aos scores parciais base desta dimensao.

Os scores parciais considerando a dimensdo Versatilidade com o uso da ferramenta sdao
iguais aos scores parciais da mesma dimensdo da avaliacdo manual.

Os scores parciais considerando a dimensao Versatilidade com o uso da ferramenta sao
diferentes aos scores parciais da mesma dimensao da avaliagdo manual.

Os scores parciais considerando a dimensao Versatilidade com o uso da ferramenta sao
iguais dos scores parciais base desta dimensao.

Os scores parciais considerando a dimensdo Versatilidade com o uso da ferramenta sdao

diferentes dos scores parciais base desta dimensao.

Os scores parciais considerando a dimensdo Versatilidade da avaliagdo manual sdao
iguais aos scores parciais base desta dimensao.

Os scores parciais considerando a dimensdo Versatilidade da avaliagdo manual sao
diferentes aos scores parciais base desta dimensao.

Os scores parciais considerando a dimensao Consisténcia Representacional com o uso
da ferramenta sdo iguais aos scores parciais da mesma dimensao da avaliacio manual.

Os scores parciais considerando a dimensao Consisténcia Representacional com o uso
da ferramenta sao diferentes aos scores parciais da mesma dimensao da avaliacdo ma-
nual.
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H23-0:

H23-1:

H24-0:

H24-1:

H25-0:

H25-1:

H26-0:

H26-1:

H27-0:

H27-1:

Os scores parciais considerando a dimensao Consisténcia Representacional com o uso
da ferramenta sdo iguais dos scores parciais base desta dimensao.

Os scores parciais considerando a dimensao Consisténcia Representacional com o uso
da ferramenta sdo diferentes dos scores parciais base desta dimensao.

Os scores parciais considerando a dimensdo Consisténcia Representacional da avalia-

¢do manual sdo iguais aos scores parciais base desta dimensao.

Os scores parciais considerando a dimensao Consisténcia Representacional da avalia-
cdo manual sdo diferentes aos scores parciais base desta dimensao.

O tempo de avaliacdo da qualidade de datasets conectados com o uso da ferramenta é
igual ao tempo de avaliacdo com o uso da abordagem manual.

O tempo de avalia¢do da qualidade de datasets conectados com o uso da ferramenta é
diferente do tempo de avaliacdo com o uso da abordagem manual.

O tempo de avaliagdo da qualidade de datasets conectados com o uso da ferramenta é

igual ao tempo base de avaliacao.

O tempo de avaliacdo da qualidade de datasets conectados com o uso da ferramenta é
diferente do tempo base de avaliacao.

O tempo de avaliacdo da qualidade de datasets conectados da avaliacdo manual € igual
ao tempo base de avaliacdo.

O tempo de avaliacdo da qualidade de datasets conectados da avaliacio manual € di-
ferente do tempo base de avaliacao.

Caso a hipdtese nula seja refutada, a média do tempo serd analisada para entendimento

do motivo pelo qual houve discrepancia. Dessa forma serd possivel estabelecer qual tipo de

verificacdo e validagdo que possui melhor tempo de execucao.

5.3.1.2 Fatores e variaveis de resposta

ApOs a elaboragdo das hipéteses de pesquisa, o proximo passo do planejamento do expe-

rimento consiste em definir as varidveis que serdo manipuladas. Desta forma, o presente

trabalho possui dois tipos de varidveis: varidveis independentes chamadas de fatores e as

varidveis dependentes, chamadas de métricas de avaliagao.

As varidveis independentes do presente experimento sao apresentadas na tabela 26.
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Tabela 26 — Variaveis independentes e niveis de fatores

Fator | Nivel | Descrigio
Abordagem Semiau- | AS Consiste em uma ferramenta computacional que contém compu-
tomdtica tadas algumas dimensdes de qualidade, as quais serdo avaliadas

automaticamente, e também obterd as respostas necessdrias do
usudrio em avaliagdes manuais.

Abordagem Manual | AM Consiste em um formuldrio que contém questdes baseadas nas
dimensdes propostas por Zaveri (2012), as mesmas utilizadas na
abordagem semiautomatica.

Fonte: Elaboragdo propria

As varidveis dependentes, ou seja, que dependem da aplicacao das varidveis independen-
tes, sao:

e Score global base: obtido da média geral (envolvendo todas as dimensdes de quali-
dade) da avaliacao de especialistas.

e Scores parciais base: obtido da média geral de cada dimensdo de qualidade da avalia-
¢do dos avaliadores envolvidos no experimento.

e Score global: obtido da média (envolvendo todas as dimensdes de qualidade) da ava-
liacdo dos avaliadores envolvidos no experimento. Este escore serd gerado tanto para
a avaliacdo manual, quanto da avaliacdo semiautomatica.

e Scores parciais: obtido da média de cada dimensdo de qualidade da avaliacdo dos
avaliadores envolvidos no experimento. Este escore serd gerado tanto para a avaliagdao
manual, quanto da avaliagdo semiautomatica.

e Tempo: obtido do tempo de duragdo da avaliacdo. Esta varidvel serd obtida tanto para
a avaliac@o manual, quanto da avaliacdo semiautomatica.

e Tempo de avaliacdo: é o tempo de avaliacdo utilizando a abordagem manual e semi-
automadtica.
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5.3.1.3 Definicao formal das hipodteses

Formalmente, as hip6teses descritas anteriormente podem ser definidas conforme a Tabela

27:
Tabela 27 — Defini¢io formal das hipéteses
Hip. | Hipétese nula Hipétese alternativa
H1 Global(AS) = Global(AM) Global(AS) # Global(AM)
H2 Global (AS) Global(base) Global (AS) # Global(base)
H3 Global (AM) = Global(base) Global (AM) # Global(base)
H4 Dispon.(AS) = Dispon.(AM) Dispon.(AS) # Dispon.(AM)
H5 Dispon.(AS) = Dispon.(base) Dispon.(AS) # Dispon.(base)
H6 Dispon.(AM) = Dispon.(base) Dispon.(AM) # Dispon.(base)
H7 Prov.(AS) = Prov.(AM) Prov.(AS) #Prov.(AM)
H8 Prov.(AS) = Prov.(base) Prov.(AS) #Prov.(base)
H9 Prov.(AM) = Prov.(base) Prov.(AM) # Prov.(base)
H10 | Licenc.(AS) = Licenc.(AM) Licenc.(AS) # Licenc.(AM)
H11 | Licenc.(AS) = Licenc.(base) Licenc.(AS) # Licenc.(base)
H12 | Licenc.(AM) = Licenc.(base) Licenc.(AM) =# Licenc.(base)
H13 | Comp.(AS) = Comp.(AM) Comp.(AS) #£Comp.(AM)
H14 | Comp.(AM) = Comp.(base) Comp.(AM) # Comp.(base)
H15 | Comp.(AS) = Comp.(base) Comp.(AS) # Comp.(base)
H16 | Atual.(AS) = Atual.(AM) Atual.(AS) # Atual.(AM)
H17 | Atual.(AS) = Atual.(base) Atual.(AS) # Atual.(base)
H18 | Atual.(AM) = Atual.(base) Atual.(AM) # Atual.(base)
H19 | Versat.(AM) = Versat.(AS) Versat.(AM) # Versat.(AS)
H20 | Versat.(AS) = Versat.(base) Versat.(AS) # Versat.(base)
H21 | Versat.(AM) = Versat.(base) Versat.(AM) # Versat.(base)
H22 | Cons. Repres.(AM) = Cons. Repres. (AS) Cons. Repres.(AM) # Cons. Repres. (AS)
H23 | Cons. Repres.(AS) = Cons. Repres. (base) Cons. Repres.(AS) # Cons. Repres. (base)
H24 | Cons. Repres.(AM) = Cons. Repres. (base) Cons. Repres.(AM) # Cons. Repres. (base)
H25 | Tempo(AM) = Tempo(AS) Tempo(AM) # Tempo(AS)
H26 | Tempo(AS) = Tempo(base) Tempo(AS) # Tempo(base)
H27 | Tempo(AM) = Tempo(base) Tempo(AM) = Tempo(base)

Fonte: Elaboragdo propria

Onde Global refere-se ao valor do Score Global, Tempo refere-se ao Tempo de avaliagdo
aplicadas na abordagem semiautomaética (AS) e abordagem manual (AM), e Dispon., Prov.,
Licenc., Comp., Atual., Versat., Cons. Repres, sao fun¢des que retornam respectivamente os
valores das dimensdes: Disponibilidade, Proveniéncia, Licenciamento, Compreensibilidade,
Atualidade, Versatilidade e Consisténcia Representacional.

5.4 Unidades experimentais

O experimento € do tipo comparativo, pertencente ao grupo fatorial, onde o grupo de controle
consiste na avaliagdo utilizando a abordagem manual, e o grupo experimental serd usando a
abordagem semiautomadtica, € o tempo nos dois momentos da avaliacdo serdo utilizados para
medir a demora em executar a avaliagdo com as duas abordagens.
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Serdo utilizados dois datasets, os quais foram extraidos de um documento disponibili-
zado pelo W3C:

e dataset 1 - http://catalog.data.gov/dataset/crimes-2001-to-present-398a4: este dataset
foi obtido do web site data.gov do governo dos Estados Unidos que disponibiliza 1000

datasets como dados conectados;

e dataset 2 - https://data.gov.uk/dataset/land-registry-monthly-price-paid-data: este da-
taset foi obtido do web site data.gov.uk que € oficial do governo do Reino Unido e
disponibiliza 3600 datasets como dados conectados;

A amostra consistiu de vinte e duas pessoas, as quais sdo os avaliadores que fizeram parte

do experimento, onde:

e 4 pessoas avaliaram o dataset 1 - utilizando a abordagem manual;

e 4 pessoas avaliaram o dataset 1 utilizando a abordagem semiautomatica;

5 pessoas avaliaram o dataset 2 utilizando a abordagem manual;

e 5 pessoas avaliaram o dataset 2 utilizando a abordagem semiautomatica;

2 especialistas do NEES (Nucleo de Exceléncia para Tecnologias Sociais), que traba-
lham com dados conectados, avaliaram o dataset 1 utilizando a abordagem semiauto-
matica;

2 especialistas do NEES, que também que trabalham com dados conectados, avaliaram
o dataset 2 utilizando a abordagem semiautomatica;

5.5 Plano de execucao

Esta secdo descreve como serd a execugdo do experimento que foi planejado e descrito ao
longo das secdes anteriores. A execu¢do do experimento envolve os seguintes passos:

1. Selecdo dos datasets: foram selecionados dois datasets contidos na pagina TaskFor-
ces/CommunityProjects/LinkingOpenData/DataSets do W3C. Esses datasets foram
escolhidos devido a serem os que mais se aproximam do conceito de datasets co-
nectados estabelecido pelo W3C.

2. Selecdo dos participantes: foram selecionadas listas de especialistas em dados conec-
tados para a realizacao do experimento. As listas de especialistas selecionadas foram:

e Linked Geo Data: https://groups.google.com/forum/#!forum/linked-geo-data
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e Linked Data API Discuss: https://groups.google.com/forum/#!forum/linked-

data-api-discuss

e FEuropeana Linked Data Pilot: https://groups.google.com/forum/#!forum/europeana-
lod

e cerif-linked-data: https://groups.google.com/forum/#!newtopic/cerif-linked-data

e UK Government Linked Data Working Group:
https://groups.google.com/forum/#!forum/ukgovld

e Linked Data And Services: https://groups.google.com/forum/#!forum/linkeddataandservices

e RapidMiner: Linked Open Data Extension
https://groups.google.com/forum/#!forum/rmlod

e DyLDO: https://groups.google.com/forum/#!forum/dyldo

e LinkedData.tw: https://groups.google.com/forum/#!forum/linkeddatatw

e annalist-discuss: https://groups.google.com/forum/#!forum/annalist-discuss
e LinkedData: https://groups.google.com/forum/#!forum/linkeddata

e Callimachus Discussion: https://groups.google.com/forum/#!forum/callimachus-

discuss
e LOD Gazetteer Consortium: https://groups.google.com/forum/#!forum/lod-gc

e Linked Open Data in  Libraries, Archives, &  Museums:
https://groups.google.com/forum/#!forum/lod-lam

o linkeddatastack: https://groups.google.com/forum/#!forum/linkeddatastack

e NeoGeo Semantic Web Vocabs: https://groups.google.com/forum/#!forum/neogeo-
semantic-web-vocabs

e LDSpider: https://groups.google.com/forum/#!forum/ldspider

3. Preparagdao de um documento para avaliagdo manual: foi elaborado um documento
para avaliacdo manual, o qual continha um questiondrio abordando as dimensdes e
métricas utilizadas no presente trabalho.

4. Execucdo do experimento: envio dos links das abordagens manual (questiondrio on-
line) e semiautomatica (ferramenta), juntamente com os datasets para os e-mails dos
especialistas (ver mensagem enviada no Apéndice C).

5. Coleta de dados: as notas da ferramenta semiautomatica foram armazenadas no Vir-
tuoso Universal Server utilizando a ontologia Data Quality Vocabulary. As notas do
questiondrio foram armazenadas pela ferramenta Qualtrics (utilizada para criar a abor-
dagem manual).
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6.

Andlise dos dados: Foi feita uma andlise estatistica dos dados, com a criagdo de um
histograma das notas (também chamadas de scores) e andlise de Boxplots desses scores
para responder as hipdteses.

Ap0s a execugdo dos passos anteriores, os resultados poderdo ser obtidos e comparados

entre si.

5.6

5.7

5.7.1

5.7.2

Instrumentacao

Na abordagem manual, foi utilizado um questiondrio feito na ferramenta Qualtrics (ver
detalhamento do questiondrio no Apéndice A),

Na abordagem semiautomatica, foi utilizado uma ferramenta desenvolvida no presente
trabalho,

As analises dos resultados foram feitas utilizando a ferramenta R.

Ameacas a validade

Ameacas a validade interna

Instrumentacdo: estd relacionada com a diferenca de resultados, que pode ser con-
sequéncia de uma medi¢do executada de maneira incorreta ou pelo fato de ter usado
instrumento inadequado ao experimento (LIMA, 2014);

Maturagio: refere-se desmotivacdo das pessoas envolvidas no decorrer do experimento
ou ao aumento da capacidade, com o passar do tempo (LIMA, 2014);

Mortalidade seletiva: refere-se a evasao de participantes com caracteristicas especifi-
cas e relevantes durante o experimento (LIMA, 2014);

Contaminagdo: por exemplo, participantes que fazem parte de um grupo ensinam,
ou aprendem, com participantes do outro grupo, enviesam o resultado desejado da
amostra (LIMA, 2014);

Ameacas a validade de constructo

E possivel que a quantidade minima de avaliadores e critérios de validagdo ndo seja
suficiente para observar diferencgas significativas de eficicia e eficiéncia na avaliacao.

Numero baixo de datasets, embora tenham sido feitas muitas observacdes, apenas dois
datasets pode ser considerado um nimero baixo. Talvez um nimero maior de datasets,
consequentemente com mais notas coletadas, os resultados poderiam ser mais precisos.
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e Cansaco dos avaliadores durante o experimento: O experimento envolveu a verificagao
de trés datasets com e sem a abordagem semiautomdtica, ou seja, foram feitos seis
avaliagdes, tornando o experimento um pouco exaustivo, o que pode ter influenciado
em algumas das notas dos participantes.

5.8 Analise estatistica

Nesta secdo € apresentada a andlise estatistica dos dados obtidos da amostra definida na
secdo 5.6. Desta forma, a andlise que serd apresentada foi feita com base do design de
experimento descrito anteriormente. A andlise estatistica visa evidenciar através de graficos
e nimeros os resultados da andlise que mostram qual das abordagens desenvolvidas (manual
e semiautomadtica) contribui com uma melhor avaliacao da qualidade de datasets conectados.

Com isso, serd analisado o comportamento estatistico dos Scores parciais (dimensoes):
Availability, Provenance, Licensing, Currency, Understandibility, Versatility e Representati-
onal consistency, e também do Score Global (nota geral do dataset) construido com base nos
scores das dimensdes. Desta forma, inicialmente vamos investigar graficamente a distribui-
cdo de probabilidades destas varidveis, inclusive no sentido de identificar possivel normali-
dade. Neste sentido, apresentamos nas Figuras 33 e 34 histogramas e QQplots (Barbetta,
Reis e Bornia, 2008), respectivamente.

Nos histogramas as curvas em linha sdo uma estimativa de distribui¢do normal para cada
Score parcial. Como € possivel observar, essas linhas ndo se ajustam bem aos histogramas
para a maioria das varidveis, inclusive com bases nestas curvas em alguns casos ocorreria
até a possibilidade das notas assumirem valores negativos, o que ndo € possivel, dado que os
valores das varidveis se encontram no intervalo (0, 1).

Para o Score parcial Currency e o Score Global a aderéncia da curva ao histograma &
relativamente melhor que as outras varidveis, mas ainda a curva em linha estimaria valo-
res negativos, o que nao seria adequado. Logo, com base nos histogramas, a suposi¢cdo de
normalidade das varidveis envolvidas no problema deveria ser descartada.

84



Probabilidade

Probabilidade

15

1.0

0.5

0.0

2.0

15

1.0

0.5

0.0

Availability

N

-0.5 0.0 0.5 1.0

(2)

Understandibility

Probabilidade

Probabilidade

2

1

Provenance

-05

0.0

(b)

Versatility

0.5

1.0

-05

0.0

®

\,I;F

Probabilidade

Probabilidade

Licensing

0 - —

Probabilidade

~ A
.

T T T 1
-0.5 0.0 0.5 1.0

Representational consistency

< -

2
1
Probabilidade

(9)

Currency

-0.5

0.0 0.5 1.0

(d)

Score GLobal

-0.5

0.0 0.5 1.0

(h)

Figura 33 — Histogramas das variaveis: Availability, Provenance, Licensing, Currency,
Understandibility, Versatility, Representational consistency e Score Global

Fonte: Elaboragdo propria

Para corroborar com a assertiva acima, foram construidos QQplots. Com isso, esses gra-

ficos compararam os valores das varidveis com que seriam seus respectivos valores, caso de

fato a varidvel fosse normal. Assim, esses graficos sdo ferramentas poderosas na investigacao

de normalidade.

E considerado que a distribui¢io da varidvel estd bem representada pela distribui¢io nor-

mal quanto mais os pontos aderem a reta. Com base na Figura 34, nota-se que para a maioria

das varidveis relativas a dimensao ndo apresenta boa aderéncia a reta.

Desta forma, o Score parcial Currency e o Score Global sao as que apresentam uma certa

aderéncia, mas nio ao ponto de considerar que a distribuicdo normal € a que descreve melhor

0 comportamento probabilistico destas duas varidveis.
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Figura 34 — QQplots das variaveis: Availability, Provenance, Licensing, Currency,
Understandibility, Versatility, Representational consistency e Score Global considerando todas as
observacoes.
Fonte: Elaboracdo propria

Em seguida, foi analisado separadamente o Score parcial Time. Com base na Figura 35

pode-se notar que a suposi¢do de normalidade ndo € adequada para este Score parcial , uma

vez que, tanto no histograma quanto no QQplot nao existe aderéncia a curva (histograma) e

areta (QQplot).
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Figura 35 — Histograma e QQplots da variavel: Time, considerando todas as observacoes.
Fonte: Elaboracao prépria

Os gréficos anteriores sdo ferramentas bastante robustas para avaliagdo de normalidade
de variaveis. Pode-se também utilizar testes de hipoteses tradicionais para comparar com 0S
resultados obtidos graficamente.

Com base no comando shapiro.test do programa R, realizamos o teste Shapiro-Wilk (Bar-
betta, Reis e Bornia,. 2008); (Thas, O. 2010) para normalidade, neste caso, considerando

todos os Scores:
e Time: W = 0.22335, p—value = 7.646e-10;
e Availability: W =0.83901, p—value = 0.002183;
e Provenance: W = 0.877, p—value = 0.01059;
e Licensing: W =0.73811, p-value = 6.227¢-05;
e Currency: W =0.92734, p-value = 0.108;
e Understandibility: W = 0.8323, p—value = 0.001678;
e Versatility: W = 0.33222, p—value = 4.875e-09;
e Representational consistency: W = (0.52227, p—value = 2.142e-07;
e Score Global: W =0.95411, p—value = 0.38.

A notagdo, por exemplo, 0.2e-03 significa 0.2 x 107% = 0.0002. Como os p—valores sdo
inferiores a 5% rejeita-se a suposi¢do de normalidade (H,) para todos os Scores.

Visto que os Score envolvidos ndo apresentam boa aproximacao para a distribuicao nor-
mal, os testes usuais de comparagcdo de médias, testes t—Student nao podem ser utilizados.

87



Uma opg¢do sdo os testes ndo paramétricos. Neste caso, o teste utilizado € o kruskal-Wallis
(Thas, O. 2010). Utilizando o comando kruskal.test do programa R, Tabela 28. Com base
nesta tabela, quando comparado os resultados dos grupos semiautomdtico e nota base, nao
existe diferenca significativa em relagdo a qualquer critério avaliado, uma vez que os p—
Valores sdo superiores a 5% indicando a NAO rejeicdo de Hy: Com isso, Nio existem dife-
rencas entre as duas populacoes.

Quanto aos grupos Nota base e Manual, existem diferengas significativas, ou ao nivel
de 5%, ou ao nivel de 10%, quanto aos Scores parciais Availability, Representational € o
Score Global. Isto quer dizer, por exemplo, que o Score global para o grupo base difere
significativamente do Score global do grupo manual, neste caso, a um nivel de 10%, pois o
p—Valor= 0.09 < 0.10.

Para alguns Scores parciais, como Representational (Nota Base e Semiautomatico) ndo
foi possivel realizar o teste de Krukal-Wallis, pois essa varidvel ndo € aleatoria quando sub-
dividida em dois grupos, visto que apresentam todos os valores iguais a um. Finalmente,
comparando os grupos Manual e semiautomético existem diferengas significativas, ou ao
nivel de 5%, ou ao nivel de 10%, mais uma vez quanto as variaveis: Availability, Represen-
tational e Score Global.

Tabela 28 — Teste Kruskal-Wallis. Comparacao das variaveis: Time, Availability, Provenance,
Licensing, Currency, Understandibility, Versatility, Representational consistency e Score Global.
Hy: Nao existe diferenca entre o comportamento da variavel entre os dois grupos. Pares de
grupos: Nota Base e Semiautomatico, Nota Base e Manual e Manual e Semiautomatico.

Nota Base e Semiautomatico

Time Availability || Provenance || Licensing Currency Understan- || Versatility Representa- || Score
dability tional Global

0.5371 0.3639 1.000 0.8586 0.3458 0.5479 0.3248 - 1.000

Nota Base e Manual

Time Availability || Provenance || Licensing Currency Understan- || Versatility Representa- || Score
dability tional Global

0.7576 0.07035 0.4334 0.7313 0.3402 0.6231 - 0.06789 0.08919

Manual e Semautomadtico

Time Availability || Provenance || Licensing Currency Understan- || Versatility Representa- || Score
dability tional Global

0.4015 0.07037 0.1075 0.8038 0.6541 0.9631 0.1449 0.01056 0.05699

Fonte: Elaboracdo prépria

Também € possivel utilizar ferramentas graficas para comparar o comportamento de va-
ridveis entre grupos. Para tal, € interessante o uso de boxplots, como mostrado nas Figu-
ras 36— 38. Com base na Figura 36, podemos notar a diferenca entre os grupos Nota base vs
Manual e Manual vs Semiautomético quanto a variavel Availiability, de fato, o grupo Manual
apresenta uma média (V") inferior aos demais grupos.

Quanto Representational consistency, fica evidente que ndo existe diferenca entre os gru-
pos Nota base vs Semiautomadtico, e que o grupo Manual difere drasticamente dos outros dois

apresentando uma média substancialmente inferior. Mais uma vez, o grupo manual apresenta
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uma média inferior as médias dos grupos semiautomético e base quanto ao score global, en-
quanto que, semiautomatico e base ndo diferem entre si.

Nas Figuras 37— 38 sdo apresentados os sdo apresentados os boxplots das varidveis Pro-
venance, Licensing, Currency, Understandibility e Versatility em que as médias ndo apresen-
taram diferenca estatisticamente significante entre os trés grupos.
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Figura 36 — Boxplot de Avaliability, representational consistency e score global considerando
os grupos: Nota base, Semiautomatico e Manual
Fonte: Elaboracdo prépria
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Figura 37 — Boxplot de Provenance, Licensing e Understandibility considerando os grupos:
Nota base, Semiautomatico e Manual.
Fonte: Elaboracdo prépria
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Fonte: Elaboracao prépria

No que diz respeito a varidvel Time, existe a ocorréncia de um outlier para o grupo
Manual que ndo permite a visualizagdo adequada do comportamento comparativo entre 0s
trés grupos (Figura 38a). Na Figura 37b os boxplots foram construidos sob uma nova escala,
sem a retirada do outlier, mas uma escala que permite avaliar os trés grupos em um intervalo
inferior ao valor do outlier. Ou seja, o outlier € considerado para a constru¢do do boxplot,
para o célculo da média, no entanto, € feito um corte no grafico para poder verificar o que
ocorre para valores comparaveis da varidvel Time entre os trés grupos. Com base nesta figura,
nota-se uma proximidade entre as medianas de 7ime considerando os grupos. Por outro lado,
o outlier presente no grupo manual eleva consideravelmente o valor da média de time deste
grupo. No entanto, os testes de hipétese conseguem ser robustos a este ponto extremo e
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concluem que de fato, as médias de time ndo diferem estatisticamente para os trés grupos
avaliados. Mais uma vez deve ser ressaltado que o outlier ndo foi retirado da amostra.

Tabela 29 — Medidas resumo das variaveis Time Availability, Provenance, Licensing,
Currency, Understandibility, Versatility, Representational consistency e Score GLobal.

Varidveis
Estatistica Resumo Time Availability Provenance Licensing Currency
Minimo 0.000486 0.0005 0.0005 0.0005 0.00050
Primeiro quartil 0.002341 0.2857 0.2381 0.0005 0.06667
Madiana 0.007216 0.2857 0.3571 0.3333 0.13333
Média 0.930211 0.4665 0.3096 0.1972 0.15539
Terceiro Quartil 0.009476 0.8571 0.4286 0.3333 0.25000
Maéximo 20.261898 0.9950 0.5714 0.6667 0.46667
Estatistica Resumo || Understandibility Versatility Representational consistency Score GLobal
Minimo 0.0005 0.00050 0.0005 0.0005
Primeiro quartil 0.0005 0.00050 0.9950 0.2510
Madiana 0.3333 0.00050 0.9950 0.2878
Média 0.3482 0.09091 0.7690 0.3345
Terceiro Quartil 0.6667 0.00050 0.9950 0.4755
Maiximo 0.9950 0.99500 0.9950 0.6612

Fonte: Elaboracdo prépria

Na Tabela 29 estdo as estatisticas descritivas de todas as varidveis considerando
os trés grupos como um todo. Com base nesta tabela é possivel verificar o que
ocorre com varidveis como Licensing, Versatility e Represational, as quais apresen-
tam valores extremos iguais a 0.0005 ou iguais a 0.995. Também é possivel verifi-
car que sO existe um valor extremo para Zime igual a 20.26. No caso da varidvel Re-
presentational Consistency para o grupo manual o conjunto de observacdes € igual a
(0.0005, 0.0005, 0.0005, 0.0005, 0.0005, 0.9950, 0.9950, 0.9950, 0.9950) em que 0.0005 ~ 0
e 0.9950 ~ 1. Desta forma € possivel notar que o minimo e a mediana sao iguais a 0.0005, a
média aritmética fica igual a 0.442 exatamente devido aos valores extremos altos 0.995 que
puxam a média para um valor muito superior a mediana.

5.9 Discussao

Nesta se¢do € apresentada uma discussdo sobre os resultados apresentados na se¢do 5.8, so-
bre a analise estatistica dos Scores parciais e os Scores globais obtidos da avaliagdo utilizando
as abordagens manual e semiautomatica.

Desta forma, com a finalidade de verificar a normalidade das varidveis foram gerados
histogramas dos Scores parciais (dimensdes): Availability, Provenance, Licensing, Currency,
Understandibility, Versatility e Representational consistency, e também do Score Global
(nota geral do dataset), como apresentado nas Figuras 33 e 35. Desta forma, ao observar
os histogramas, percebemos que as linhas ndo se ajustam bem aos histogramas para todos os

Scores, constatando a ndo normalidade das variaveis.
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Com isso, para estudar melhor o comportamento, foram gerados também QQplots dos
Scores, como apresentado nas Figuras 34 e 35, e podemos perceber que também nao ha boa
adequacdo da linha a reta, comprovando mais uma vez a ndo normalidade das varidveis.

Outra forma utilizada neste trabalho para verificar a normalidade dos Scores, foi o teste
de hipéteses Shapiro-Wilk (Barbetta, Reis e Bornia,. 2008); (Thas, O. 2010) e constatou-se
mais uma vez a ndao normalidade das varidveis, pois os p—value obtidos dos Scores foram
inferiores a 5%, rejeita-se mais uma vez a suposi¢ao de normalidade para todos os Scores.

Com isso, apds a identificacdo de ndo normalidade dos Scores de uma forma geral, foi
utilizado o teste kruskal-Wallis (Thas, O. 2010), com a finalidade de identificar o comporta-
mento dos Scores entre os grupos semiautomdtico, nota base e manual.

Como podemos ver na Tabela 28, os p—Valores sdo superiores a 5% indicando a NAO
rejeicdo de Hy, ou seja, os Scores parciais Availability, Provenance, Licensing, Currency,
Understandibility, Versatility e Representational consistency, e também do Score Global
dos grupos Nota base e Semiautomdtico sdo idénticos. Isso significa que as notas dos especi-
alistas (grupo nota base) ndo diferem das notas dos avaliadores que utilizaram a abordagem
semiautomadtica.

Quanto aos grupos Nota base e Manual, os Scores parciais Availability, Representational
e 0 Score Global possuem os p—Valores inferiores a 10%, ocasionando na rejei¢ao de Hy, ou
seja, os valores desses Scores para os grupos Nota base e Manual sdo bastantes diferentes.
Em outras palavras, as notas dos especialistas (grupo nota base) sao diferentes das notas dos
avaliadores que utilizaram a abordagem manual.

Desta forma, com a finalidade de comparar graficamente o comportamento das varidveis
também entre os grupos foi utilizado o gréafico boxplot. Com isso, na Figuras 36, 37 e 38, as
medianas dos Scores parciais Availability, Representational, Provenance, Licensing, Time € o
Score Global, considerando o grupo Nota base e Manual se aproximam consideravelmente.
No entanto, os Scores parciais Understandibility e Currency possuem as medianas iguais
considerando os grupos semiautomatico e manual.

Portanto, mediante os resultados apresentados, foi evidenciado que a abordagem semiau-
tomadtica contribui para uma boa avaliacdo, dado que as notas dos avaliadores que utilizaram
tal abordagem se aproximaram consideravelmente das notas dos especialistas.
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6 Conclusao

Conforme exposto ao longo deste trabalho, a transparéncia da qualidade de dados para os
usudrios € uma necessidade elencada pela literatura e que tem sido o objetivo de muitos
trabalhos (Behkamal et. al (2014), Debattista et. al (2016), Loshin (2010) e Zaveri et. al
(2013)). Além disso, evidenciar a qualidade de um dataset conectado, bem como, os aspec-
tos positivos e negativos contribuem para um aperfeicoamento do mesmo, para que haja uma
boa reutilizag¢do por parte dos consumidores interessados. Facilitar o entendimento de data-
sets conectados para seu ficil consumo, seja por humanos, ou por agentes computacionais,
€ o principal objetivo de publicagdo dos mesmos, sendo para que haveria a necessidade de
publicé-los?

Com isso, para um melhor entendimento deste trabalho, no capitulo 2 foi apresentado
os principais conceitos relacionados a este trabalho, possibilitando ao leitor ter uma me-
lhor compreensao das abordagens desenvolvidas, com base na metodologia GQM utilizando
dimensdes de qualidade juntamente com melhores praticas para publicacdo de datasets co-
nectados.

O capitulo 3 apresenta os trabalhos relacionados que também buscaram desenvolver so-
lucdes para o problema de pouca qualidade de datasets conectados. No entanto, cada um dos
trabalhos adentram em um aspecto de qualidade diferente e também implementam solugdes
diferentes. Todos os trabalhos apresentados sao importantes, e a utilizagao deles depende da
necessidade do usudrio.

No capitulo 4 € apresentada a solu¢do desenvolvida com base do GQM mediante o uso
de dimensdes de qualidade de datasets conectados. Na se¢do 4.2.4 foi apresentado a aborda-
gem semiautomadtica, que consiste na implementacdo computacional do GQM desenvolvido
neste trabalho; No Apéndice A foi apresentado a abordagem manual, que consiste em um
questiondrio construido também com base no GQM, que possui uma avaliagdo idéntica ao
da abordagem semiautomadtica, no entanto a avaliag¢do € totalmente manual. Ambas as abor-
dagens podem ser utilizadas para avaliar a qualidade de datasets conectados, no entanto, a
semiautomdtica diminui consideravelmente a carga de trabalho e o tempo de avaliacdo do
usudrio.

A criacdo dessas abordagens deu-se em necessidade de evidenciar que, o auxilio de uma
ferramenta semiautomdtica € vantajoso em relacao a utilizacdo da abordagem manual (utili-
zada pela maior parte dos trabalhos relacionados), visto que o principal diferencial da abor-
dagem semiautomadtica é a execugao automatica de algumas etapas da avaliacao e o relatorio
detalhado que é gerado e disponibilizado ao final da avaliacdo, que exibe de forma transpa-
rente os resultados da avaliacdo para o usudrio, de cada dimensao de qualidade, bem como,
de cada métrica e critério.

A solucdo proposta foi criada a partir de dimensdes utilizadas pela literatura elencadas
por Zaveri (2012). Atrelado as dimensdes, foram utilizadas também melhores praticas para
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publicacdo de datasets conectados consideradas padrdes Web internacionais de publicagcdao
de dados no ambito da Web Semantica.

Ainda no capitulo 4 é mostrada a implementacdo da solugdo, abordando o desenvolvi-
mento da ontologia VDC, através da reutilizagdo da ontologia DQV desenvolvida pelo W3C.
Também € apresentado, os casos de uso das funcionalidades do sistema possibilitando o en-
tendimento das dimensdes e métricas executadas de forma manual e automdtica. Com o
objetivo de contribuir com o desenvolvimento de outros sistemas que implementam tam-
bém dimensdes de qualidade ou a expansao futura do presente trabalho, foi apresentado a
arquitetura de componentes desenvolvida para implementacdo do c6digo do sistema.

Desta forma, considerando o lado do avaliador, que poderd usufruir da abordagem se-
miautomética desenvolvida, no capitulo 4 € mostrado o passo a passo de utilizagcdo da fer-
ramenta na perspectiva do usudrio. Com 1isso, todas as telas de avaliacdo das dimensoes,
contendo suas respectivas perguntas sao delineadas para facilitar a utilizacao da ferramenta.

O capitulo 5 detalha a validacdo das abordagens desenvolvidas, com o intuido de buscar
identificar qual das abordagens € mais vantajosa ao ser utilizada, ou se ndo ha diferenca em
utilizé-las. Este capitulo também contribui para a comunidade cientifica no que se refere
a compreensiao da metodologia utilizada para a avaliacdo do experimento de um trabalho
cientifico no contexto do trabalho apresentado.

Desta forma, no capitulo 6 é constatado que a solugdo criada (abordagem semiautoma-
tica) atingiu o objetivo proposto, que foi além de diminuir a carga de trabalho dos usudrios
de datasets conectados, diminuir o tempo de avaliagdo. Desta forma, esta evidéncia foi com-
provada através de andlises estatisticas que mostraram que € vantajoso utilizar a ferramenta
desenvolvida para fazer a avaliacdo de qualidade de datasets conectados.

Um resultado interessante, consideravelmente bom, € que nao foi possivel utilizar o teste
de kruskal-Wallis para a dimensdo Representational consistency, considerando os grupos
Nota Base e Semiautomatico, visto que todos os valores dessas varidveis sdo iguais, ou seja,
a nota dos avaliadores que utilizaram a ferramenta (que desconheciam a ferramenta, e sdo
pessoas espacialmente dispostas no Mundo) foi igual a nota dos avaliadores especialistas
envolvidos na nota base que conheciam a ferramenta.

6.1 Trabalhos futuros

Como trabalhos futuros esta pesquisa propoe:

e Contribuir com o entendimento da drea de qualidade de datasets conectados, para que
novos trabalhos venham a ser desenvolvidos, tanto ampliando a pesquisa apresentada,
conforme novas praticas e novas dimensao possam ser utilizadas, quanto na criagcdo de
novas solucdes que possam abordar outros aspectos de qualidade.

e Utilizar algumas dimensdes de qualidade implementadas neste trabalho em uma apli-
cacdo governamental real e ver na pratica a qualidade de datasets conectados e seu
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continuo aprimoramento, através de monitoramento que serd feito em intervalos de
tempo continuos. Também poderao ser criadas novas dimensdes necessarias que ainda
nao foram previstas pela literatura, bem como, reutilizadas dimensdes elencadas pela
Zaveri (2012) que nao foram abordadas neste estudo.

Publicar artigos em periddicos relevantes relacionados a drea de pesquisa pertencente
ao contexto deste trabalho, com a finalidade de disseminar o conhecimento obtido para
a comunidade cientifica e fomentando o desenvolvimento de novas pesquisas.
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A Apéndice

Este apéndice tem como finalidade mostrar as telas de avaliacdo da qualidade de darasets
conectados utilizando a abordagem manual. O processo de avaliagcdo utilizado nesta aborda-
gem € igual ao processo de avaliacd@o utilizado na abordagem semiautomadtica, no entanto, a
avaliacdo da API e do RDF sao feitos de forma automaética.

Desta forma, ao iniciar a avalia¢do a primeira tela que serd exibida € referente a dimensao
Disponibilidade.

. Analyse and select all alternatives that corresponds to the available resources.

Is the API Json provided?

One way to find the APl is change the name "dataset” contained in the link of the dataset to
"api/3/action/package_search?q=", for instance: Dataset
[=http://dados.gov.br/dataset/orcamento-federal=. API:
[=http://dados.gov.br/api/3/action/package_search?q=orcamento-federal=

Is the bulk download provided?
[Bulk download is a copy of all of the dataset |

Is the dataset provided in RDF format?

Is a SPARCL endpoint provided?
[SPARQL endpoint is a resource that accepts queries and returns results via HTTP. |

Figura 40 — Tela de avaliaciio da dimensao Disponibilidade
Fonte: Elaboragdo propria

Com isso, para selecionar as alternativas corretas, ou seja, dos recursos existentes no
dataset, basta clicar em cima da alternativa desejada. Caso a alternativa relacionada ao end-
point SPARQL seja selecionada, a proxima tela que serd exibida € relacionada a avaliacdo
de disponibilidade do endpoint identificado (Figura 41)

Com isso, para responder a questdo da referida tela, o usudrio devera submeter manual-
mente, trés consultas no endPoint encontrado, e em seguida, selecionar na tela do questiona-
rio as consultas que retornaram resultado considerado correto.
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. Ifthere is an endPoint SPARQL, submit three queries
(hitps://dl.dropboxusercontent.com/u/57888679/Datasets/Datasetl andRegistryPriceD2.txt)
and mark those queries that returned a correct result.

First query.

Second query.

Third query

Figura 41 — Tela de avaliacio da disponibilidade de um endPoint SPARQL
Fonte: Elaboracgdo prépria

Ao usudrio concluir as respostas desta questao e clicar no botdo next, aparecerd a tela de
avaliacdo da dimens@o Proveniéncia, como mostrado na Figura 42. Desta forma o avaliador
deverd analisar a pagina Web do dataset buscando identificar os itens pedidos na pergunta da
tela de avaliacdo.

. In the Web page identify and mark the existing items.

Is the title of the dataset provided?

Is the description of the dataset date provided?
Is the 1ssued data dataset provided?

Is the name publisher of dataset provided?

Is the e-mail publisher of dataset provided?

Is the name creator of dataset provided?

Is the e-mail creator of dataset provided?

Figura 42 — Tela de avaliacdo da dimensdo Proveniencia relacionada a pagina Web
Fonte: Elaboracdo prépria

Ainda na mesma tela, sdo apresentadas as questdes de avaliagdo da dimensao Provenién-
cia voltadas para a API (Figura 43) e o RDF (Figura 44) (caso sejam encontrados). Os itens
contidos nestas questdes sdo os mesmos itens apresentados na Figura 42.
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. In the API JSON of the dataset in \Web page identify and mark the items existing.

Is the title of the dataset provided? Search the term "title".

Is the description of the dataset date provided? Search the term "note” or "description”.
Is the issued data dataset provided? Search the term "issued”.

Is the name publisher of dataset provided? Search the term "publisher”.

Is the e-mail publisher of dataset provided? Search the term "PublisherEmail”

Is the name creator of dataset provided? Search the term "authorMame” or "givenName".

Is the e-mail creator of dataset provided? Search the term "authorEmail”.

Figura 43 — Tela de avaliacdo da dimensio Proveniencia relacionada a API
Fonte: Elaboracdo propria

. Open the RDF file identify and mark the items existing.
Is the title of the dataset provided? Search the term "fitle”
Is the description of the dataset date provided? Search the term "note" or "description”.
Is the issued data dataset provided? Search the term "issued”
Is the name publisher of dataset provided? Search the term "publisher”.
Is the e-mail publisher of dataset provided? Search the term "PublisherEmail”
Is the name creator of dataset provided?Search the term "authorName" or "givenName".

Is the e-mail creator of dataset provided? Search the term "authorEmail”

Figura 44 — Tela de avaliacdo da dimensio Proveniencia relacionada ao RDF
Fonte: Elaboracdo propria

Em seguida, ao clicar no botdo next, serd apresentado a tela de avaliagdo da dimensao
Proveniéncia, como exibido na Figura 45.

Posteriormente, a préxima dimensio que serd avaliada é Atualidade. Com isso, na re-
ferida tela, serd mostrado trés questdes que possuem os mesmos topicos de verificagdo, no
entanto , as questoes sdo voltadas para a pagina Web (Figura 46), API (Figura 47) e RDF
(Figura 48), respectivamente.
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. In the Web page identify and mark the items existing.

Is the link or copy of the license agreement that controls use of the data provided in Web page?

Is the link or copy of the license agreement that controls use of the data provided in APl JSON?
Look for terms "license” or "license_title".

Is the link or copy of the license agreement that controls use of the data provided in RDF of
dataset? Look for terms "license” or "license_title".

Figura 45 — Tela de avaliacio da da dimensao Licenca
Fonte: Elaboracdo propria

. In the Web page identify and mark the existing items.

Is the date of publication of the dataset has provided?
Is the date of last modification of the dataset date provided?
Is the accrual periodicity of publication dataset provided?

Is the created time of dataset provided?

Figura 46 — Tela de avaliaciio da dimensédo Atualidade relacionada a pagina Web
Fonte: Elaboracao prépria

. Open the JSON API and identify and mark the existing items.

Is the date of publication of the dataset provided? Search the term "issued”.
Is the date of last modification of the dataset date provided? Search the term "modified”.
Is the accrual periodicity of publication dataset provided? Search the term "accrualPeriodicity”

Is the created time of dataset provided? Search the term "created”.

Figura 47 — Tela de avaliacdo da dimensio Atualidade relacionada a API
Fonte: Elaboracdo prépria
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. Open the RDF file and Identify and mark the existing items.

Is the date of publication of the dataset provided? Search the term "issued”.
Is the date of last modification of the dataset date provided? Search the term "modified”
Is the accrual periodicity of publication dataset provided? Search the term "accrualPeriodicity”.

Is the created time of dataset provided? Search the term "created”

Figura 48 — Tela de avaliaciio da dimensdo Atualidade relacionada ao RDF
Fonte: Elaboracao prépria

Posteriormente, serd apresentado a tela de avaliacdo da dimensdo Compreensibilidade,
como mostrado na Figura 49. Finalmente, a ultima tela que serd mostrada € a de avaliagdo
da dimensdo Versatilidade (Figura 50).

. Analyze the alternatives below and select only the resources available in the dataset Web
page.

Is the readily discoverable means for consumers to offer feedback provided? For instance:
feedback form, quality star rating, message board, etc.

Is the consumer feedback about datasets and distributions publicly available provided?

Is the list of vocabularies used in the dataset provided?

Figura 49 — Tela de avaliacao da dimensdo Compreensibilidadeq
Fonte: Elaboracdo propria
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. Analyze the alternatives below and select only the resources that the dataset Web page
contain.

Is the dataset provided in more than one language (Portuguese, English, Chinese, Mandarin,
etc.)?

There a list of vocabulary used in the dataset, some vocabulary existing was reused?

Figura 50 — Tela de avaliacido da Dimenséio Versatilidade
Fonte: Elaboracdo prépria
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B Apéndice

B.1 Modelos de regressao

Um modelo de regressio classico é definido como y; = (1 + Boxio + 3w+ - . . + Beir + €,
em que o indice ¢ representa cada um dos componentes da amostra que tipicamente apresenta
tamanho n, entdo ¢ = 1,...,n. Na pratica, o modelo anterior se reduz a j; = 1 + [axio +
Bsxis + ...+ Brrik, i=1,...,n,emque u; = E(y;), ou seja, o valor esperado, a média
populacional da resposta, por suposi¢do E(¢;) = 0. Na modelagem de regressio, os valores
conhecidos sdo os valores observados da amostra, isto €, os valores da resposta 41, . . . y,, € 0S
valores das varidveis explicativas: x;2, ;3, ..., %k, ¢ = 1,...,n. Com base nos valores de y
e nos valores de xs, T3, . .., x} sdo estimados (1, (s, . . ., O tipicamente utilizando o método
de estimacao por maxima verossimilhanca (Lehmann e Casella, 1998) e uma vez verificados
seus valores 0os mesmos passam a ser denotados por Bl, 32, e ,Bk, e finalmente tem-se o
modelo de regressdo o qual pode ser utilizado

i = P14 Botio + PsTis + ... + Brxig, i=1,...,n.

Agora é possivel obter estimativas para y; ou para y;, uma vez que tipicamente 7; = j;. O
modelo cléssico se baseia na distribui¢ao normal. No entanto, na pratica essa distribui¢do nao
€ adequada para diversos tipos de varidveis aleatorias. Se p € a média da varidvel resposta
que pode assumir tanto valores positivos quanto valores negativos e a curva de densidade
de y € proxima da forma de sino, entdo se justifica pensar na distribuicdo normal. Caso
contrario existem outras distribuicdes mais apropriadas para descrever o comportamento da
varidvel resposta que a distribui¢do normal. Se y € (0,1) tais como taxas, propor¢des e
alguns escores uma distribuicao que tem se mostrado bastante ttil € a distribuicao beta.

Este tltimo exemplo € particularmente util nesta drea, pois tratamos muito aqui de esco-
res, notas, que se encontram em um intervalo do tipo (0, 1). Neste ponto, precisamos gene-
ralizar o modelo linear cldssico com o objetivo de permitir o uso de diversas distribuicdes
além da normal. Isto € feito considerando a expressao abaixo.

(i) = b1 + Poxio + Bais + ... + Brik.

Quando y; ~ N (p;, 0°), vimos que g(pi;) = p; = b1 + Paio + Bsis + . .. + Brix, Ou seja,
g € o que chamamos de func¢do identidade, € usada a propria p;. Isto acontece no modelo
normal porque p pode assumir qualquer valor positivo ou negativo consequentemente ji;
poder assumir qualquer valor positivo ou negativo. Assim, Bl, BQ, ceey B\k estdo livres para
também assumir qualquer valor.

Isto ndo acontece por exemplo se a varidvel resposta segue uma distribui¢do beta. Porque,
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p € (0,1) e deve acontecer 0 mesmo com i, ou seja, com esta restri¢io os B s ndo estdo

livres, pois temos que garantir que ﬁl + ﬂgng + 639513 +...+ ﬁszk = [1; s6 assuma valores

em (0, 1). O processo de estimagdo do 3’s teria que para garantir que Bl + szﬂ + 33272'3 +
.+ kalk € (0,1), o que pode ser bastante complicado.

Entdo, a alternativa é aplicar uma fungdo g em p; de forma que g(u;) transforme valores
que estdo no (0,1) em qualquer valor positivo e negativo, garantindo que os B\ ’s estejam
liberados. Neste caso, em que ; € (0, 1) é uma fun¢fo de ligagdo que conduz essa média a
todos os reais (todos valores positivos ou negativos) € a fun¢ao de ligacao logito, dada por

pi € (Oﬁl)Hlog{ﬁ}

A densidade beta pode assumir formas diferentes dependendo da combinacdo de valores
de pardmetros. Ferrari e Cribari—-Neto (2004) o modelo de regressdo beta em que

9(p;) = Br + Pazio + Psxis + ...+ ez, i=1,...,n.
Em que p; = E(y;) ecaday;, i = 1,...,n, segue a distribui¢do beta com densidade:

F(¢Z> ithi—1

— o (A—pi)éi—1
L) (1 — Mz')qbz-)y (L—y)* , O<y<1, (1)

f(?J;Mmﬁbz‘) =

onde 0 < p; < land ¢; > 0evar(y;) = (ui;(1 — ) /(1 + &s).

Pesquisadores podem usar o pacote betareg o qual estd disponivel no software estatis-
tico R.

Antes de iniciar a anélise de regressado, € necessario uma andlise descritiva preliminar dos
dados.

B.1.1 Modelos de regressao gerados

Com o objetivo de estudar melhor as varidveis relacionadas as Dimensdes de qualidade,
foram criados modelos de regressdo. A grande vantagem do uso dos modelos de regressao,
neste caso, € que além de avaliar se existe diferenca significativa em relagdo a uma variavel
resposta entre dois grupos € adicionalmente possivel verificar o grau desta diferenga, ou seja,
quantificar essa diferenca, caso ela exista.

Neste sentido foram considerados 21 modelos de regressdo. Entre estes, 18 considerando
a distribui¢do beta, uma vez que os valores das respostas se encontram no intervalo (0, 1),
sdo as varidveis respostas: Availability, Provenance, Licensing, Currency, Understandibility,
Versatility, Representational consistency e Score Global. Os modelos beta sao definidos pela

expressdo: log = B1 + B2 IndicadoraEntreGrupos;. Ressaltando que i é a média

,u

108



populacional da varidvel resposta.

No que diz respeito a varidvel resposta Time, foram considerados modelos de regressdo
em que a distribuicao da varidvel resposta é gama. Essa decisdo se baseou no fato que, para o
grupo Manual as notas se distribuem entre (0, 1), que sdo valores positivos, superiores a “1",
0 que caracteriza como possibilidade a distribui¢ao gama, em que p € (0, 00). Ressaltando
que ja foi verificado que a varidvel Time ndo apresenta distribuicdo descrita pela distribuicao
normal.

No caso da distribui¢do gama, o modelo de regressdao faz parte dos modelos lineares
generalizados (McCullagh e Nelder, 1989) e € definido pela expressdo: A covariada Indica-
doraEntreGrupos de fato sio trés covariadas, a saber:

o Indicadorap,sex semiaut.» @ qual assume valor igual aum (“1"), se os valores da resposta
dizem respeito ao grupo base e zero (“0"), se dizem respeito ao grupo semiautomatico;

o Indicadorap,sex vanuals @ qual assume valor igual a um (“1"), se os valores da resposta
dizem respeito ao grupo base e zero (“0"), se dizem respeito ao grupo manual; e a

o Indicadoraianuaix Semiaut.» @ qual assume valor igual a um (“1"), se os valores da res-
posta diz respeito ao grupo semiautomadtico e zero (“0"), se diz respeito ao manual,
os valores iguais a “0" foram atribuidos propositalmente ao grupo manual devido aos
indicios apresentados nos boxplots que as notas referentes a este grupo sao inferiores
as notas dos outros dois grupos.

Na Tabela 30 estdo apresentados os 21 modelos, as varidveis respostas, as covariadas,
seus respectivos coeficientes, estimativas destes coeficientes e significincia destes coeficien-
tes (p—Valores).
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Tabela 30 — Modelos de regressiao Beta: Availability, Provenance, Licensing, Currency,
Understandibility, Versatility, Representational consistency e Score Global. Modelo de regressao
gama: Time.

Grupos Nota Base e Semi Automatico Nota Base e Manual Manual e Semi Automadtico
Covariada SZE?(;S Modelos 81 + B2Indicadora B1 + B2 Indicadora B1 + B2Indicadora
Resposta Estimativa p—Valor Estimativa p—Valor Estimativa || p—Valor
Intercepto B1 0.5102 0.216 —0.8417 0.0642 —0.9317 0.0325
Indic B2 Availability || 0.5206 0.466 1.6364 0.0498 1.3615 0.0309
Intercepto 51 —0.3826 0.1712 —1.4338 0.00148 —1.9328 5.78e-07
Indic B2 Provenance || —1.1340 0.0399 0.3894 0.567 1.5716 0.00105
Intercepto B1 —1.7020 0.00039 —1.5241 0.00141 —1.55850 || 0.000517
Indic B2 Licensing —0.1073 0.87000 —0.1452 0.82855 —0.04391 || 0.933348
Intercepto 51 —1.5380 1.7¢-07 —1.8944 2.68e-05 —2.3219 1.69¢-09
Indic B2 Currency —0.4984 0.341 0.3353 0.594 0.8713 0.0517
Intercepto 51 —1.0164 0.0288 —0.4689 0.301 —0.4859 0.278
Indic B2 Understan- || —0.2032 0.7783 —0.4994 0.516 —0.3359 0.582
dibility
Intercepto 51 —0.9608 0.0495 —7.600 <2e-16 —1.5017 0.00187
Indic B2 Versatility —0.3942 0.5926 —2.955e- 0.589 0.4175 0.46494
16
Intercepto B1 - - —0.3602 0.437 —0.4213 0.3574
Indic B2 Representa- || — - 1.2765 0.129 1.4653 0.0312
tional
Intercepto 51 —0.3550 0.0643 —1.5152 9.17e-05 —1.5965 9.76e-06
Indic B2 Score —0.1269 0.7152 1.1327 0.0606 1.3002 0.0049
Global
Intercepto B1 181.77 0.0003 0.4414 0.265 2.265 0.174
Indic B2 Time —32.80 0.572 148.5241 0.451 —2.260 0.330

Fonte: Elaboracdo prépria

Com base na Tabela 30 verifica-se que, de fato as varidveis respostas que apresentam
alguma diferenca entre os grupos sio Availibility, Representational e scores global. No caso
de Representational os escores dos grupos base e semiautomadtico sdo identicamente iguais
a “1", ndo variam, o que caracteriza que neste caso a varidvel ndo € uma varidvel alea-
toria, € uma constante. Assim, ndo é possivel realizar uma analise de regressdo. Ainda
quanto Representational tem-se que o p—Valor referente ao coeficiente 35 da covariada Indi-
cadoraggsex pvanual € superior a 10%, o que conduziria a uma conclusio de ndo significincia
de (5, ou melhor, a hipétese Hy : 2 = 0 ndo seria rejeitada e, portanto, a covariada seria
excluida do modelo. No entanto, esses dados apresentam uma inconveniéncia, a quantidade
de observacdes do grupo base é muito pequeno quando comparado a quantidade de obser-
vacOes de manual e semiautomatico, o que pode comprometer testes de hipoteses. Assim,
pode ser aberto um precedente e considerar que 35 € significativamente diferente de zero a
um nivel préximo de 10%, dado que o p—Valor referente ao teste de hipétese Hy : 3, = 0 é
igual 0.13.

Com base na Tabela 30 € possivel mensurar a diferenga entre os grupos Nota base vs
Manual e Manual e Semiautomatico quanto a varidvel Availiability, com base nos coeficien-
tes da covariada indicadora. Inicialmente, Nota base vs Manual, BQ = 1.6364, implicando

110



que 1 — exp(1.6364) = 4.13 e consequentemente, 4.13 x 100 = 413%. Ou seja, a média
de nota do grupo base é 413% maior que a média de nota do grupo manual (Availiability).
Quanto a Manual e Semiautomatico, B\g = 1.3615, 1 — exp(1.6364) = 2.90. Ou seja, a
média de nota do grupo semiautomatico é 290% maior que a média de nota do grupo manual
(Availiability).

Quanto Representational consistency Nota base vs Manual, B\g = 1.2765, 1 —
exp(1.2765) = 2.58 e entdo, a média de nota do grupo base é 258% maior que a média
de nota do grupo manual. Comparando Semiautomatico vs Manual tem-se que a média
de notas de semiautomatico € 333% superior a média de notas do grupo manual dado que
By = 1.4653 e 1 — exp(1.4653) = 3.33.

Finalmente, o escore global do grupo manual é 210% inferior ao do grupo base e 277%
inferior ao do grupo semiautomadtica. Mais uma vez deve ser ressaltado que as diferengas en-
tre as notas do grupo manual e base poderiam ser mais evidentes se o grupo base apresentasse
mais observacdes.

Para finalizar a andlise estatistica foram investigados modelos de regressdo beta para
explicar a média da varidvel resposta score global. Na Tabela 31 sdo apresentados quatro
modelos de regressdo beta competidores utilizados para inicializar o processo de construcao
do melhor modelo. Foram inicialmente investigadas todas as varidveis envolvidas no pro-
blema para representar as covariadas ou varidveis explicativas do modelo. O modelo 4 foi o
que apresentou todos os coeficientes significativos e, portanto, foi o modelo escolhido para a
realizacdo de uma andlise de diagndstico e uma sele¢do mais apropriada do melhor modelo.
O Modelo 4 € definido pela expressao:

log (1 Hi ) = [(1+B2Avail;+fsLic;+3,Curr;+ S5 Repre, + fsIndicSemiAuto;, 7 = 1, ..., 22.
— i

e sua versao estimada aparece na Tabela Tabela 31, em que todos os coeficientes das covari-
adas sdo considerados significativos. O préximo passo € realizar uma andlise de diagndstico.
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Tabela 31 — Modelos de regressiao Beta. Variavel resposta: Score Global. Covariadas
candidatas:Time, Availability, Provenance, Licensing, Currency, Understandibility, Versatility,
Representational e Indicadora do grupo: Nota Base e semiautomatico

Modelo Beta 1 Modelo Beta 2
Covariadas || Coeficientes || Estimativa dos Coeficientes p—Valor Covariadas Coeficientes Est. p—Valor
Intercepto 51 —-3.83 <De-16%*** Intercepto 51 —3.82 < 2e-16%**
time B2 0.02 0.26969 time B2 0.03 0.12621
Avail B3 1.05 0.00508** Avail B3 0.96 0.00016%**
Prov B4 0.26 0.73979 Prov B4 0.21 0.78049
Lic Bs 2.06 0.07435. Lic Bs 1.66 1.97e-05%%*%*
Curr Be 4.01 0.00385%* Curr Bs 3.95 0.00385%*
Under B —0.27 0.71931 Vers B —0.02 0.93101
Vers Bs —0.06 0.85527 Repre Bs 1.92 9.83e-08%#%**
Repre Bo 1.88 1.38e-07*** || IndicNotaBase By —0.44 0.05670.
IndicNotaBase Bio —0.49 0.07659 .
Modelo Beta 3 Modelo Beta 4
Covariadas Coeficientes || Estimativa dos Coeficientes p—Valor Covariadas Coeficientes Est. p—Valor
Intercepto 51 —3.81 < 2e-16%%** Intercepto 51 —3.6128 || <2e-16 ***
time B2 0.03 0.1163 Avail B2 0.9382 || 0.000141 ***
Avail B3 0.96 2.63e-05 *** Lic B3 1.8821 || 4.02e-06 ***
Lic Ba 1.65 2.32e-05 *** Curr Ba 4.0394 || 1.64e-07 ***
Curr Bs 4.18 2.55e-08 *** Repre Bs 1.4229 || 2.99e-07 ***
Repre Be 1.95 3.16e-10 *** || IndicSemiAuto Bs 0.3327 0.046037 *
IndicNotaBase Br —0.45 0.0148 *

- siginificante a 10%. * siginificante a 5%. ** siginificante a 1%.

ik gjginificante a mais 1%

Fonte: Elaboragdo propria

B.1.1.1 Analise de Diagnéstico

Verificar se um determinado modelo € uma representacdo adequada dos dados € um passo
importante da andlise estatistica. A constru¢do de um modelo de regressao envolve a defini-
¢do da distribui¢do da varidvel de resposta, a escolha da funcdo de ligacdo, e a escolha das
covaridveis. Vdrios fatores podem levar um modelo ajustado pobre. Por exemplo, a funcao
de ligacdo inadequado, omissdo de covariadas importante, a escolha errada da distribuicao
da varidvel resposta, pontos influentes, especificacao incorreta da variancia entre outros
fatores.

A avaliacdo da qualidade de um modelo de regressdo pode ser alcangado por meio de
andlise de diagndstico. Normalmente, esses diagndsticos sdo construidos em torno da andlise
gréfica dos residuos e critérios de selecdo como o R2. A maior parte dos residuos é baseada
nas diferencgas entre as respostas observadas (y) e a média estimada (zz). Por exemplo r; =
y; — [, em que 1; pode ser visto como ;. Ou seja, o residuo é uma medida de discrepancia
entre os dados reais e os dados estimados com base no modelo de regressdo. O residuo mais
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utilizado nos modelos de regressao beta € o residuo ponderado proposto por Espinheira et
al (2008). Mais recente Espinheira et al (2017) propuserem o residuo combinado para a
classe de modelos de regressdo beta que ao ser utilizado em gréificos de residuos mostrou-se
bastante eficaz em identificar problemas no modelo de regressao.

Os gréficos de residuos versus indices das observagdes sdo os mais basicos. Se um mo-
delo estd especificado corretamente, entdo estes graficos ndo devem apresentar nenhuma ten-
déncia, os residuos devem estar aleatoriamente distribuidos em torno do zero ou igualmente
distribuidos acima e abaixo do zero. A presenca de quaisquer caracteristicas sistematicas
tipicamente implica uma falha de um ou mais pressupostos do modelo. Outro grafico de
residuos importante € o grafico de probabilidade normal com envelopes simulados, que pode
ser usada mesmo quando as distribui¢des empiricas dos residuos ndo sdo normais. Se o mo-
delo estd adequado aos dados, esperamos que a maioria dos residuos estejam aleatoriamente
distribuidos dentro das bandas do envelope. Na Figura 51 estdo apresentados os graficos de

residuos referentes ao modelo 4.
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Figura 51 — Grifico de residuos. Modelo 4
Fonte: Elaboragdo propria

Os graficos da Figura 51 mostram que os residuos ndo estdo aleatoriamente distribuidos
em torno do zero, os residuos deveriam apresentar a mesma forma de distribuicdo acima e
abaixo da reta igual a zero. Isto ndo ocorre, claramente a parte acima do zero apresenta
um padrdo bem diferente da parte abaixo do zero. Isto é um indicio que a variabilidade, o
que também é chamada de dispersdao do modelo ndo estd adequada e, portanto, a variancia
suposta para os dados ndo estd adequada. Quanto ao grafico em (b), conhecido como gréfico
normal de probabilidades com envelopes simulados, o0 modelo € considerado adequado se
todos os residuos se distribuem de forma aleatdria dentro das bandas, o que ndo ocorre.
Diante de tais evidéncias serd considerado um novo modelo de regressao beta na tentativa de
tornar adequada a variancia estimada dos dados.
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Esse novo modelo considera duas expressdes matemadticas, uma para a média e outra
para a dispersao (Variabilidade), o que vai alterar a variancia estimada dos dados. A ideia é:
uma vez que € suposto um modelo de regressdo para a média populacional, também pode ser
suposto um modelo de regressdo para a variancia populacional, ou dispersdao populacional.
No modelo de regressao beta a dispersdo estd associada ao parametro ¢ presente na fungao
de densidade beta apresentada na Equacdo 1. No modelo da dispersdo foi considerada ini-
cialmente apenas a variavel IndicadoraManual que representa as observacoes referentes ao
grupo Manual. A escolha da indicadora deste grupo deve-se ao fato de algumas varidveis
apresentarem diferenca entre o grupo Manual e os outros dois grupos. Modelo 5:

og ' = [y + PsAvail; + (sLic; + (4Curr; + [S5Repre, + SgIndicSemiAuto;, . = 1,...,22.
1 Hi Bi + BoAvail; + BsLic; + B4C BsRepre, + fsIndicSemiA 1,...,22

L — p

log(¢;) = 71 + ~2IndicadoraManual;, i = 1,...,22.

Aqui, 71 € 7, sdo os coeficientes do modelo da dispersao e a covariada IndicadoraManual
€ considerada importante para explicar a dispersao dos dados caso a hipétese Hy : 7o = 0
seja rejeitada a um nivel de significancia desejado. Por exemplo, se considramos um nivel
de significincia até 10%, H, € rejeitada se p—Valor< 0.10 e, neste caso, é considerado que
v2 # 0 implicando na permanéncia de IndicadoraManual no modelo da dispersao. O mesmo
principio se aplica aos coeficientes do modelo da média.

Na Tabela 32 estdao apresentadas as estimativas dos coeficientes tanto para o modelo da
média, quanto para o modelo da dispersdo referentes aos trés novos modelos de regressao
betas, os modelos 5, 6 e 7 e os respectivos p—Valores dos testes de hipéteses associados aos
coeficientes. Uma vez que todos os coeficientes se mostraram significativos o proximo passo
¢ a andlise gréfica de residuos. Na Figura 52 estdo os grificos de residuos referentes ao
modelo 5.
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Tabela 32 — Modelos de regressiao Beta. Variavel resposta: Score Global. Covariadas
candidatas: Time, Availability, Provenance, Licensing, Currency, Understandibility, Versatility,
Representational e Indicadora do grupo: Semiautomatico.

Modelo Beta 5 Modelo Beta 6 Modelo Beta 7
Modelo da Média Modelo da Média Modelo da Média
Covariada Coef. || Est.Coef. || p—Valor Cov. Coef. || Est. || p—Valor Cov. Coef. || Est. || p—Valor
Intercepto B1 —3.17 || 0.0000 || Intercepto B1 || —2.95|| 0.000 Intercepto B1 || —2.22 0.000
Avail B2 0.99 0.0000 Avail B2 0.79 0.000 Avail B2 091 0.000
Lic B3 1.63 0.0000 Lic B3 1.62 0.000 Lic B3 1.52 0.000
Curr Ba 2.61 0.0000 Curr Ba 1.71 0.000 Curr B4 0.87 0.008
Repre Bs 1.18 0.0012 Repre Bs 1.27 0.002 Repre Bs 0.69 0.000
IndicSemiAuto || B¢ 0.35 0.0000 || IndicSemiA. || B¢ 0.19 0.000 || IndicSemiA. || S¢ 0.11 0.103
Vers B7 0.40 0.000 Vers Br 0.48 0.000
Modelo da Dispersao Modelo da Dispersao Modelo da Dispersao
Covariada Coef. || Est.Coef. || p—Valor Cov. Coef. || Est. || p—Valor Cov. Coef. || Est. || p—Valor
Intercepto Y1 5.74 0.0000 || Intercepto Y1 6.78 0.000 Intercepto Y1 3.94 0.000
IndicManual Y2 —3.12 || 0.0000 || IndicManual || ~2 || —4.45|| 0.000 ||IndicManual|| ~2 || —2.75] 0.000
Curr ¥3 6.51 0.007
Lic ¥3 7.08 0.000
- siginificante a 10%. * siginificante a 5%. ** siginificante a 1%.
4% siginificante a mais 1%

Fonte: Elaboragdo propria
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Figura 52 — Grafico de residuos. Modelo 5
Fonte: Elaboracdo prépria
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Figura 53 — Grafico de residuos. Modelo 6
Fonte: Elaboracao prépria

E possivel notar uma melhoria de qualidade do ajuste ao se adotar o modelo 5, uma vez
que os residuos referentes a este modelo estdo aleatoriamente distribuidos ao redor do zero,
sem padrdes diferenciados quando comparadas a forma em que os residuos se distribuem
acima e abaixo da reta zero (Figura 52a). No entanto, também na Figura 52a é detectado um
ponto aberrante, que € um ponto em que a diferenca entre a resposta verdadeira e a resposta
estimada € estatisticamente maior que a das demais observa¢des, o0 modelo ndao conseguiu
estimar bem esse ponto. Entdo é necessario buscar um melhor modelo. Para isso € preciso
entender a natureza do ponto aberrante, no caso a observacido 14. Quando investigada essa
observacao nota-se que o valor da varidvel Versatility € igual a “1"e que em geral todos os
outros valores sdo iguais a “0", por isso o modelo anterior apresentou dificuldades em estimar
esse ponto.

Assim volta-se a investigar a entrada da covariada Versatility no modelo da média, sendo
que agora o modelo beta também considera a modelagem da dispersdo, esse € o Modelo 6.
Todos os coeficientes sdo considerados significativamente diferentes de zero implicando que
a covariada Versatility pode entrar no modelo. Mas, ainda falta a andlise dos residuos do
Modelo 6; Figura 53. A Figura 53a evidencia que para o modelo 6 o residuo do caso 14
diminuiu, mas ainda pode melhorar. Neste ponto pode-se investigar a inclusdo de covariadas
no modelo da dispersao e isto € feito no Modelo 7. Considerando a Figura 54 € possivel notar
como a inclusdo das covariadas Currency e Licencing no modelo da dispersdao conduziu a
um modelo de regressdo com qualidade de ajuste superior aos demais modelos investigados,
dado que a maioria dos pontos estdo aleatoriamente distribuidos em torno do zero, dentro
dos envelopes e ao modelo 7 consegue estimar mais adequadamente o caso 14, o qual ndo é
mais considerado aberrante.
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Figura 54 — Grafico de residuos. Modelo 7
Fonte: Elaboracao prépria

O modelo final apresenta as seguintes expressdes matematicas:

log (1 i ) = (1 + PoAvail; + B3Lic; + S4Curr; + fsRepre; + SgIndSemiA.; + (7 Vers;;
— i

log(¢;) = 71 + 72IndicadoraManual; + y3Curr; + y4Lic;, i=1,...,22.

O modelo que serd utilizado para fazer estimativas para a resposta € o modelo da média
apenas. O modelo da dispersao € utilizado para adequar as variancia dos dados, as variancias
dos estimadores dos coeficientes que influenciam diretamente nos p—Valores relacionados a
significancia de todos os coeficientes. Apds estimado, o modelo passa a ser:

log <1 /‘i/\ ) = By + BaAvail, + BsLic; + B4Curr; + B}Reprei + BsIndSemiA.; + B, Vers;.
M

E com base na Tabela 31 chegamos a:

i
1 -
% <1 —ﬁz)

— 2.21 + 0.91Avail; + 1.52Lic; + 0.87Curr; + 0.69Repre; + 0.11IndSemiA.; + 0.48Vers;.

Consequentemente

~

i =
exp(—2.21 + 0.91Avail; + 1.52Lic; + 0.87Curr; + 0.69Repre; + 0.11IndSemiA.; + 0.48Vers;) (2
1+ (exp(—2.21 + 0.91Avail; + 1.52Lic; + 0.87Curr; + 0.69Repre, + 0.11IndSemiA.; + 0.48Vers;)
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Os valores estimados dos coeficientes tem uma interpretacdo muito importante. Se o
sinal da estimativa € positivo significa que ao aumentar o valor da covariada aumenta-se o
valor da resposta e maior serd esse aumento quanto maior for o valor da estimativa. Assim
por exemplo uma das covariadas mais importantes para a qualificacdo global € Licencing.
Um exemplo de valor estimado é: considerando a observacdo 14 os valores de cada uma
das covariadas do modelo sdo Availyy, = 0.995 ~ 1, Licy4 = 0.333 Curry4 =0.2, Repreyy =
0.995 ~ 1, IndSemiA.,4 = 1, Versyy, = 0.995 ~ 1. Substituindo esses valores na expressao
acima tem-se que o score global estimado ji;4 = 0.65700 e o valor verdadeiro é 3,4 =
0.66122, essa proximidade entre o valor verdadeiro e o valor estimado deve-se a qualidade
do modelo escolhido. Para estimar ou prever novas observacdes basta utilizar a férmula
em 1.2 substituindo os valores das covariadas. A férmula pode ser utilizada em qualquer
conjunto de dados para obter o escore global.

C Apéndice

Para execucdo do experimento, foram enviados os links das abordagens manual (questiona-
rio online) e semiautomdtica (ferramenta), juntamente com os datasets para os e-mails de
especialistas, e também para Grupos de dados conectados do Google.

Desta forma, para os grupos do Google, foi enviado a seguinte mensagem com seu res-

pectivo formulario de consentimento:

Dear researcher / professional,

You are being invited to participate in a survey that evaluates the qua-
lity of Linked datasets according to dimensions: Availability, Provenance,
Licensing, Currency, Understandability, Versatility and Representational-
Conciseness. This study is being conducted by Danila Feitosa and Prof.
Dr. Ig Ibert Bittencourt, both of them researchers of the Computing Ins-
titute of the Federal University of Alagoas (UFAL, Brazil). This research
aims to validate the approach called LinkedDataSetEvaluation, composed of
dimensions and metrics that increase the quality of these Linked Datasets.
We define some questions related to the quality of linked data and we would
like to have your feedback for the success of this research. This survey is

available at consent form in attachment.
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LinkedDataEvaluation

Manual Evaluation of Linked Datasets Quality

CONSENT FORM
féé Federal Universit Computing Institute of
3 y Federal University of
T of Alagoas (UFAL) Alagoas

You are being invited to participate in a survey that evaluates the quality of Linked datasets
according to these dimensions: Availability, Provenance, Licensing, Currency, Understandability,
Versatility and Representational-Conciseness.

Title of study: Verificating and validating semi-automatic quality of linked datasets
Ethics Application Number

Researchers:

Prof. Dr. Ig Ibert Bittencourt, Computing Institute (57072-970), ig.ibert@ic.ufal.br (Supervisor)
Danila Feitosa, Computing Institute (57072-970), dfcco@ic.ufal.br (Master student)

Purpose and Procedure: this research aims to validate the approach called
LinkedDataSetEvaluation, composed of dimensions and metrics that increase the quality of these
Linked Datasets. We defined some questions related to the quality of linked data and we would like
to have your feedback for the success of this research.

Potential Benefits: findings from the study could lead to a better understanding of the quality of
linked datasets related to dimensions, metrics, criteria end best practices for publishing linked data.

Potential Risks: there are no known risks in this study.

Confidentiality: this survey is hosted by Google Inc. (“Google”) that protects the users access or
unauthorized alteration, revelation or unauthorized destruction of information that they hold. The
Google Privacy Policy is available in https://www.google.com/intl/pt-BR/policies/privacy/

Dissemination of Results: aggregated results in this survey will appear in Masters dissertation.

Right to Withdraw: participation in this survey is voluntary, and you can decide not to participate
any time, or choose not to answer any questions you don't feel comfortable to Survey responses will
remain anonymous. Since the survey is anonymous, once it is submitted it cannot be removed.



This survey is available at http://67.205.139.14:8080/datasetevaluation/index.html To answer the
questions open this file
https://dl.dropboxusercontent.com/u/57888679/Datasets/DatasetL andRegistryPriceD2.txt




LinkedDataEvaluation

Manual Evaluation of Linked Datasets Quality

CONSENT FORM
féé Federal Universit Computing Institute of
3 y Federal University of
T of Alagoas (UFAL) Alagoas

You are being invited to participate in a survey that evaluates the quality of Linked datasets
according to these dimensions: Availability, Provenance, Licensing, Currency, Understandability,
Versatility and Representational-Conciseness.

Title of study: Verificating and validating semi-automatic quality of linked datasets
Ethics Application Number

Researchers:

Prof. Dr. Ig Ibert Bittencourt, Computing Institute (57072-970), ig.ibert@ic.ufal.br (Supervisor)
Danila Feitosa, Computing Institute (57072-970), dfcco@ic.ufal.br (Master student)

Purpose and Procedure: this research aims to validate the approach called
LinkedDataSetEvaluation, composed of dimensions and metrics that increase the quality of these
Linked Datasets. We defined some questions related to the quality of linked data and we would like
to have your feedback for the success of this research.

Potential Benefits: findings from the study could lead to a better understanding of the quality of
linked datasets related to dimensions, metrics, criteria end best practices for publishing linked data.

Potential Risks: there are no known risks in this study.

Confidentiality: this survey is hosted by Google Inc. (“Google”) that protects the users access or
unauthorized alteration, revelation or unauthorized destruction of information that they hold. The
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Para os e-mail dos avaliadores foi enviado dois tipos de mensagem, onde uma era refe-
rente a avaliacao utilizando a abordagem manual e a outra era referente a avaliacao utilizando
a abordagem semiautomadtica, respectivamente:

Mensagem referente a abordagem manual (questionario)

Gostaria de convida-lo para participar de uma pesquisa, que tem como fi-
nalidade utilizar um questiondrio para avaliar a qualidade de conjuntos de
dados (datasets) conectados. A pesquisa estd sendo conduzida por Danila
Feitosa e pelo Prof. Dr. Ig Ibert Bittencourt, ambos pesquisadores do Ins-
tituto de Computacdo da Universidade Federal de Alagoas (IC - UFAL). O
questiondrio € composto por dimensdes e métricas utilizadas pela literatura
para avaliar a qualidade de conjuntos de dados conectados.

A pesquisa visa obter como resultado, uma ferramenta de avaliacao de con-
juntos de dados conectados, contribuindo para a melhoria da qualidade dos
dados e informacdes a serem utilizados e reutilizados no ambito da Web
Semantica. Esperamos contar com sua contribuicdo para o aprimoramento
deste trabalho.

Caso aceite este convite, segue o [link do questiondrio:  Link:
https://gtrial20l6g3azl.qualtrics.com/SE/?SID=

SV_1Twt4Xi0XRtvp4x Em caso de duvidas, estou disponivel para fazer
uma video conferéncia de 30 minutos para que possa auxiliar em tempo real

a execucao do questiondrio.

E-mail: danila.fco@ gmail.com

Skype: danila_feitosa
Tel: 082 9 9621-0322

Mensagem referente a abordagem semiautomatica (ferramenta)

Gostaria de convida-lo para participar de uma pesquisa, que tem como fina-
lidade utilizar uma ferramenta semiautomatica (LinkedDataSetEvaluation)
para avaliar a qualidade de conjuntos de dados (datasets) conectados. A pes-
quisa estd sendo conduzida por Danila Feitosa e pelo Prof. Dr. Ig Ibert Bit-
tencourt, ambos pesquisadores do Instituto de Computacao da Universidade
Federal de Alagoas (IC - UFAL). A ferramenta semiautomatica € composta
por dimensdes e métricas utilizadas pela literatura para avaliar a qualidade
de conjuntos de dados conectados.

A pesquisa visa obter como resultado, uma ferramenta de avaliacdo de con-
juntos de dados conectados, contribuindo para a melhoria da qualidade dos
dados e informacdes a serem utilizados e reutilizados no ambito da Web
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Semantica. Esperamos contar com sua contribuicdo para o aprimoramento
deste trabalho.

Caso aceite este convite, segue o [link da ferramenta: Link: http:
//67.205.139.14:8080/datasetevaluation/index.html
Vocé ird avaliar o conjunto de dados: https://data.gov.uk/
dataset/land-registry-monthly-price-paid-data O
conjunto de dados acima e o arquivo contido neste link (https:
//dl.dropboxusercontent.com/u/57888679/Datasets/
DatasetLandRegistryPriceD2.txt) serdo utilizados para respon-
der as questoes.

Em caso de dividas, estou disponivel para fazer uma video conferéncia de 30
minutos para que possa auxilid-lo em tempo real na execugdo da ferramenta
semiautomadtica.

E-mail: danila.fco@gmail.com
Skype: danila_feitosa
Tel: 082 9 9621-0322
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