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Resumo: O processo de avaliacdo de qualidade desempenha um papel
importante na reutilizagdo dos dados disponibilizados na Web. Para garantir o
uso e reuso desses dados faz-se necessaria a sua descri¢do formal, de maneira
compreensivel a agentes computacionais. Uma das possibilidades para viabilizar
essa descricdo € o Data Quality Vocabulary, elaborado pelo Word Wide Web
Consortium. Objetivou-se apresentar o Data Quality Vocabulary com base em
sua relacdo com o processo de descricdo formal da qualidade de dados
publicados na Web, analisando os objetivos, caracteristicas e a estrutura do
vocabulario. A pesquisa possui um carater exploratorio e descritivo, adotando
como método um estudo da documentacdo oficial publicada pelo consércio.
Como resultados obteve-se um panorama do cenario que levou ao
desenvolvimento do vocabuléario, foi apresentada sua estrutura e discutido o seu
potencial de aplicacdo. Conclui-se que o Data Quality Vocabulary disponibiliza
uma estrutura descritiva formal, geral e customizavel para o fornecimento de
resultados do processo de avaliagdo de qualidade de dados, o que permite que
esses resultados sejam compartilhados pelos seus fornecedores. Permite ainda
que a comunidade participe do processo de avaliacdo e compartilhe os
resultados obtidos de maneira formal, diminuindo assim o retrabalho. Conclui-se
ainda que o vocabulario contribui para o reuso de dados no contexto da Web ao
facilitar o uso de ferramentas automaticas e semiautomaticas de avaliacdo e
selecdo de fontes de dados para a aplicagéo.
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1 Introdugéo

Com ultima atualizacdo em janeiro de 2017, o documento intitulado Data on the
Web Best Practices, elaborado pelo consorcio responsavel pelo desenvolvimento
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da Web, o Word Wild Web Consortium (W3C), oficializou um conjunto de 35
(trinta e cinco) Melhores praticas (MP) para a publicacdo de dados na Web.

O documento fornece recomendagOes para a disponibilizacdo e o uso de dados
publicados na Web, com objetivo de garantir a descoberta, compreensao e reuso
dos mesmos, tanto por usuarios humanos como por agentes computacionais.
(W3C, 2017).

Dentre as recomendacdes desse documento encontra-se a MP 06 que
orienta a disponibilizacdo de informagdes sobre a qualidade do conjunto de
dados de maneira formal, utilizando uma descricdo em estrutura legivel por
agentes computacionais.

A qualidade de dados geralmente é conceituada pela literatura em uma
abordagem contextual, como “fitness for use”, ou seja, adequada a situa¢do onde
os dados serdo empregados. Nesse contexto um mesmo conjunto de dados pode
suprir a necessidade de um usuario, mas ndo ser adequado para outro. (JURAN,
1988; WANG; STRONG, 1996; ZAVERI et al., 2012).

O processo de avaliacdo de qualidade de dados é baseado nos conceitos
de dimensdes e métricas. As dimensdes estdo relacionadas as caracteristicas dos
dados, ou conjuntos de dados (datasets), que 0s usuarios precisam avaliar para
decidir se esses sdo adequados para a tarefa que pretendem realizar, sendo cada
caracteristica geral contemplada por uma dimensao.

Para mensurar 0 qudo adequado um dataset esta em relacdo a
determinada dimensdo, sdo elaboradas métricas que permitem quantificar e
qualificar esses dados. A escolha das dimensdes e 0 peso de cada métrica, nessa
perspectiva contextual, precisam ser estabelecidas pelo usuério no inicio do
processo de avaliagdo, pois estdo condicionadas as suas necessidades e as tarefas
nas quais os dados serdo empregados.

Para reutilizar datasets em novas aplicacbes 0s USUArios precisam
realizar o processo de avaliacdo de qualidade, que pode ser feito tanto de forma
manual como utilizando-se ferramentas que tornam o processo automatico ou
semiautomatico. Eles também podem consultar processos de avaliacdo

realizados por outros usuérios da comunidade ou por agéncias de certificag&o.
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Nesse sentido a descricdo formal da qualidade dos datasets pode ter
impacto direto na sua reutilizacdo, auxiliando consumidores de dados no
processo de selecdo de fontes adequadas para suas aplicacdes, pois facilita o uso
de agentes computacionais e consequentemente adocdo de ferramentas
automaticas e semiautomaticas de avaliacdo de qualidade.

Visando instrumentalizar a ado¢do da MP6 o W3C elaborou o Data
Quality Vocabulary (VOCAB-DQV ou DQV), um vocabulario que prové
termos e formaliza as relagcbes existentes entre 0os conceitos utilizados para a
descricdo da qualidade de datasets. Entretanto, esse vocabulario ndo tem sido
amplamente discutido pela comunidade cientifica, inclusive pela comunidade da
Ciéncia da Informacdo. Nesse sentido, partiu-se do seguinte questionamento:
Qual o papel do DQV no processo de descri¢cdo formal da qualidade de dados
publicados na Web?

O estudo consiste em uma pesquisa de carater exploratorio e descritivo,
pautado na realizacdo de um estudo documental, com objetivo de apresentar e
descrever o0s principais aspectos relacionados ao DQV, como objetivos,
caracteristicas e estrutura, bem como a sua relacdo com o processo de descricao

formal da qualidade de dados publicados na Web.

2 Procedimentos metodoldgicos

Caracterizada como exploratéria e descritiva, a presente pesquisa teve como
base um levantamento documental, realizado no portal oficial do W3C. Foram
buscados os termos VOCAB-DQV, DQV, Data Quality Vocabulary e
considerados documentos que abordam diretamente o0 DQV ou documentos
importantes para a compreensdo de sua proposta e estrutura. Também foram
considerados materiais  bibliograficos indicados nas referéncias da
documentacdo, sendo aceitos para compor as referéncias do artigo apenas
aqueles necessarios para promover uma maior compreenséo do DQV. O quadro
1 apresenta as referéncias dos documentos aceitos e uma breve descricdo dos

mesmaos.

Em Questao, Porto Alegre, v. 29, e- 129415, 2023. DOI: 10.1590/1808-5245.29.129415



A descricdo formal da qualidade de dados publicados na
web: analise do data quality vocabulary (DQV)

questao Ananda Fernanda de Jesus, José Eduardo Santarem Segundo

E-ISSN 1808-5245

Quadro 1 - Documentos e materiais bibliograficos aceitos para compor a pesquisa

Referéncia Titulo do documento Descricdo da pertinéncia

Explica a estrutura do modelo RDF. Foi incluido para
W3C (2004) Primer RDF explicar o papel do DQV no processo de descri¢do formal
de dados publicados na Web.

Data Quality Vocabulary

W3C (2015a) Documento que apresenta uma visao geral do DQV.

(DQV)
W3C (2015b) Vocabularies Apresenta o conceito de \\/lsgacbularlos na perspectiva do
Data on the Web best
W3C (2016a) practices: Data Quality Documentacéo oficial do DQV.
Vocabulary
W3C (2016b) List of DQV implementations Documento que faz ref?jrgn[():gl\z;l algumas das aplicagdes

Data on the Web best Conjunto de Melhores Préticas (MPs) para a publicacéo

W3C(2017) . de dados na Web. Incluido pois a elaboracdo do DQV foi
practices . ; :
feita para instrumentalizar essas MPs.
W3C (2020) Data Catalog Vocabulary Documentagdo oficial do DCAT, vocabulario do qual o
(DCAT) - Version 2 DQV é uma extensdo.
Zavertal | Quality ssesmentfor Lk | T S s sk g oo
(2012) data: 4 Survey g gue ap P

de aplicagdo do DQV.

Referéncia considerada para apresentacdo de dimensdes e
ISO/IEC 25012 ISO/IEC 25012 métricas de qualidade que aparecem a critério de exemplo
de aplicagdo do DQV.

daQ, an Ontology for Dataset Referéncia que apresenta uma ontologia utilizada como

Debattista (2014) Quality Information. base para a elaboracéo do DQV.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ndo foram aceitas as versfes anteriores dos documentos citados, ou

versoes classificadas como “em desuso” pelo proprio portal.

3 A publicacdo de dados na Web: Melhores praticas e Data Quality

Vocabulary

Data on the Web Best Practices é um documento oficial do W3C elaborado com

0 propdsito de incentivar e orientar a publicacdo de conjuntos de dados na Web,
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tradicionalmente focada na disponibilizacdo de recursos informacionais. O
documento é composto por 35 Melhores praticas (MPs) que orientam sobre 0s
procedimentos necessarios para ampliar a recuperacdo e reuso desses dados
tanto por usuarios humanos como, e especialmente, por agentes computacionais.
Essas MPs abordam diversos aspectos da publicacdo dos dados, cada uma sendo
relacionada diretamente com um conjunto de objetivos. O relatério das melhores
praticas lista oito objetivos, sendo eles: reuso, compreensdo, capacidade de
ligagdo, capacidade de descoberta, confiabilidade, acessibilidade,
interoperabilidade e processabilidade. Podendo cada MP ser relacionada a mais
de um beneficio.

Um dos aspectos mais abordados pelas MPs é o fornecimento de
informacgBes descritivas que permitam aos usuarios recuperar, acessar e
compreender o conjunto de dados, ressaltando a importancia do fornecimento de
diferentes tipos de metadados.

Entre essas recomendagOes voltadas para destacar a importancia do
fornecimento de metadados descritivos encontra-se a “Melhor pratica 6:
fornecer informagdes de qualidade de dados” ou MP6, que € associada aos
beneficios de reuso e confiabilidade dos dados. O W3C (2017, ndo paginado,

traducdo nossa) afirma que:

A documentacdo da qualidade dos dados facilita significativamente
0 processo de sele¢do do conjunto de dados, aumentando as chances
de reutilizacdo. Independentemente das peculiaridades especificas
do dominio, a qualidade dos dados deve ser documentada e os
problemas de qualidade conhecidos devem ser explicitamente
declarados nos metadados.

Essa descricdo explicita das limitacBes dos conjuntos de dados tem
impacto direto na confiabilidade dos mesmos. Conhecendo 0s potenciais
problemas de qualidade os consumidores passam a ter maior autonomia para
verificar se esses dados atendem ou ndo as necessidades da sua aplicacao.

Ao abordar a descricdo formal das informacbes de qualidade dos
datasets a MP apresenta como exemplo o Data Quality Vocabulary, vocabulario

proposto pelo consorcio em 2016.
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O objetivo do DQV é prover uma estrutura que permita a descricdo da
qualidade dos datasets, viabilizando que a qualidade seja comunicada pelos
fornecedores. O vocabulario também possibilita que um usuério ou uma
entidade que tenham realizado um processo de avaliagdo de qualidade
comuniquem os resultados dessa avaliacdo para outros potenciais usuarios, o
que permitiria reuso dessas informacoes, evitando retrabalho. (W3C, 2016a).

Na documentacdo do vocabulério é indicada a perspectiva contextual de sua

abordagem de qualidade:

Alguns conjuntos de dados serdo julgados como recursos de baixa
qualidade por alguns consumidores de dados, enquanto atenderdo
perfeitamente as necessidades de outros. De acordo, damos muita
importancia em permitir que muitos atores avaliem a qualidade dos
conjuntos de dados e publiquem suas anotagBes, certificados,
opinides sobre um conjunto de dados. (W3C, 20164, ndo paginado,
traducdo nossa).
O vocabulario foi desenvolvido pelo W3C Data on the Web best
practices working group que observaram a sua necessidade durante os trabalhos
para desenvolvimento das MPs. A proxima secdo ira se aprofundar no DQV,

discutindo os principais conceitos necessarios para a sua compreensao.

4 Os vocabularios na Ciéncia da Informacéo e no contexto Web

Os vocabularios sdo um aspecto intrinseco das relagcbes entre Ciéncia da
Informacéo (CI) e o contexto de publicacdo de dados na Web. Tomoyose,
Triques e Simionato (2018) apontam que a defini¢do do conceito de vocabulario
estd condicionada ao dominio no qual o termo é aplicado. No ambito da Ciéncia
da Informacdo, o conceito de vocabulario se estabelece inicialmente como um
produto da Organizagdo da informacdo e do Conhecimento, como um
instrumento para padronizacdo das atividades de controle de vocabulario. O

controle de vocabulario pode ser entendido:

[...] como um conjunto de técnicas e procedimentos aplicados a
linguagem para resolver problemas de compreensdo, ambiguidade,
escopo e relacionamento entre 0s termos que expressam conceitos,
e/ou entre que expressam nomes de pessoas, lugares, produtos ou
instituicbes (BARITE, 2014, p. 97).
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Existem diferentes nomenclaturas para se referir ao conjunto de
instrumentos aplicados no controle de vocabulario, termos como linguagens
documentérias “[...] listas controladas, indices controlados, linguagens
controladas e finalmente vocabularios controlados.” (BARITE, 2014, p. 101).

Os vocabularios controlados podem ser incluidos em um agrupamento
mais abrangente, o de Sistema de Organizacdo do Conhecimento (SOC). Os
SOCs podem ser definidos como “[...] estruturas terminoldgicas que apresentam
relagbes conceituais por meio de termos.” (BISCALCHIN, 2019, p. 2).
Inicialmente relacionados diretamente apenas com o conteldo, ou 0s assuntos
dos recursos informacionais, esses sistemas acompanharam 0s avangos
tecnoldgicos,

[...] pela evolugéo das tecnologias de informagdo e no contexto da
internet, surgiram sistemas de organizacdo do conhecimento mais
adequados as necessidades de organizagdo de documentos nativos
digitais que desempenham um importante papel no gerenciamento e

aplicacdes de informacOes digitais em geral. (FUJITA; TOLARE,
2019, p. 98).

Nessa pesquisa optou-se por abordar SOCs como um termo abrangente,
que engloba diversos tipos de vocabularios controlados, mas também outros
sistemas criados posteriormente, inclusive como uma resposta grandes
mudancas tecnoldgicas.

Com essas alteracdes, os SOCs ganharam novos tipos e acumularam
funcBes. Frente a complexidadde do ambiente Web, “Hoje trata-se ndo so de
recuperar documentos (ou suas representacdes) mas, representacdes digitais de
qualquer coisa [...]”. (MARCONDES, 2021, p. 251).

Em sintese, o conceito de vocabulario na Ciéncia da informacéo pode ser
caracterizado como um termo abrangente, utilizado para se referir a diferentes
tipos de SOCs, estudados na Ciéncia da informacdo também em uma
perspectiva interdisciplinar, onde além dos vocabularios criados para controle de
vocabulario, sdo objetos de estudo os vocabularios criados para estruturar 0s
termos e permitir a descri¢cdo ndo s6 dos contetdos, mas também de informacGes
descritivas de recursos informacionais e de conjuntos de dados disponibilizados

na Web de maneira formal, compreensivel a agentes computacionais.
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Nesse sentido, cria-se a necessidade de formalizacdo do processo de descricdo
de recursos informacionais, mas também dos conjuntos de dados e metadados
contidos na Web.

Segundo Isotani e Bittencourt (2015) para que o0s agentes
computacionais possam utilizar as informacdes e os dados contidos na Web é
necessario que sejam fornecidas caracteristicas desses recursos e das ligacdes
existentes entre eles. Quando essas informac6es sdo fornecidas em uma estrutura
compreensivel aos agentes computacionais, pode-se dizer que essa descricéo foi
feita de maneira formal, ou seja, legivel por computadores.

Um dos caminhos para viabilizar a descricdo formal dos recursos na
Web é o Linked data, um conjunto de principios propostos em 2006 e que de
acordo com Berners-Lee (2006), consistem na conexdo de dados representados
com base na utilizacdo de identificadores unicos (Uniform Resource Identifier -
URIS) e na ado¢do de um formato padrdo (Resource Description Framework -
RDF), partindo da utilizacdo de links entre diversas fontes, imbuidos de
informacdes semanticas a respeito dessas relagdes.

O RDF é o modelo que orienta o processo de descri¢cdo dos recursos no
contexto do Linked data, ele permite que a descricdo possa ser feita utilizando
uma base estrutural unica em diferentes dominios, facilitando o reuso desses
recursos e dos metadados que os descrevem, promovendo interoperabilidade. “O
RDF baseia-se na ideia de que as coisas que estdo sendo descritas tém
propriedades que possuem valores e que esses recursos podem ser descritos ao
se fazer declarac0es [...]”. (W3C, 2004, ndo paginado, traducdo nossa).

As descricdes em RDF sdo elaborados no formato de triplas estruturadas como

“Recurso+Propriedade+ Valor”.

O RDF usa uma terminologia especifica para falar sobre as varias
partes das declaragBes. Especificamente, a parte que identifica o
assunto da declaracdo é chamada de recurso. A parte que identifica a
caracteristica do recurso que a instrucdo especifica (criador, data de
criacdo ou idioma nesses exemplos) é chamada de propriedade e a
parte que identifica o objeto dessa propriedade é chamada de valor.
(W3C, 2004, ndo paginado, traducéo nossa).
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A cada nova propriedade do assunto, ou cada novo objeto de uma mesma
propriedade, é feita uma nova declaracdo, fragmentando assim o processo de
descrigéo e facilitando a sua reutilizag&o.

Para poder ser abrangente e atender a diferentes dominios o RDF se
limita a orientar a estrutura das declaracbes. Para formalizar as
caracteristicas/propriedades dos assuntos descritos sdo elaborados e aplicados
vocabulérios. Esses vocabularios sdo criados de acordo com as necessidades
terminoldgicas e de relacionamento de cada dominio, existindo, entretanto, um
conjunto de vocabularios basicos.

Os vocabularios nesse contexto sdo compostos por um conjunto de
potenciais propriedades, que posteriormente poderdo ser empregados para
indicar a relagdo existente entre um assunto e o seu objeto em um determinado
dominio, como aponta 0 W3C (2015b, ndo paginado):

[...] os vocabularios definem os conceitos e relacionamentos
(também referidos como “termos”) usados para descrever e
representar uma area de interesse. Os vocabularios sdo usados para
classificar os termos que podem ser usados em uma aplicagdo
especifica, caracterizar possiveis relacionamentos e definir possiveis
restricfes ao uso desses termos. Na prética, 0s vocabularios podem
ser muito complexos (com varios milhares de termos) ou muito
simples (descrevendo apenas um ou dois conceitos).

Esses termos também podem ser denominados como metadados, “[...] ou
seja, dados responsaveis pela descricdo de outros dados, cujo objetivo consiste
na promogédo de maior semantica aos recursos informacionais que representam”.

(TOMOYOSE, TRIQUE E SIMIONATO, 2018, p. 84).

Tomoyose (2021) aponta ainda que os vocabularios criados para
padronizacdo dos metadados sdo denominados pela Ciéncia da Informacéo
como padrdes de metadados:

A necessidade de representar as informagOes existe em diversas
areas do conhecimento, e para atender a essa necessidade foi criada
uma série de padrdes de metadados que variam desde estruturas

simples, passando por um tipo de padrdo intermediario, até padrGes
de estruturas mais complexas de descrigdo (ALVES, 2010, p. 59).

Os vocabularios sdo objetos constantes nas discussbes do W3C,

existindo orientagdes proprias para a sua elaboracéo. Eles também aparecem nas
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MPs, onde se orienta que sempre que possivel sejam reutilizados vocabularios
existentes e estabelecidos. Quando um novo vocabulario se faz necessario a
recomendacdo é a de que esse seja elaborado com base em um vocabulario ja
estabelecido.

A elaboracdo do DQV ocorreu em torno desses principios de
reaproveitamento, sendo incluidos termos de outros vocabularios em sua
estrutura. Além de outros vocabularios, também foram incluidos para o
fornecimento de exemplos a International Organization for Standardization/
International Electrotechnical Commission (ISO/IEC) que orienta a qualidade de
dados, a ISO/IEC 25012 e o trabalho de Zaveri et al. (2012). As préximas
subsecOes discutem os vocabularios reutilizados para a elaboracdo do DQV e a
presenca da ISO/IEC 25012 e do trabalho de Zaveri et al (2012) na estrutura do
vocabulario. Na ultima subsecdo serd apresentada e discutida a estrutura de
classes do DQV.

4.1 Os vocabuléarios presentes no DQV

Os vocabularios possibilitam a significacdo dos dados em nivel semantico,
conceituam e descrevem as propriedades, possibilitando a explicitacdo das
relacBes entre assuntos e objetos, o que faz com que possuam um papel
importante na disponibilizacdo de dados na Web, em especial quando busca-se
atingir os principios do Linked data.

Como ja mencionado, as 35 MPs enfatizam a importancia do
favorecimento de vocabularios existentes, especialmente os ja estabelecidos no
dominio a ser descrito e criados/mantidos por instituicGes de destaque, em
detrimento da criacdo de novos vocabularios.

Uma das motivacdes que embasam essa recomendacdo é 0 seu impacto
na interoperabilidade. Essa recomendacéo se relaciona também com a confianca
na estrutura e na persisténcia dos vocabularios, ja que eles influenciam
diretamente na consisténcia das descri¢cdes. E por fim, relaciona-se ainda com
evitar o retrabalho.

O que justifica a criacdo de um novo vocabulério é a auséncia de termos

que permitam representar as propriedades necessarias para a descricdo em um

Em Questao, Porto Alegre, v. 29, e- 129415, 2023. DOI: 10.1590/1808-5245.29.129415

| 10



A descricdo formal da qualidade de dados publicados na
web: analise do data quality vocabulary (DQV)

questao Ananda Fernanda de Jesus, José Eduardo Santarem Segundo

E-ISSN 1808-5245

dado dominio ou a identificacdo de conceitos que podem contribuir para a
descricdo formal em dominios diversos. O DQV se enquadra na segunda
situacao.

O DQV reaproveita em sua estrutura termos de outros vocabulérios para
estabelecer entidades e conceitos, como pode ser observado na lista dos
principais vocabularios cujos namespace aparecem no documento oficial do

DQV, apresentados no quadro 2.

Quadro 2 - Namespaces presentes no DQV

Vocabulario Namespace
Dataset Quality Ontology daq
Data Catalog Vocabulary dcat
Dublin Core Metadata Initiative
(DCMI Metadata Terms) determs
Dataset Usage Vocabulary duv
Web Annotation Ontology oa
PROV Family prov
Simple Knowledge Organization System skos

Fonte: Adaptado de W3C (2016a).

O Data Catalog Vocabulary (Vocab-dcat ou DCAT) se destaca na estruturacéo
do DQV, ja que ele foi elaborado como uma extensdo do DCAT, que pode ser

definido como:

[..] um vocabulério direcionado a publicacdo de dados para
catadlogos, reutilizando-se de elementos advindos de outros
vocabularios, promovendo a sustentabilidade. Dessa forma, o
DCAT pode ser uma opcao de vocabulério para a padronizacdo da
descrigdo de conjuntos de dados de pesquisa, bem como no contexto
Linked data. (TOMOYOSE, 2021, p. 96).

O DCAT apresenta propriedades para permitir a descricdo de datasets,
orientando o fornecimento das informagdes que um usuario em potencial

necessita para recuperar, analisar e selecionar datasets para serem reutilizados
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em suas aplicacOes, inclusive utilizando-se de agentes computacionais para
tornar essa atividade automatica ou semiautomatica.

Nesse sentido muitas das informacdes que podem ser representadas
utilizando o DCAT sé&o importantes para o processo de avaliacdo de qualidade,
como informac6es sobre a proveniéncia dos dados, tipos de dados, frequéncia de
atualizacao, licenca de uso e idioma.

O DQV e o DCAT podem ser utilizados em conjunto para atuar em todo
o ciclo da avaliacdo de qualidade. DQV complementa 0 DCAT na medida em
que fornece propriedades para descrever as informacdes dos resultados do
processo de avaliacdo de qualidade, classificando esses resultados de acordo
com as dimens@es e métricas que sdo elementos principais em um processo de
avaliagdo. O DCAT, por outro lado, tem um papel maior em viabilizar a
utilizacdo de agentes computacionais no processo de avaliacdo de qualidade,
fornecendo as informacdes que sdo necessarias para a realizacao dessa atividade.

Outra base importante na estrutura do DQV é o Dataset Quality
Ontology (daQ).

O Dataset Quality Ontology (daQ) é um vocabulario para anexar 0s
resultados da avaliacdo de qualidade de um conjunto de dados
Linked Open Data. A ideia por tras do daQ é fornecer um
vocabulario central, que pode ser facilmente estendido com métricas
adicionais para medir a qualidade de um conjunto de dados. O
beneficio de ter um esquema extensivel é que as métricas de
qualidade podem ser adicionadas ao vocabulario sem grandes
mudancas, como a representacdo de novas métricas seguiriam as
previamente definidas. (DEBATTISTA; LANGE; AUER, 2014, p.
2, traducdo nossa).

O DQV adapta a estrutura conceitual dessa ontologia, que representa
informacBes sobre as relacBes existentes entre os conceitos do processo de
avaliacdo de qualidade e fornece orientacOes sobre como estender a ontologia
para que ela compreenda novas métricas.

Ao longo da descricdo das classes do DQV sdo inclusive destacadas as
equivaléncias entre o vocabulario e a ontologia, quando essas existem. Também
sdo acrescentadas notas explicativas quando ocorrem divergéncias entre 0s dois

modelos.

Em Questao, Porto Alegre, v. 29, e- 129415, 2023. DOI: 10.1590/1808-5245.29.129415

|12



uestao Ananda Fernanda de Jesus, José Eduardo Santarem Segundo
E-ISSN 1808-5245

A descricdo formal da qualidade de dados publicados na
Q web: analise do data quality vocabulary (DQV)
q

Destaca-se ainda o papel do Simple Knowledge Organization System
(SKOS) na elaboracdo do DQV. O SKOS é um vocabulario oficial do W3C, que
fornece propriedades para a representacdo formal de sistemas de organizacdo do
conhecimento, elaborado em alinhamento com os principios do Linked data.
Sousa e Ramalho (2020, p. 14) apontam que “O SKOS ¢ uma alternativa para
elaboracdo de vocabularios controlados para aqueles que objetivam uma
arquitetura mais amigével, devido a sua simplicidade e capacidade de
estabelecer relacionamentos entre conceitos”.

Esse vocabulario foi utilizado no ambito do DQV especialmente para
apresentacdo de uma tabela de compatibilidade existente entre os conceitos de
qualidade da ISO/IEC 25012 que norteia a qualidade de dados, e no artigo de
Zaveri et al. (2012). Esses dois instrumentos serdo discutidos na proxima

subsecéo.

4.2 Os conceitos na avaliacdo de qualidade representados pelo DQV: norma
técnica e referencial tedrico

Para maior compreensdo da estrutura do DQV faz-se necessaria a descricdo dos
principais conceitos que circundam o processo de avaliacdo de qualidade. Wang
e Strong (1996), estruturam o processo de avaliacdo de qualidade em categorias,
dimens0es, critérios e métricas.

As categorias sdo a forma mais abrangente de agrupamento dos
conceitos de qualidade, elas sdo constituidas pelas diferentes perspectivas por
meio das quais a qualidade pode ser compreendida, discutida e avaliada. Essas
categorias permitem organizar e agrupar as dimensGes e as meétricas. As
principais perspectivas de qualidade, e consequentemente principais categorias
sdo: intrinseca, contextual, representacional e acessibilidade (NOOGHABI,
DASTGERDI, 2016).

A intrinseca seria uma perspectiva que visa avaliar a qualidade dos dados
através de um conjunto de caracteristicas inerentes aos mesmos, que ndo sao
afetadas pelo contexto no qual serdo aplicados.

A perspectiva contextual agruparia dimensdes que sofrem influéncia

direta dos objetivos e das tarefas que o usuario pretende executar com esses
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dados. Essa € a perspectiva mais adotada na literatura para definir o proprio

conceito de qualidade, e muitas das aplicagcdes existentes tém como foco de sua
elaboracdo uma abordagem contextual. (JURAN, 1988; WANG; STRONG,
1996; ZAVERI et al., 2012; NELSON; TODD; WIXOM, 2005).

Esse foco em abordagens contextuais se justifica pelo impacto do
contexto no desempenho final dos dados, que faz com que um conjunto de
dados atue satisfatoriamente em um cenario, mas cause problemas quando
aplicado a outro.

A perspectiva representacional seria mais recente, na qual busca-se
avaliar o qudo adequadamente representados os dados estdo, se apresentam as
informagBes necessarias para sua interpretacdo, compreensdo, selecdo e
aplicagéo.

Wang e Strong (1996) acrescentam ainda a perspectiva de acessibilidade,
cujo foco € abranger dimensGes relacionadas a capacidade de acesso dos dados.
As dimensdes podem ser entendidas como a expressdao mais abrangente das
caracteristicas que serdo observadas no processo de avaliacdo, cada dimensdo €
composta por um conjunto de critérios que descrevem a qualidade dos dados
com base em um atributo especifico.

No DQV uma dimensdo ¢ definida como “[...] uma caracteristica
relacionada a qualidade de um conjunto de dados relevante para o consumidor”
(W3C, 2016a, ndo paginado, traducdo nossa). Nesse sentido a definicdo de
dimensao do vocabulario é abordada por meio de uma perspectiva contextual.

Os critérios seriam o0s atributos que descrevem 0s itens a serem
observados para avaliar um dataset em relacdo a determinada dimensdo. Cada
critério deve ser relacionado a uma ou mais métricas. As métricas séo
indicadores elaborados para permitir quantificar e qualificar um conjunto de
dados em relacdo a determinada dimensdao (WANG; STRONG, 1996; ASSAF;
SENART; TRONCY, 2016; FARBER et al., 2017; MELO, 2017).

O DQV define as métricas como responsaveis por fornecer “um
procedimento para medir uma dimensao de qualidade de dados, que é abstrata,
observando um indicador de qualidade concreto. Geralmente, ha varias métricas

por dimensdo”. (W3C, 2016a, ndo paginado, traducdo nossa). O DQV néo adota
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0 conceito de critério, referindo-se apenas a categorias, que seriam um conceito
abstrato composto por dimensdes, também um conceito abstrato composto por
métricas, essas sim conceitos concretos e mensuraveis.

O vocabuléario fornece meios para que sejam representados 0s conceitos

de categorias, dimensdes e métricas, viabilizando a criacdo de declaragdes em
RDF para comunicar os resultados da avaliacdo de qualidade.
Para além da estrutura do processo de qualidade, Wang e Strong (1996) também
apresentaram uma série de dimensfes e métricas que atuaram como base no
estabelecimento de muitos modelos de qualidade publicados posteriormente,
como ocorre no caso da ISO/IEC 25012 e do modelo proposto por Zaveri et al.
(2012).

Ambos os documentos integram 0 DQV com o propoésito de apresentar
um conjunto de dimensBes e métricas, que atuam como exemplo e ponto de
partida para a aplicacdo do vocabulario.

Ao apresentar esses exemplos o W3C (2016a) ressalta o carater ndo
normativo do vocabulério, ou seja, a sua falta de intencdo em compilar,
apresentar e definir quais as métricas que podem ou ndo ser adotadas no
processo de avaliacdo de qualidade. Entretanto, essas referéncias fornecem uma
visdo bastante abrangente das principais dimensdes e métricas que sdo adotadas
para a avaliacdo de qualidade de dados publicados na Web.

De acordo com a ISO/IEC 25012 (2008, nao paginado, traducéo nossa):

Define um modelo geral de qualidade de dados para dados retidos
em um formato estruturado dentro de um sistema de computador.
Pode ser usada para estabelecer requisitos de qualidade de dados,
definir medidas de qualidade de dados ou planejar e executar
avaliagdes de qualidade de dados.

Nesse sentido, a norma se constitui como uma fonte oficial para o
estabelecimento de dimensdes e métricas para a avaliacdo de qualidade, embora
seja caracterizada como um modelo generalista, que ndo pode e nem pretende
abranger as necessidades de todos os dominios. A principal contribuicdo da
norma é fornecer um modelo de qualidade que pode atuar como base para novos

modelos.
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A ISO/IEC 25012 (2008) apresenta as dimensdes agrupadas em duas
categorias: inerentes aos dados e dependentes do sistema. Pode-se dizer que as
dimensdes sdo divididas entdo em intrinsecas e contextuais. Existem dimensoes
que ficam no limiar entre ambas as categorias, contendo critérios de qualidade
inerentes e dependentes dos sistemas, essas dimensdes podem ser agrupadas

como “inerentes e dependentes dos sistemas”. O quadro 3, elaborado com base

em ISO/IEC 25012 (2008) apresenta as dimensdes organizadas em categorias.

Quadro 3 - Categorias e dimensdes da ISO/IEC 25012

Categoria

Dimensao

Inerentes aos dados

Agrupa dimensdes que avaliam
caracteristicas intrinsecas dos
conjuntos de dados

Acuracia

Busca-se verificar em que medida os atributos das declaragdes possuem
valores corretos em relacdo ao conceito ou evento que representam, pode ser
dividida em acurécia semantica (relacionada aos valores das descrigdes) e
sintatica (relacionada a estrutura).

Completude

Busca-se verificar em que medida todos os atributos e valores esperados em
determinado contexto estdo presentes.

Consisténcia

Busca-se verificar se o conjunto de dados esté livre de contradicoes
(I6gicas/formais).

Credibilidade

Busca verificar em que medida o conjunto de dados pode ser considerado
verdadeiro e crivel por um conjunto de usudrios para uma aplicacéo, incluindo
conceitos como autenticidade e proveniéncia.

Atualidade

Busca verificar se os dados estdo suficientemente atualizados e com a
frequéncia de atualizagdo necessaria para a realizacéo da tarefa pretendida

Dependentes do sistema

Agrupa dimensdes cuja avaliacdo
depende de uma explicitagdo do
uso pretendido do conjunto de
dados

Disponibilidade

Busca verificar se a descricdo dos dados é compacta e bem formatada.

Portabilidade

Busca verificar em que medida os dados possuem a capacidade de integragédo
com vers0Oes anteriores dos dados internos ou com dados advindos de fontes
externas.

Recuperabilidade

Busca verificar em que medida os dados estdo descritos utilizando uma
estrutura formal bem formada que permite o uso de agentes computacionais na
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Categoria

Dimensao

interpretacdo dessas informacdes

Acessibilidade

Busca verificar em que medida os dados podem ser acessados, incluindo a
questdo da acessibilidade para pessoas que necessitam de suporte tecnoldgico
especial devido a alguma deficiéncia.

Conformidade

Busca verificar em que medida as informacgdes contidas no conjunto de dados
podem ser aceitas como corretas, verdadeiras, reais e criveis.

Inerentes aos dados e
dependentes do sistema

Confidencialidade

Busca verificar em que medida os dados séo elaborados de forma a garantir
que apenas pessoas autorizadas tenham acesso.

Agrupa dimensdes que avaliam
caracteristicas intrinsecas dos
conjuntos de dados mas que
também podem conter critérios

Eficiéncia
Busca verificar em que medida os dados desempenham as atividades propostas
de maneira adequada as expectativas dos usuarios

que para serem avaliados
precisam que o contexto de
avaliaco seja estabelecido.

Precisédo

Busca verificar em que medida os dados sdo exatos e precisos, tendo como
base um contexto especifico de aplicagéo.

Rastreabilidade

Busca verificar em que medida as alterac@es e 0s responsaveis por essas
alteracOes podem ser identificados.

Compreensibilidade

Busca-se verificar em que medida os dados sdo expressos utilizando
linguagens, simbolos e unidades apropriadas a determinada aplicacéo e que
permitam que esses dados sejam compreendidos. Alguns aspectos dessa
dimensdo dependem da descricéo correta e suficiente, realizada com base em
metadados adequados.

Fonte: Adaptado de ISO/IEC 25012 (2008).

Zaveri et al. (2012) realizaram uma revisdo sistemética da literatura na

qual um dos objetivos foi identificar as principais dimensbGes e métricas de

qualidade relacionadas a publicacdo de dados como Linked data. Como

resultado os autores publicaram um modelo de avaliacdo de qualidade que se

estabeleceu como base na literatura sobre qualidade de dados Linked data.

Zaveri inclusive aparece como um dos contribuidores para o desenvolvimento

do DQV. O Quadro 4 apresenta as dimensdes apresentadas por Zaveri et al.

(2012), agrupadas de acordo com as categorias de qualidade
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Quadro 4 - Categorias e dimensdes de qualidade propostas por Zaveri et al.

Categoria

Dimensao

Intrinseca

Agrupa dimensdes que
buscam avaliar caracteristicas
inerente dos dados, ndo
influenciével pelo cenério de
aplicacdo ou pelas
necessidades de seus
potenciais USUarios.

Acurdcia sintatica

Esta relacionada com a conformidade dos dados em relacdo ao modelo
adotado. Em caso de dados publicados como Linked data busca-se verificar
em que medida as regras estruturais do RDF sdo respeitadas.

Acuracia semantica

Busca verificar em que medida os valores dos dados representam
corretamente os fatos do mundo real.

Consisténcia

Busca verificar se o conjunto de dados esté livre de contradices
(I6gicas/formais).

Concisao

Busca verificar em que medida o conjunto de dados esta livre de redundancias
tanto em sua estrutura como no contetildo dos dados.

Completude

Busca verificar se todas as informagdes necessarias estdo presentes.

Contextual

Agrupa dimensdes que
buscam avaliar caracteristicas
relativas a percepcao do
usuario e a adequacdo dos
dados para determinada
aplicacéo.

Relevancia

Busca verificar a presenca de informagdes necessarias para a realizacdo da
tarefa ou aplicagdo pretendida pelo usudrio.

Confiabilidade

Busca verificar em que medida as informagdes contidas no conjunto de dados
podem ser aceitas como corretas, verdadeiras, reais e criveis.

Compreensibilidade

Busca verificar em que medida os dados podem ser facilmente compreendidos
sem ambiguidade e usados por um consumidor humano de informagdes.

Temporalidade

Busca verificar se os dados estdo suficientemente atualizados e com a
frequéncia de atualizagdo necessaria para a realizacéo da tarefa pretendida

Representacional

Agrupa dimensdes que
buscam avaliar o
fornecimento de informagGes
que permitam recuperar e
selecionar o conjunto de
dados

Concisédo representacional

Busca verificar se a descricdo dos dados € compacta e bem formatada.

Interoperabilidade

Busca verificar em que medida os dados possuem a capacidade de integracdo
com versoes anteriores dos dados internos ou com dados advindos de fontes
externas.

Interpretabilidade
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Categoria Dimenséo

Busca verificar em que medida os dados estdo descritos utilizando uma
estrutura formal bem formada que permite o0 uso de agentes computacionais na
interpretacdo dessas informacdes.

Versatilidade

Busca verificar em que medida a descricdo dos dados é disponibilizada em
diferentes representacdes e de forma internacionalizada.

Disponibilidade

Busca verificar em que medida os dados estdo presentes, podem ser obtidos e
estdo aptos a serem utilizados.

Licenciamento

Busca verificar informagao sobre se/como o consumidor pode reutilizar um
conjunto de dados, e quais as condigdes definidas para essa reutilizagéo.

Acessibilidade

Agrupa dimensdes que
buscam avaliar em que
medida os dados podem ser
obtidos e utilizados

Interligacio

Busca verificar em que medida as entidades que representam 0 mesmo
conceito estdo ligadas umas as outras (considerando as ligagdes internas
externas).

Seguranca

Busca-se verificar em que medida os dados séo protegidos contra alteracdes e
uso indevido.

Desempenho

Busca verificar o nivel de eficientemente de um sistema ao processar o
conjunto de dados.

Fonte: Adaptado de Zaveri et al. (2012).

Apresentados os principais conceitos e influencias necessarios para a
compreensdo da estrutura do DQV, a préxima subsecdo apresenta e discute essa

estrutura.

4.3 Estrutura do DQV

Como o DQV ndo fornece dimens@es e métricas para a avaliacdo de qualidade, é
necessario definir uma metodologia de avaliacdo de qualidade, na qual serdo
estabelecidas as dimensbes e métricas a serem observadas e 0s pesos que cada

métrica ird receber nessa avaliacao.
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Também é necessario estabelecer a técnica de avaliacdo, podendo essa
ser ou ndo baseada em uma ferramenta de avaliacdo automatica ou
semiautomatica. Nesse contexto atual da publicacdo de dados na Web,
geralmente associado a grandes volumes de dados, um processo de avaliagdo de
qualidade manual muitas vezes se mostra inviavel. O DQV pode ser aplicado

entdo na etapa de comunicacdo dos resultados obtidos desse processo de

avaliacdo

O documento oficial é estruturado em oito se¢des e seis apéndices. O

quadro cinco apresenta as se¢des do vocabulario seguidas da descricdo de seu

conteudo.

Quadro 5 - Se¢bes do DQV

Secdo

Breve descricao do contetido

1.Introducéo

S&o apresentadas as motivacoes que levaram ao desenvolvimento do modelo.
E ressaltada sua perspectiva contextual e seu carater geral e ndo prescritivo.
Sdo indicados os materiais utilizados como base na sua elaboragé&o.

2. Namespace

Sé&o indicados os namespaces utilizados no vocabulario, incluindo os
provenientes de outros vocabularios.

3. Viséo geral do vocabulario

Apresenta um panorama da estrutura de dados, o modelo do vocabulario, as
relagdes possiveis entre entidades e classes.

4. Especificacdes do
vocabulério

Descreve as classes, propriedades e instancias, fornecendo para cada uma
delas uma definigdo, relacdo de dependéncia com outras classes, classes
equivalentes em outros vocabulérios e notas de uso.

5. Nota sobre documentacao de
recursos expressos com DQV

Consiste em uma nota explicativa sobre como fornecer informacgoes
adicionais legiveis para humanos utilizando outros vocabularios e destacando
o foco na descricdo formal do DQV.

6. Exemplo de uso

Apresenta exemplos de descri¢do para auxiliar na aplicacdo do vocabulario
em diversos cenarios.

7. Dicas de dimens0es e
métricas

Apresenta as dimensdes e métricas, selecionadas com base na ISO/IEC 25012
e no artigo de Zaveri et. al. (2012).

8. Requisitos

Indicacdo dos requisitos de boas praticas que orientaram a elaboracéo do
vocabulario, publicada pelo comité do W3C que trabalhou na elaboragdo das
Melhores Préticas para a Publicacdo de Dados na Web.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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O vocabulario lista dimensdes e meétricas que tiveram como base
ISO/IEC 25012 e o modelo de avaliacdo de qualidade de Zaveri et al. (2012).
Caso as métricas e dimensdes disponibilizadas como exemplo ndo atendam a
necessidade do usuario, é possivel estender o vocabulario. Também é possivel

mesclar novas categorias, dimensdes e métricas as sugeridas no modelo.

Eles podem estender esses pontos de partida, criando seus proprios
refinamentos de categorias e dimensdes e, claro, suas proprias
métricas. Eles podem misturar abordagens existentes — mostramos
que as propostas da ISO e Zaveri et al. ndo sdo completamente
incompativeis. Os implementadores também podem adotar
classificagdes completamente diferentes, se as existentes ndo se
adequarem aos seus cenarios de aplicacdo especificos. (W3C,
20164, ndo paginado, tradugdo nossa).

A Unica ressalva feita no documento em relacdo ao uso de classificacdes,
dimensGes e métricas novos € a de que ela pode afetar a interoperabilidade com
outras fontes, e ainda prejudicar a utilizacdo de instrumentos voltados para
identificacdo e comparacdo automatica de qualidade de dados. O W3C indica,
portanto que os usuarios ao estenderem o DQV devem “[...] estar cientes de que
confiar nas classificacdes e métricas existentes aumenta a interoperabilidade, ou
seja, a chance de que agentes humanos e maquinas possam entender e explorar
adequadamente suas avaliagOes de qualidade.” (2016a, ndo paginado, traducao
nossa).

Para auxiliar na aplicacdo do vocabulario para apresentacdo de
informacBes de qualidade mais especificas, foram elaboradas uma série de
descricdes ilustrativas, que compdem a “secdo 6 - Exemplo de uso”. Essas
representacdes abrangem temas como: proveniéncia e acessibilidade dos dados,
como expressar resultados de avaliacdo utilizando métricas, documentar a
proveniéncia dos dados e conjuntos de dados, documentar a proveniéncia da
avaliagdo de qualidade, realizar questionamentos e fornecer Feedbacks,
relacionar a qualidade do conjunto de dados em relagdo a uma classificagdo de
qualidade, expressar a qualidade de um conjunto de links, conformidade dos

dados com um padrao ou politica de qualidade.
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Os exemplos de descricdo seguem o modelo apresentado na figura 1, que
ilustra 0 exemplo de como informar a qualidade de um conjunto de dados tendo

como parametro para avaliagio o sistema de cinco estrelas’.

Figura 1 - Exemplo apresentado pelo W3C na se¢édo 6

<https://certificates.theodi.org/en/datasets/393> a dcat:Dataset ;
dqv:hasQualityAnnotation :classificationQA .

:classification QA
a dgv:UserQualityFeedback ;
oathasTarget <https://certificates.theodi.org/en/datasets/393> ;
oa:hasBody :four stars ;
oa:motivadoPor dgv:avaliacdo da gqualidade, oa:classificando ;

dgv:inDimension:disponibilidade .

:four_stars
a skos:Conceito;
skos:inScheme :0penDataS5tar ;
skos:preflabel "Quatro estrelas"f@en ;

skos:definition "Conjunto de dados disponivel na Web com estrutura ndo legivel por maguina

formato proprietario. Ele usa URIs para denotar coisas."@en .

Fonte: W3C (2016a).

Além das se¢bes o documento oficial também possui apéndices, onde
sdo apresentados os agradecimentos, historico de alteracGes e as referéncias
utilizadas na construcdo do vocabulario.

Nos apéndices do documento é apresentada também uma tabela de
compatibilidade entre as dimensfes e métricas apresentadas na ISO/IEC 25012 e
as apresentadas por Zaveri et al. (2012) e informag6es de compatibilidade com o
vocabulario RDF Data Cube, cujo foco é expressar dados multidimensionais
inclusive dados estatisticos, que se justifica, pois, parte das métricas sdo
indicadores quantitativos de carater estatistico.

A entidade central e principal das declaracGes a serem feitas utilizando o
DQV é o dataset, ou seja, o conjunto de dados objeto do processo de avaliagéo.
A indicacdo desse conjunto de dados pode ser realizada de duas maneiras, uma
pela instincia do DCAT dcat:Dataset, classe que se refere a “Uma colegdo de
dados, publicada ou com curadoria de um Unico agente, e disponivel para acesso

ou download em uma ou mais representagdes.” (W3C, 2020, ndo paginado,
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traducdo nossa). A indicacdo tambeém pode ser feita pela instancia
dcat:Distribution, que “representa uma forma acessivel de um conjunto de
dados, como um arquivo para download.” (W3C, 2020, ndo paginada traducao
nossa).

Para representar as caracteristicas de qualidade dos conjuntos de dados
sdo estabelecidas classes, propriedades e instancias. Na explicacdo de cada um
desses elementos é apresentada uma definicdo, a indicacdo de relagdo com
outros elementos, onde é indicado se o elemento € uma subclasse de outra classe
do vocabulario. Também se indica a equivaléncia desse termo em outros
vocabularios, quando essa equivaléncia se mostra pertinente. A estrutura geral

do vocabulério é composta por oito classes e duas subclasses, apresentadas no

quadro 6.

Quadro 6 - Classes e subclasses do DQV

Rotulo

Definicéo

dqv:QualityMeasurement

Classe que representa os resultados da avaliacdo de qualidade de um dataset
em relacdo a uma métrica especifica. A classe é relacionada a propriedades
gue permitem indicar a métrica que esta sendo observada, o valor da
avaliagdo, a unidade de medida e o tipo de dados que se espera obter com
essa avaliacéo.

dqv:Metric

Representa os indicadores utilizados para mensurar as dimensdes de
qualidade

dgv:Dimension

Representa a caracteristica que esta em observagao, cada dimensao
obrigatoriamente precisa ser associada a uma ou mais métricas e agrupada
em uma categoria.

dqv:Category

Representa a organizacdo das dimens@es de acordo com a perspectiva de
qualidade adotada.

dqv:QualityMeasurementDataset

Categoria que permite representar um dataset de avaliacdo de qualidade,
onde estariam armazenados o0s resultados de avaliacdo de um ou mais
datasets.

Rotulo

Definicéo

dgv:QualityPolicy

Permite representar uma politica ou acordo, adotado pelo provedor dos
dados, que tenha orientado a elaboragéo, manutencéo e disponibilizacdo dos
dados.

dgv:QualityAnnotation

Permite a representagdo de notas, como a indicacdo de selos de qualidade ou
o registro de feedbacks. E necessario vincular essa propriedade com uma
indicacao de motivagao para especificar o proposito dessa anotagao.
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dgv:QualityCertificate

(subclasse) instituicoes.

E uma subclasse de dgv:QualityAnnotation, focada especificamente na
indicacdo de certificados ou selos de qualidade fornecidos por outras

dqv:UserQualityFeedback

(subclasse)

sugestdes e etc).

Também é uma subclasse de dqv:QualityAnnotation elaborada para indicar
um feedback dos usuarios em relagdo a percepcdo de qualidade. Além da
necessidade de indicar a motivacgao da nota, é necessario incluir uma
descricdo do tipo de feedback (Ex: questionamentos, classificagdes,

dgv:QualityMetadata
forma de triplas RDF.

Representa o agrupamento de metadados de qualidade, onde deve-se
relacionar os certificados de qualidade, a politica, as dimensdes, as métricas
e anotacdes de um determinado dataset. Esse registro pode ser feito em

Fonte: Elaborado pelos autores.

O documento ainda apresenta 0 modelo conceitual do vocabulario, com
as relacBes possiveis entre suas classes. Esse modelo € apresentado na figura 2.
E possivel observar que as cores no modelo sdo utilizadas para indicar o
vocabulario original das classes que compde 0 DQV, sendo as classes em azul
originais do DQV.

O ponto inicial do modelo de dados, destacado em laranja, s@o as classes
provenientes do DCAT dcat:Dataset (classes utilizadas para identificar o
conjunto de dados em si) ou dcat:Distribution (para se referir a um ponto de
acesso de um conjunto de dados). Toda estrutura € entdo relacionada a uma
dessas classes, que representam aquilo que sera objeto do processo de avaliagéo.
Essa classe entdo pode ser relacionada a informacgdes de proveniéncia, com
classes originarias do PROV (em cinza) ou a classe dgv:QualityMeasuremen,
que permite relacionar os resultados do processo de avaliacdo, que é discutido

usando categorias, dimensdes e métricas de qualidade.
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Figura 2 - Modelo conceitual do DQV
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Fonte: W3C (2016a).

A classe dqgv:QualityAnnotation e suas subclasses tem um papel
importante em ampliar alcance da descricao de qualidade. Ao discutir a inclusdo
dessa classe 0 W3C (2016a) enfatiza a importancia de incentivar a participacao
da comunidade de usuarios e de instituicdes responsaveis pelo fornecimento de
certificacOes de qualidade no processo de avaliacdo. Essa participagdo faz com
que os usuarios ndo dependam exclusivamente dos fornecedores para ter acesso
a avaliacOes dos datasets. Faz ainda com que as avaliagGes realizadas por outros

usuarios de maneira organica possam ser reutilizadas, evitando retrabalho.

[...] damos muita importdncia em permitir que muitos atores
avaliem a qualidade dos conjuntos de dados e publiquem suas
anotacdes, certificados, opiniGes sobre um conjunto de dados. O
editor de um conjunto de dados deve procurar publicar metadados
que ajudem os consumidores de dados a determinar se podem usar o
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conjunto de dados em seu beneficio. No entanto, os editores nédo
devem ser os Unicos a opinar sobre a qualidade dos dados
publicados em um ambiente aberto como a Web. Agéncias de
certificacdo, agregadores de dados, consumidores de dados podem
fazer avaliagbes de qualidade relevantes (W3C, 2016a, néo
paginado, traducéo nossa).

A categoria dqv:QualityMeasurementDataset também se destaca ao
permitir a representacdo de um dataset que agrupe os resultados de mais de uma
avaliacdo de qualidade. Ela permite representar os resultados obtidos da anélise
de um conjunto de dados de determinado dominio, permite ainda o registro de
relatorios provenientes de ferramentas automaticas e semiautomaticas de
avaliacdo de qualidade. Contribuindo ainda mais para incentivar outros
caminhos para o registro de qualidade, sem que esse esteja limitado as
percepcoes do publicador.

Por fim a classe dqv:QualityMetadata permite representar esse conjunto
de metadados provenientes do processo de qualidade, indicando de maneira
formal para os agentes computacionais onde se encontram as informagoes
pertinentes, o que poderia facilitar, por exemplo o uso desses agentes na
comparacédo de datasets para uma determinada aplicacéo.

Outro aspecto importante sobre a estrutura do DQV, ressaltada pelo
W3C, € o de que sua abrangéncia ndo se limita a descricdo dos dados e abrange

também a descricdo da qualidade dos metadados.

Os elementos DQV podem ser aplicados ndo apenas para expressar
metadados sobre a qualidade dos conjuntos de dados; eles também
podem ser usados para expressar declaraces sobre a qualidade dos
proprios metadados. Isso é especialmente verdadeiro quando se trata
de representar a proveniéncia desses metadados ou sua
conformidade com os padrdes de metadados estabelecidos. (W3C,
2017, ndo paginado).

Mas uma vez destaca-se a importancia dos metadados e seu papel tanto
no processo de avaliagdo de qualidade como na recuperacdo e no reuso dos

dados disponibilizados na Web.
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4.4 aplicagdes do DQV

Como forma de ilustrar os potenciais usos do DQV em diferentes cenarios o

W3C (2016b) listou algumas das aplicacBes do vocabulario. A lista apresentada
pelo consorcio fornece como exemplo 6 ferramentas que fazem uso do DQV,
sendo elas: LQTA; LusTRE; RDFUnit¢ LD Sniffer; LUZZU e Qskos.

De acordo como o W3C (2016b) o LQTA ¢é uma proposta para a
implementacdo de meétricas de qualidade em conjuntos de links. Ja o LD Sniffer
realiza a avaliacdo de qualidade de dimensbes relacionadas a categoria
acessibilidade, exportando os resultados do processo de avaliacdo utilizando o
DQV (MIHINDUKULASOORIYA, 2017).

O LusTRE (Linked Thesaurus fRamework for Environment) é um portal
de tesauros multilingue, publicados como Linked data, o portal adota 0 DQV
para exportar os resultados da avaliacdo de qualidade tanto dos tesauros em si,
como da sua estrutura de ligacdo utilizando o RDF (ALBERTONI et al., 2018).

O RDFUnit é uma aplicacdo que permite exportar relatérios de qualidade
utilizando o DQV. (W3C, 2016b). Ja o LUZZU é uma ferramenta criada para
avaliacdo de qualidade de conjuntos de dados publicados como Linked Open
Data, a estrutura inicial do compartilhamento foi baseada no daQ, mas
atualizacBes da ferramenta permitem exportar os resultados também em DQV.
(DEBATTISTA; AUER; LANGE, 2016).

O Qskos é uma ferramenta elaborada para identificar problemas de
qualidade em vocabularios publicados utilizando o SKOS, ela também utiliza o
DQV para exportar os relatorios de qualidade gerados (MADER, 2018).

Embora as aplicagdes apresentadas pelo W3C sejam ferramentas
distintas, com estruturas, funcionamento e prop6sitos muito diferentes, o DQV
cumpre um proposito semelhante em todas as aplicacGes listadas. Nelas o
vocabulario € incluido na etapa final do processo, fornece a estrutura formal

para a comunicacgdo dos resultados de processos de avaliacao de qualidade.

5 Consideracdes finais
Esse estudo foi norteado pelo objetivo de apresentar o Data Quality Vocabulary

com base em sua relacdo com o processo de descri¢do formal da qualidade de
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dados publicados na Web, por meio de uma analise dos objetivos, caracteristicas
e estrutura do vocabulario, bem como da apresentacdo de alguns casos de
aplicagéo.

Para que esse objetivo pudesse ser cumprido o documento oficial que
orienta a aplicacdo do DQV foi analisado em profundidade, tracando a sua
relacdo com o contexto de avaliacdo de qualidade de dados, da publicacdo de
dados na Web, com a representacdo formal e com o papel dos vocabularios
nesses cenarios.

Em relacdo a analise da estrutura do DQV apontou-se que ele possui
relacBes intrinsecas com outros vocabularios, em especial como o DCAT, que
estrutura a descricdo de datasets, e com daQ, que conceitua as principais
relacdes existentes no processo de avaliagéo de qualidade.

Também foi possivel observar que o DQV foi elaborado com base em
uma perspectiva contextual de avaliacdo de qualidade, o que é ressaltado a todo
momento por sua documentacdo oficial, sendo frisado seu carater de modelo
genérico e abrangente, sem objetivo de ditar quais dimensdes e métricas devem
ser utilizadas, mas que fornece um compilado de dimensdes baseadas em uma
norma técnica e um referencial tedrico e que apresenta os caminhos para que o
modelo seja customizado e estendido para atender as necessidades de dominios
especificos.

Em relacdo ao impacto do vocabulario no reuso de dados no contexto
Web, observa-se que esse modelo foi construido em consonéancia com 0s
principios do Linked data e com as MPs para a publicacdo de dados na Web,
sendo inclusive objeto de uma dessas melhores praticas.

Ja em relacdo a seu papel no processo de descricdo formal da qualidade
de dados, conclui-se que o DQV se caracteriza como uma opcao oficial do
consorcio responsavel pelo desenvolvimento da Web para o fornecimento de
resultados do processo de avaliagdo de qualidade de dados, o que facilita a sua
integracdo com outros modelos e vocabularios do W3C. Esse papel também
pode ser observado nos casos de aplicacdo citados, onde mesmo sendo

elaboradas para atender a cenarios diferentes de avaliagdo, as aplicagdes
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utilizam o DQV para comunicar de maneira formal os resultados de processos
de avaliacdo de qualidade.

O vocabulario viabiliza que os fornecedores de dados disponibilizem
informacdes sobre seus conjuntos de dados, destacando suas vantagens e
limitacGes, aumentando a confianca dos usuarios e facilitando para esses o
processo de selecdo, tornando mais simples o emprego de agentes
computacionais nesse contexto.

Entretanto, o maior destaque do vocabulario esta em permitir, e inclusive
incentivar, que para além dos fornecedores, a comunidade de usuarios e as
entidades de certificacdo de qualidade compartilhnem os resultados de seus
processos de avaliagéo.

Esse direcionamento possibilita que os usuarios ndo dependam
exclusivamente dos fornecedores de dados para se informar dos parametros de
qualidade de um dataset. Isso é importante por que os fornecedores podem, por
motivos diversos, acabar negligenciando a representacdo de metadados de
qualidade de seus datasets ou ainda terem uma percepc¢do diferente desse nivel
de qualidade da que pode ser observada por um usudrio. Permite ainda que esses
resultados sejam reutilizados, evitando assim o retrabalho da realizacdo de um
novo processo de avaliacao.

Como estudos futuros, pretende-se aprofundar na relacdo entre DCAT,
DaQ e DQV, para compreender as similaridades e diferencas existentes entre
esses vocabularios. Também pretende-se ampliar o estudo das aplicacGes do
DQV, identificando mais ferramentas e verificando a existéncia de potenciais
outras formas de aplicacdo do vocabulario, como para criagdo de modelos de
qualidade.

Outra questdo a ser analisada em estudos futuros é a aplicabilidade do
DQV e de outros vocabularios no processo de avaliacdo de qualidade realizados
por artefatos automaticos e semiautomaticos. Em especial pretende-se verificar
0 impacto do uso desses vocabularios na geracao de relatorios de qualidade que

normalmente séo emitidos por esses artefatos ao final do processo de avaliagéo.
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The formal description of the quality data published on the
Web: analysis of the Data Quality Vocabulary (DQV)

Abstract: The quality assessment process plays an important role in the reuse of
data made available on the Web. To ensure the use and reuse of these data, it is
necessary to formally describe them in a way that computational agents can
understand. One of the possibilities to make this description viable is the Data
Quality Vocabulary, elaborated by the World Wide Web Consortium. The
objective was to verify the impact of the Data Quality Vocabulary in the process
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of formal description of the quality of data published on the Web, analyzing the
objectives, characteristics, and structure of the vocabulary. The research has an
exploratory and descriptive character, adopting as a method a study of the
official documentation published by the consortium. As a result, an overview of
the scenario that led to the development of the vocabulary was obtained, its
structure was presented and its potential application was discussed. It is
concluded that the Data Quality Vocabulary provides a general and
customizable descriptive structure for providing the results of the data quality
assessment process, which allows these results to be shared by its providers. It
also allows the community to participate in the evaluation process and formally
share the results obtained, thus reducing rework. It is also concluded that the
vocabulary contributes to the reuse of data in the context of the Web by
facilitating the use of automatic and semi-automatic tools in the evaluation and
selection of data sources for the application.
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