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PRATICAS PARA PUBLICACAO DE DADOS CONECTADOS: UMA REVISAO
SISTEMATICA

Jefferson de Oliveira Chaves';

José Leomar Todesco?.

Abstract: Maintaining connected datasets is a costly activity that involves using multiple
resources, obeying principles, and respecting best practices. Thus, this systematic review
aims to perform an analysis of the practices used for the maintenance of connected data. In a
universe of ninety-one articles, we have reached a clipping of fifteen works on which this
review is based. It is possible to observe that there is great adherence to the principles and
some difficulties with good practices, indicating a relative consolidation of practices in some
points, while there are others that still require special attention in the construction of
connected data.

Keywords: linked data; semantic web; linked data workflow; linked data life cycle.

Resumo: A manutengdo de conjuntos de dados conectados é uma atividade onerosa que
envolve a utilizagdo de diversos recursos, obedecer principios e respeitar boas praticas.
Assim esta revisdo sistemdtica tem como objetivo realizar uma andlise sobre as praticas
utilizadas para a manutengdo de dados conectados. Num universo de noventa e um artigos,
chegou-se a um recorte de quinze trabalhos, nos quais esta revisdo estd baseada. E possivel
observar que hd grande aderéncia aos principios e algumas dificuldades com as boas
prdticas, indicando uma relativa consolidagdo de prdticas em alguns pontos, enquanto hd
outros que ainda demandam uma atengdo especial na construgdo de dados conectados.

Palavras-chave: dados conectados; web semantica; fluxo de dados conectados; ciclo de vida
de dados conectados.

1 INTRODUCAO

Atualmente, a web passa por um constante processo de evolugdo, revolucionando a
maneira de se produzir, obter e compartilhar informagdes na internet. Desde sua criagao, a
web tem seus documentos organizados por meio de representacdes baseadas em hipertexto.
Ainda que essa organizacdao tenha facilitado o acesso por usudrios humanos, essa

representacdo sem qualquer semantica e pouco expressiva, dificultou a extracdo de

1 Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia e Gestdo do Conhecimento — Universidade Federal de Santa
Catarina - (UFSC) Florian6polis — Brasil. Correo electrénico: jefferson.chaves@ifpr.edu.br

2 Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia e Gestdo do Conhecimento — Universidade Federal de Santa
Catarina - (UFSC) Florian6polis — Brasil. Correo electronico: jose.todesco@ufsc.br

4 % © Gudad *EG TECNOPUC


mailto:author1@xxxx.yy

@ O
c I I Ciudad del Saber, Panama

X Congresointemacionalde  “KNOWLEDGE FOR BUSINESS AND SOCIAL DEVELOPMENT” 19y 20 de noviembre 2020

conocimiento e innovacion
informagdes destes documentos (Cunha, Loéscio, Souza, 2009; Berners-Lee, Bizer, Heath,
2006).

Dessa forma, a informacdao contida nesses documentos, embora possam ser
compreendidos por humanos, tornam-se inadequados para o uso por meio de agentes de
software. Neste cendrio, tornou-se necessario a atribuicdo de significados para os elementos,
dados e expressoes, além de interliga-los com outros conjuntos de dados ou outros dominios
de conhecimento, de forma a se criar uma relacdo de significancia entre os contetidos
publicados na internet. Essa abordagem foi definida como web semantica (Cunha, Ldscio,
Souza, 2009; Berners-Lee et al., 2001). De acordo com Berners-Lee (2001, p. 34) “[...] a web
semantica é uma extensdao da web atual, na qual a informacdo recebe um significado bem
definido, permitindo que computadores e pessoas trabalhem em cooperacao”.

Como um componente da evolucdao da web semantica, surgiu o conceito de Linked
Data ou Dados Conectados?, proposto por Tim Berners-Lee, que pode ser entendido como um
conjunto de praticas para publicacdo, conexdao e compartilhamento de conjuntos de dados
estruturados. Como resultados da aplicacdo desses padrdes, temos a denominada web de
dados (Bizer et al. 2009 apud Cunha, Léscio, Souza, 2009).

Entretanto, a publicacao desses dados de forma conectada constitui-se como um novo
desafio, uma vez que as ferramentas existentes sdo insuficientes para apoiar tal processo.
Além disso, a propria execucdo da tarefa de publicacdo é complexa, uma vez que dominios e
contextos distintos exigem infraestrutura, ferramentas e configuracoes especificas para cada
caso. Assim, esforcos substanciais sdo gastos em reproduzir conjuntos de dados ao longo do
tempo (Rautenberg, et al., 2016).

Nesse sentido, a questdo de pesquisa que norteia este trabalho é: quais sao as praticas
para publicagdo de Dados Conectados? Cabe destacar, que por praticas compreendem-se o
conjunto de variaveis utilizadas para a publicacao de Dados Conectados, tais como: aderéncia
aos principios e as boas praticas, tecnologias utilizadas e o ciclo de vida definido. O objetivo
do trabalho, portanto, é o de identificar as praticas definidas em trabalhos académicos

encontrados na plataforma Scopus.

3 Na literatura especializada poderdo ser encontradas outras nomenclaturas para Dados Conectados, tais como:
Linked Data, Dados Ligados e Dados vinculados, entretanto, para fins de padronizagdo optou-se por utilizar a

nomenclatura de Dados Conectados.
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Para tal, este trabalho encontra-se dividido da seguinte forma: na secdo 2 sera
apresentado de forma breve as discussdes sobre publicacdo de Dados Conectados; na se¢ao 3
sera apresentado a metodologia que estruturou a pesquisa para esta revisdo sistematica; na
secdo 4 sera apresentada uma breve analise sobre os resultados da pesquisa no Scopus, bem
como uma discussdo sobre as pesquisas levantadas e, por fim, a secdo 5 traz consideracées

finais acerca do tema.

2 DADOS CONECTADOS

Dados Conectados referem-se a um conjunto de melhores praticas para publicacdo e
conexdo de dados estruturados na web, utilizando padrdes internacionais , que permitem
estabelecer conexdes entre itens de diferentes fontes de dados para formar um tnico espago de
dados global (Heath; Bizer, 2011). Este conjunto de melhores praticas sdo sumarizados em
quatro principios: i) Use URI’s (Uniform Resource Identifier) para nomear as coisas; ii) Use
URI’s HTTP para que as pessoas possam procurar o desejado; iii) Quando alguém olha para
um URI, forneca informagdes tteis, usando os padroes (RDF, SPARQL); iv) Incluir links
para outros URI’s, para que eles possam descobrir explorar mais as coisas. Cabe destacar que
esses quatro principios constituem a base norteadora para a definicdo das tecnologias,

atividades e ferramentas do Ciclo de Vida para publicacdo de Dados Conectados.
2.1 BOAS PRATICAS PARA PUBLICACAO DE DADOS CONECTADOS

Conforme apontado, as praticas sdo compreendidas como um conjunto amplo de
variaveis, dentre elas destacamos as boas praticas que sdo definidas pela World Wide Web
Consortium (W3C). Assim, além dos principios supracitados que devem ser seguidos para a
publicacdo de Dados Conectados, A W3C, por meio de um grupo de trabalho criado para o
estudo de Dados Conectados Governamentais, estabeleceu uma série de boas praticas para
facilitar o desenvolvimento e fornecimento de Dados Conectados. Apesar destas praticas
terem sido concebidas inicialmente para o ambiente governamental, é possivel estendé-las a
outros segmentos. Dentre as boas praticas enumeradas pela W3C (2014), para fins deste

trabalho nos restringiremos as seguintes: 1) Selecionar um conjunto de dados: selecdao de
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dados que serdo publicados, de forma que possibilitem o uso para distintas finalidades; 2)
Modelar os dados: construir a melhor representacdo dos dados e a forma como serdo
utilizados por distintas aplicacdes, independentemente da origem desses dados; 3) Especificar
uma licenca apropriada: defini¢do da licenca mais apropriada para as condi¢des de uso, com o
intuito de definir termos sobre a origem, propriedade e outras condi¢des de uso dos dados; 4)
Construir boas URIs para Dados Conectados: a implementacio de URIs deve ser feita
considerando o referenciamento dos dados baseados em URIs HTTP. Esse planejamento deve
conter: nomes de objetos, o suporte para multiplos idiomas, o suporte a mudanca de dados ao
longo do tempo e a estratégia de persisténcia; 5) Utilizar um vocabulério padrdo: sempre que
possivel, devem ser usados vocabuldrios existentes para identificar os objetos. Tais
vocabularios podem ser estendidos se necessario. Novos vocabularios podem ser criados,
desde que necessarios, seguindo as boas praticas; 6) Converter dados para representacoes de
Dados Conectados: esta etapa objetiva transformar dados em uma representacdo de Dados
Conectados. Essa etapa é tipicamente apoiada por scripts ou softwares que automatizam essa
tarefa; 7) Prover acesso automatizado para os dados: devem ser implementados meios que
permitam o acesso automatizado aos dados por motores de busca ou outros mecanismos de
processamento e consumo de dados; 8) Anunciar para o publico: essa etapa envolve a tarefa
de tornar publico o conjunto de dados ligados. Destaca-se que a publicacdao desse conjunto de
dados, implicitamente, gera um efeito de contrato social com o publico.

Assim é de interesse desse trabalho observar se estas boas pratica sdo aplicadas

quando da abertura de dados.
2.2 CICLO DE VIDA DE DADOS CONECTADOS

Existem distintas definicoes de ciclos de vida na literatura. Para esta revisao
sistematica optou-se por utilizar a formulada por Auer (2014), por compreender que esta
representa uma visdo holistica sobre o ciclo de vida dos processos de publicacdo de Dados
Conectados.

Essas etapas sdo delineadas da seguinte forma (Auer, 2014, p. 3-4): 1) Extracdo
(Extraction): esta etapa consiste na obtencdo de dados de fontes e formatos de arquivos

diversos; 2) Armazenamento e Consulta (Storage/Querying): esta etapa tem o objetivo de
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fornecer meios para armazenamento, principalmente em formato RDF, empregando técnicas
que visam otimizar o desempenho das consultas por meio do uso de cache, jungdes e outras
técnicas de processamento otimizado; 3) Revisdo manual e autoria (Manual
Revision/Authoring): esta etapa deve validar a informacao e enriquecer o valor semantico dos
dados. Técnicas como a Wiki Semantica e o paradigma WYSIWYM (o que vocé vé é o que
vocé quer dizer) podem ser utilizadas para ampliar as redes sociais de colaboracdo; 4)
Interconexao (Interlinking): nesta etapa devem ser estabelecidas conexdes com outras fontes
de dados a fim de estabelecer um tnico espaco de dados global. O pressuposto basico por tras
de dados conectados é de que o valor e a utilidade dos dados aumentam proporcionalmente ao
nimero de ligacdes que eles estabelecem com outros dados; 5) Classificacdo e
Enriquecimento (Classification/Enrichment): os dados extraidos na primeira etapa sao
costumeiramente dados brutos. Assim, para que eles sejam transformados em dados
conectados (integracdo, fusdo, pesquisa e outras aplicacOes), devem passar necessariamente
por um processo de classificacdo e enriquecimento, por meio da vinculagdo e integracdo com
ontologias de nivel superior; 6) Analise de Qualidade (Quality Analysis): devem ser
empregadas técnicas para avaliacdo da qualidade dos dados. Tais técnicas podem basear-se
em variaveis tais como: proveniéncia, contexto, cobertura e estrutura dos dados; 7) Evolugao
e Reparar (Evolution/Repair): uma das caracteristicas dos dados na web é a dinamicidade.
Assim, uma das etapas fundamentais do ciclo de vida para publicacdo de Dados Conectados
consiste na manutengdo da estabilidade dos dados. Assim, é necessario que toda mudanga,
todo vocabuldrio e toda ontologia seja transparente e passivel de observacdo; 8)
Pesquisa/Navegacao/Exploracao (Search/Browsing/Exploration): considerando a
“invisibilidade” dos dados da web para muitos usuarios, o intuito desta etapa é o de
desenvolver técnicas de pesquisa, navegacao, exploracdo e visualizacdo para distintos dados

conectados, tornando assim, os dados da Web acessiveis ao usuarios.

2.3 FERRAMENTAS E TECNOLOGIAS PARA PUBLICACAO E CONSUMO DE
DADOS CONECTADOS

A complexidade que envolve a publicacdo de Dados Conectados exige ferramentas de

apoio que aplicadas as etapas do ciclo de vida supracitadas, garantam a execucdo da tarefa.
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Ainda, tecnologias que permitam a transformacgdo, representacdo, visualizacdo e
disponibilizacdao de dados Conectados sdao necessarios para este processo. Nesse sentido, para
a manutencdo de dados, sdo utilizadas ferramentas como, geradores, armazenadores e
publicadores de triplas RDF. Ainda, podem ser empregadas outras ferramentas como
conversores de dados e ambientes de programacdo. Para o provimento de acesso aos dados
por maquina, sdo utilizados servidores de triplas que oferecem acesso a endpoints em
linguagem SPARQL (Bandeira, 2015).

Assim, é possivel observar que intimeras ferramentas e tecnologias sdo necessarias
para as distintas etapas, com o intuito de viabilizar a publicagdo dos Dados Conectados.
Identificar tais ferramentas e tecnologias aplicadas durante esse processo é fundamental, ja

que diferentes contextos e dominios exigem configuracoes especificas.
3 METODOLOGIA

Para a construcdo desta revisdo sistematica, o ponto de partida consistiu em
compreendé-la como uma forma de pesquisa que utiliza como fonte de dados a literatura
sobre determinado tema, da mesma forma que outras técnicas. Nesse sentido, uma revisao
sistematica deve ter uma pergunta de pesquisa clara, a definicdao de uma estratégia de busca,
critérios de inclusdo e exclusado de referéncias e, sobretudo, uma analise criteriosa da literatura
selecionada (Mancini, Sampaio, 2007).

A busca sistematica foi feita na plataforma Scopus, tomando por base os textos
publicados a partir do ano 2010 até o presente. Considerando-se a pergunta de pesquisa e o
objetivo do presente trabalho, foram definidas as seguintes palavras-chave para a busca
inicial: (1) linked data; linked data workflow e linked data lifecycle.

A escolha dos termos assinalados acima foi construida partindo da compreensao de
que Linked Data seria equivalente ao termo Dados Conectados e que lifecycle e workflow
atenderiam a ideia de uma série de procedimentos que ocorrem em uma determinada ordem e
que sdo necessarios para a publicacdo de Dados Conectados.

Com o intuito de selecionar as publicacdes com maior relevancia para a revisao,
estabelecemos os seguintes critérios para o refinamento da pesquisa, além das palavras-chave:

(2) limitagdo por area; (3) exclusdo de areas; (4) limitacdo de outras palavras-chave definidas
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pelo(s) autor(es), (5) exclusdao por meio da leitura dos titulos, resumos e palavras-chave e por
fim, (6) selecdo dos 15 artigos mais citados. Assim, os critérios 1, 2, 3 e 4, resultaram na

string conforme a Tabela 1:

Tabela 1. String de busca

TITLE-ABS-KEY ( "linked data" AND "workflow" OR "lifecycle" ) AND PUBYEAR > 2009 AND
PUBYEAR > 2009 AND ( LIMIT-TO ( SUBJAREA , "COMP ") OR LIMIT-TO ( SUBJAREA ,
"MATH ") OR EXCLUDE ( SUBJAREA, "SOCI") OR EXCLUDE ( SUBJAREA, "ENGI") OR
EXCLUDE ( SUBJAREA, "DECI ") OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "ARTS ") OR EXCLUDE
( SUBJAREA, "MEDI ") OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "BIOC ") OR EXCLUDE ( SUBJAREA,
"CHEM ") OR EXCLUDE ( SUBJAREA, "EART ") OR EXCLUDE ( SUBJAREA, "PHYS ") OR
EXCLUDE ( SUBJAREA, "AGRI ") OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "BUSI ") OR EXCLUDE
( SUBJAREA , "ENVI ") OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "MATE ")) AND ( LIMIT-TO
( EXACTKEYWORD , "Linked Data ") OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD , "Life Cycle ") OR
LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD, "lifecycle ") OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD , "Work-flows ")
OR LIMIT-TO (EXACTKEYWORD, "Workflow "))
Fonte: autoria prépria.

A Tabela 2 traz o numero de textos retornados de acordo com o critério de exclusao

aplicado:
Tabela 2. Filtragem da pesquisa

Ordem Critério Resultado
1 Palavras-chave: linked data; workflow e lifecycle 255

2 Limitando as areas: Computacdo e Matematica 220

3 Excluindo as éreas: 178

4 Limitando as palavras-chave: linked data; life cycle; 91

lifecycle; workflow; work flows
5 Leitura do titulo, resumo e palavras-chave 25
6 Selecdo dos mais citados 15

Fonte: autoria prépria.

Consolidado o quarto critério, chegamos ao total de 91 trabalhos relacionados pela
plataforma. A partir desse ponto, iniciamos a leitura dos titulos, resumos e palavras-chave
desses trabalhos, com o intuito de identificarmos aqueles que mais se aproximavam do tema
pesquisado. A leitura do titulo, do resumo e das palavras-chave permitiu o refinamento dos
textos, de tal forma que, ainda que aparecessem na pesquisa, foram excluidos aqueles textos
que estavam fora de contexto. Assim, a amostra consolidou-se em 15 trabalhos que versam

sobre a tematica e que serdo analisados e discutidos nos tépicos seguintes.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
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Uma andlise da proveniéncia da literatura selecionada demonstrou que no periodo
delimitado os anos de 2014 e 2017 sdo os que mais tiveram publicacGes sobre a area com trés
publicacdes cada. Seguindo, os anos de 2011, 2013 e 2016 possuem duas publica¢des cada.

Os trabalhos concentram-se, essencialmente, em treze Conference Papers e dois
artigos. Estes por sua vez, estdo distribuidos nas seguintes publicacGes: a) Lecture Notes In
Computer Science Including Subseries Lecture Notes In Artificial IntelligenceAndLecture
Notes In Bioinformatics: trés publicacées; b) Ceur Workshop Proceedings: tréspublicacdes; c)
ACM International Conference Proceeding Series: 2 publicacoes; d) Communications In
Computer And Information Science: 1 publicagdo; e) Future Generation Computer Systems: 1
publicacdo; f) IEEE International Symposium On Parallel And Distributed Processing
Workshops And Phd Forum: 1 publicacdo; g) Journal Of Web Semantics: 1 publicacdo; h)
Proceedings International Computer Software And Applications Conference: 1 publicagdo; i)
Works 11 Proceedings Of The 6th Workshop On Workflows In Support Of Large Scale
Science Co Located With Sc 11: 1 publicacdo; j) Www 2014 Companion Proceedings Of The

23rd International Conference On World Wide Web: 1 publicacao.

A distribuicdo por autores observa um empate entre Auer, Garijo, Gil, Marshall e
Zhao, com duas publicacdes cada, seguidos por Aoyama, Baierery, Bechhofer, Bizer e Boyce,
com uma publicagdo cada.

Por fim, um ponto a ser destacado é que as publicagdes concentram-se em termos
territoriais, no eixo estadunidense e europeu, em paises com alto indice de desenvolvimento
economico, com destaque para Alemanha e Estados Unidos com cinco publicacGes cada,
seguidos por Espanha e Reino Unido com trés publica¢des cada, Austria, Irlanda e Holanda,
com 2 publicagoes e por fim, Bélgica, Brasil e Canada com 1 publicagdo cada.

Assim, a partir das informacGes apresentadas, nosso préximo passo consiste em

apresentar as principais contribuicoes dos textos.

4.1 PRINCIPAIS CONTRIBUICOES DE CADA ARTIGO

Tabela 3. Principais contribui¢des de cada artigo

Trabalho Contribuicao
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A New Approach for Publishing Workflows:
Abstractions, Standards, and Linked Data

Apresentou uma nova abordagem para a publicacdo de
workflows cientificos utilizando dados conectados
representados por ontologias. Deixou explicito o método
utilizado, permitindo a reutilizagio do fluxo de
publicacdo.

Emerging practices for mapping and linking life
sciences data using RDF - A case series

Representou os resultados de experimentos de em um
formato padronizado (RDF), o que possibilitou a
montagem de consultas que testam hipoteses sobre
drogas potencialmente tteis para o tratamento da Doenca
de Alzheimer, com dados integrados. Além disso,
trouxeram um conjunto de boas praticas para criagdo e
publicacdo de fontes de Dados Conectados.

Semantically Enhanced Quality Assurance in the
JURION business use case

Apresentou-se a arquitetura e o ciclo de vida de uma
aplicacdo que funde e interliga mais de um milhdo de
dados. Essa arquitetura, apresentada em detalhes,
diminuiu a lacuna entre o desenvolvimento de software e
o desenvolvimento de dados por meio da integracdo de
controles de qualidade na no conjunto de ferramenta de
softwares existentes.

Identifying Web Tables — Supporting a Neglected
Type of Content on the Web

Apresentou um framework para extrair e analisar dados
extraidos de forma automatizada de tabelas HTML.
Além disso, foi apresentado algoritmos de aprendizado
para andlise da estrutura de uma tabela bem como a
geracao automatica de ontologias e publicagdo do
conjunto de dados extraidos.

RESTful Open Workflows for Data Provenance
and Reuse

Apresentou uma arquitetura que integrou todas as fases
de um ciclo de vida tipico de trabalho, incluindo a
especificacdo de servigos, sua composicdo para oS
trabalhos, bem como a execucdo dos trabalhos. Por meio
do uso de uma ontologia, foram especificados todos os
recursos do ciclo de vida.

Creating and Utilizing Linked Open Statistical
Data for the Development of Advanced Analytics
Services

Desenvolveu uma ferramenta para facilitar a publicagdo e
a reutilizacio de cubos de dados vinculados:
OpenCubeToolkit

Essa ferramenta integra,de forma facilitada, componentes
separados que lidam com diferentes etapas do ciclo de
vida do cubo de Dados Conectadosque permitem ao
usuario um conjunto de funcionalidades para trabalhar
com dados semanticos estatisticos.

A Linked Data Approach to Sharing Workflows
and Workflow Results

Apresentou uma aplicacdo para gerenciamento de
workflows de trabalho para preservacao e criagdo de um
equivalente digital da secdo materiais e métodos
descritos em  artigos cientificos na area de
bioinformatica.

Abstract, link, publish, exploit: An end to end
framework for workflow sharing

Apresentou uma implementacdo de estrutura para
publicacdo de fluxos de trabalho, com base em padrdes,
tais como: OWL, RDF e PROV. A abordagem
apresentada ainda permite a publicacdo de outros
sistemas de fluxo de trabalho.

Design Management: a Collaborative Design
Solution

Apresentou uma aplicagdo para gestdo de projetos. O
armazenamento foi implementado em um repositdrio
central, vinculados a outros repositérios, facilitando a
colaboracgdo no desenvolvimento dos conjuntos de dados.
Além disso, descreveu o ciclo de vida de toda a geracdo

™
&/

CO

g‘C' dad
E Sdgfsgber
LAM

¢2EGC TECNOPUC




cilli

Ciudad del Saber, Panama

X Congresointemacionalde  “KNOWLEDGE FOR BUSINESS AND SOCIAL DEVELOPMENT” 19y 20 de noviembre 2020

conocimiento e innovacion

dos conjunto de dados.

Designing the Cloud-based DOE Systems Biology
Knowledgebase

Apresentou uma aplicacdo em nuvem que permitiu o
enriquecimento semantico por meio de anotagdes, além
da publicacdo e compartilhamento dos dados. Ainda,
trouxe a andlise do fluxo de publicacdo de tais dados.

A Linked Data Lifecycle for Smart Cities in Spain

Descreveu como sdo aplicados os ciclos de vida de dados
vinculados, da especificacdo a exploragdo, dentro dos
dominios de Cidade Inteligente. Foram apresentadas
algumas abordagens relacionadas as Cidades Inteligentes
que seguem o conceito de Dados Conectados.

PROMIS: A Management Platform for Software
Supply Networks Based on the Linked Data and
OSLC

Contribuiu com a apresentacdo de uma arquitetura de
software(PROMIS) que forneceu uma solugdo para a
troca de dados de gerenciamento de projetos de
diferentes dominios.

LinkedPipes ETL in use: Practical publication
and consumption of Linked Data

Apresentou o LinkedPipes ETL, uma ferramenta para
publicacio de Dados Abertos Conectados, que
concentrou-se principalmente no suporte a workflows de
publicacdo de Dados Abertos Conectados de maneira
amigavel. Além disso, a ferramenta também facilita o
consumo de fontes de dados ja existentes.

A Life-cycle Workflow Architecture for Linked
Data

Apresentou uma proposta de arquitetura para o ciclo de
vida de publicagdo de Dados Conectados. Apresentou
uma visdo geral, sistematica, que descreveu os principais
componentes da arquitetura.

LDWPO - A Lightweight Ontology for Linked
Data Management

Apresentou um modelo de conhecimento para fluxos de
trabalhos suportados por uma ontologia. Essa ontologia
contempla: o processo metodolégico que orienta o ciclo
de vida dos conjuntos de dados RDF, o plano completo
de producado do conjunto de dados, e a documentagao das
execucoes do workflow. Como resultado, a abordagem
permitiu a reprodutibilidade e repetibilidade de etapas de
processamento de dados vinculados ao longo do tempo.

Fonte: autoria prépria.

Com base na tabela acima é possivel observar que: a) 11 trabalhos trouxeram

abordagens do Ciclo de Vida de publicacdio de Dados Conectados; b) 3 trabalhos

apresentaram abordagens por meio do desenvolvimento de aplicagbes; c) 4 trabalhos

apresentaram abordagens por meio da constru¢cdo de uma arquitetura de publicacdo; d) 6

trabalhos apresentaram abordagens para dominios organizacionais e 5 trabalhos apresentaram

abordagens para dominios da area da saude.

4.2 ADERENCIA AOS PRINCIiPIOS E AS BOAS PRATICAS

Com base na discussao apresentada no item 2 desta revisao este ponto buscara analisar

se os trabalhos aderiram aos principios e as boas praticas apresentadas pela W3C.
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Para fins de didaticos optamos por definir trés resultados possiveis para analise dos

trabalhos: i) sim, quando o trabalho definia explicitamente a aderéncia ao principio; ii) ndao

descrito, quando o trabalho ndo faz mencdo ao principio, e iii) nae, quando o trabalho

explicitou a ndo aderéncia ao principio.

A seguir, apresentamos a Tabela 4 em que é possivel observar se o trabalho atendeu

aos quatro principios estabelecidos por Berners-Lee e apresentados na secao 2 desta revisao.

Tabela 4. Aderéncia aos principios

Trabalho

Principio 1

Principio 2

Principio 3

Principio 4

A New Approach for Publishing Workflows:

Abstractions, Standards, and Linked Data Sim Sim Sim Sim
Emergmg practices for mapping and hnkllng life Sim Sim Sim Sim
sciences data using RDF - A case series
Semantically Enhanced Quality Assurance in the . . . .
JURION business use case Sim Sim Sim Sim
Identifying Web Tables — Supporting a Neglected ~ . ~ . . .
Type of Content on the Web Nao descrito  Nao descrito Sim Sim
RESTful Open Workflows for Data Provenance Niio descrito Niio descrito Sim Niio
and Reuse
Creating and Utilizing Linked Open Statistical Data
for the Development of Advanced Analytics Nao descrito  Nao descrito Sim Sim
Services
A Linked Data Approach to Sharing Workflows . . . .
and Workflow Results Sim Sim Sim Sim
Abstract, link, publish, exploit: An end to end . . . .
. Sim Sim Sim Sim
framework for workflow sharing
Design Management: a Collaboratlve Design Niio descrito Niio descrito Sim Sim
Solution
Designing the Cloud-based DOE Systems Biology Nio descrito Niio descrito Sim Sim
Knowledgebase
A Linked Data Lifecycle for Smart Cities in Spain ~ Nao descrito  N&o descrito Sim Sim
PROMIS: A Management Platform for Software
Supply Networks Based on the Linked Data and Nao descrito  Nao descrito Sim Sim
OSLC
LinkedPipes ETL in use: Practical publication and . . . .
. . Sim Sim Sim Sim
consumption of Linked Data
A Life-cycle Workflow Architecture for Linked . . . .
Data Sim Sim Sim Sim
LDWPO - A Lightweight Ontology for Linked Sim Sim Sim Sim

Data Management

Fonte: autoria prépria.

A analise dos trabalhos nos traz o seguinte quadro: a) Dos quinze trabalhos, oito

aderiram aos quatro principios; b) Seis trabalhos ndo mencionaram a aderéncia aos principios
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1 e 2, contudo, aderiram aos principios 3 e 4; ¢) Um trabalho ndo menciona a aderéncia ao

principio 1 e 2, adere ao principio 3, e ndo adere ao principio 4.
4.2.2 Aderéncia as boas praticas

Para a andlise da aderéncia as boas praticas optamos por definir quatro resultados
possiveis para andlise dos trabalhos: i) sim, quando o trabalho definia explicitamente a
aderéncia; ii) ndo descrito, quando o trabalho ndo faz mencao; iii) ndo, quando o trabalho
explicitou a ndo aderéncia ao principio, e iv) parcialmente, quando foi evidenciado de que

ndo foi atendido totalmente. Assim, de acordo com a Tabela 5, temos a seguinte distribuicao:

Tabela 5. Aderéncia as boas praticas

Boas praticas Sim Nao descrito Nao Parcialmente
Selecionar um conjunto de dados 15 - - -
Modelar os dados 15 - - -
Especificar uma licenca apropriada 4 11 - -
Construir boas URIs para Dados Conectados 8 - 7 -
Utilizar um vocabuldrio padrdo 9 5 - 1
Converter dados para representagdes de Dados 15 ) ) )

Conectados

Prover acesso automatizado para os dados 15 - - -
Anunciar para o publico 12 - 3 -

Fonte: autoria propria.

4.2.3 Ciclo de vida

De acordo com o item 4.1, 11 dos 15 trabalhados analisados explicitaram ou
descreveram ciclos de vida para publicagdo de Dados Conectados. A Tabela 6 descreve os

ciclos de vida apresentados por cada um dos trabalhos.

Tabela 6. Ciclos de vida apresentados

Trabalho Ciclo de Vida apresentado
A New Approach for Publishing
Workflows: Abstractions,

Standards, and Linked Data

Emerging practices for mapping i) Selecionar as fontes de dados ou partes dos mesmos para ser

and linking life sciences data publicados como RDF; ii) Identificar URLSs persistentes; iii) Personalizar

using RDF - A case series 0 mapeamento manualmente, se necessario; iv) Fazer a ligacdo conceitos

no novo mapeamento RDF para conceitos em outras fontes de dados

RDF; v) Colocar os dados RDF através de um endpoint ou como

i) Geragdo de fluxo de trabalho; ii) Conversdo; iii) Publicagdo; iv)
Compartilhamento; v) Reutilizagdo;
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SPARQL; vi) Publicar aplicativos da websemantica usando os dados
publicados.

Semantically Enhanced Quality
Assurance in the JURION
business use case

i) Extracdo; ii) Armazenamento; iii) Criacdo; iv) Interligacao;
v) Enriquecimento; vi) Anélise da qualidade; vii) Reparacdo;
viii) Publicacao.

Identifying Web Tables —
Supporting a Neglected Type of
Content on the Web

i) Procurar paginas da Web relevantes para serem processados; ii) Extrair
das informac0es para trabalhar com; iii) Determinar relevante da tabela;
iv) Revelar a estrutura da informacdo encontrada; v) Identificar o
intervalo de dados da tabela; vi) Mapear dos resultados extraidos para
vocabuldrios e ontologias existentes.

A Linked Data Approach to
Sharing Workflows and Workflow
Results

i) Recuperar; ii) Rever; iii) Repetir; iv) Reusar; v) Reposicionar;
vi) Conservar.

Abstract, link, publish, exploit: An
end to end framework for
workflow sharing

i) Especificagdo, onde as fontes de dados a serem usadas sdo
identificadas e uma convenc¢do de nomenclatura URI é projetada; ii)
Modelagem, onde os usudrios decidem quais vocabuldrios devem ser
usado para representar os dados adequadamente de acordo com as
requisitos e cenarios; iii) Geracgdo, ou seja, o processo de transformar os
dados de seus formatos heterogéneos para um formato estruturado
(RDF); iv) Publicacdo, em que o conjunto de dados resultante e seus
metadados sdo disponibilizado por meio de um loja triple store; v)
Exploracdo, onde os beneficios do conjunto de dados sdo clarificados
através de aplicacOes ou consultas que consomem.

Designing the Cloud-based DOE
Systems Biology Knowledgebase

i) Descoberta; ii) Acesso; iii) Integracdo de dados orientados por
semantica.

A Linked Data Lifecycle for Smart
Cities in Spain

i) Especificacdo; ii) Modelagem; iii) Geracdo; v) Publicacdo; vi)
Exploracéo.

PROMIS: A Management
Platform for Software Supply
Networks Based on the Linked

Data and OSLC

i) Obter; ii) transformar; iii) publicar.

A Life-cycle Workflow
Architecture for Linked Data

i) Extracdo de dados de origem; ii) Transformacdo em RDF; iii)
alinhamento com vocabularios comumente usados; iv) vinculagdo a
outros conjuntos de dados; v) publicacdo na web; vi) carregamento em
uma triplestore; vii) registro do conjunto de dados em um catdlogo de
dados como CKAN.

LDWPO - A Lightweight
Ontology for Linked Data
Management

i) Busca, Pesquisa; ii) Extracdo; iii) Armazenamento; iv) Revisdo
Manual; v) Interligacdo, combinacdo; vi) Enriquecimento; vii) Avaliacao
de qualidade; viii) Evolucdo/reparo;

Fonte: autoria prépria.

A andlise dos 11 trabalhos que apresentaram um ciclo de vida mostra que: a) 10
descrevem terem executado a etapa de Extracdo ou atividade analoga; b) 4 descrevem terem
executado a etapa de Armazenamento e Consulta ou atividade analoga; c) 6 descrevem terem
executado a etapa de Revisdo manual e autoria ou atividade analoga; d) 7 descrevem terem
executado a etapa de Interconexdo ou atividade analoga; e) 2 descrevem terem executado a
etapa de Classificacdo e Enriquecimento ou atividade andloga; f) 2 descrevem terem

executado a etapa de Analise de Qualidade ou atividade analoga; g) 2 descrevem terem
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executado a etapa de Evolucdo e Reparo ou atividade analoga; h) 9 descrevem terem

executado a etapa de Pesquisa/Navegacao/Exploracdo ou atividade analoga.
5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta revisdo sistematica teve como principal objetivo a apresentacao de praticas para a
publicacdo de Dados Conectados. Para tal, realizou uma pesquisa na plataforma Scopus
utilizando palavras-chaves previamente definidas e que possibilitaram um recorte de trabalhos
publicados acerca do tema. Foi possivel observar que ha maior producdo sobre o tema nos
Estados Unidos e na Alemanha e Estados Unidos e que os picos — dentro do recorte realizado
aqui — encontram-se nos anos de 2014 e 2017, com trés publicacdes cada.

Em relagdo a aderéncia aos principios a grande maioria dos trabalhos aderiu aos
mesmos, 0 que indica uma pratica que vem se consolidando dentro das pesquisas sobre Dados
Conectados. Por sua vez, a aderéncia as boas praticas é consenso em quatro, dos oito
principios aqui selecionados. Entretanto, constituem desafios a consolidacdao na comunidade
das seguintes praticas: a especificacdo de uma licenca apropriada, a construcao de bons URIs
para Dados Conectados e, por fim, a utilizacdo de um vocabulério padrao.

Os dados aqui consolidados, ainda que parcialmente e que norteiam para pesquisas
futuras, indicam que hd um caminho que vem sendo consolidado, mas que ainda deve
percorrer um trecho para consolidar e efetivar as praticas para publicacdo de Dados

Conectados.
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