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Resumo—A crescente quantidade de informacoes disponibi-
lizadas na Web traz consigo uma preocupacio com relacido a
qualidade destes dados ja que cada vez mais eles siao utilizados
na tomada de decisoes. Este trabalho analisou estatisticamente
alguns metadados que podem ser utilizados para se determinar,
de forma automatica e objetiva, a qualidade dos artigos encon-
trados na Wikipedia.

Index Terms—qualidade da informacao, dimensoes de quali-
dade, metadados, Wikipédia

I. INTRODUCAO

A popularizacdo das tecnologias da informagdo e da
comunicagdo e o surgimento de ferramentas facilitadoras da
publicacdo de informagdes na Web, tais como blogs, pos-
sibilitaram que o usudrio deixasse de ser apenas um mero
consumidor de informacdes e passasse a produzi-las. Estas
informagdes muitas vezes sdo publicadas sem passarem por
um sistema capaz de assegurar a qualidade dos dados.

A despeito disso, a Web é cada vez mais utilizada como
fonte de informacdo. Seu uso nas tomadas de decisdo gera
uma preocupacdo crescente sobre a qualidade da informacao
e determind-la tornou-se imprescindivel.

Contrapondo a geracdo descoordenada de informacdo, exis-
tem iniciativas para geracdo colaborativa de conhecimento.
Geralmente estas iniciativas utilizam ferramentas como os Wi-
kis. Estes sistemas consistem em uma colecido de documentos
Web que podem ser facilmente criados e editados através de
navegadores, democratizando a publicacdo de informagdes. O
mais evidente destes projetos é a Wikipedia', uma enciclopédia
online, multilingue, livre e colaborativa que surgiu em 2001
e atualmente conta com mais de 55 milhdes de artigos?,
mantidos por voluntdrios de diversas regides do mundo.

A Wikipedia conta com um sistema de revisdo a fim de
assegurar a qualidade de seu conteiddo e evitar a ocorréncia
de novos escandalos envolvendo falsas biografias e artigos
tendenciosos. Porém, este € um trabalho manual e volunta-
riado, geralmente incapaz de lidar com a enorme quantidade
de informacgdes.

Diante deste cendrio, este trabalho buscou identificar a
possibilidade de se inferir a qualidade dos artigos da Wikipedia

Thttp://en.wikipedia.org/wiki/Wikipedia: About
2http://meta.wikimedia.org/wiki/List_of_Wikipedias#Grand_Total
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através de uma abordagem estatistica, utilizando os metadados
disponiveis.

II. QUALIDADE DA INFORMACAO

A falta de uma defini¢do ontoldgica de qualidade ilustra a
dificuldade encontrada ao se tentar tratar computacionalmente
esta questdo em relacdo de termos objetivos.

A norma ISO 9000:2005 define qualidade como: “a totali-
dade de caracteristicas de uma entidade que lhe confere a ca-
pacidade de satisfazer as necessidades explicitas e implicitas”.
As necessidades explicitas sdo compostas pelas condi¢des de
utilizacdo do produto, seus objetivos, funcdes e desempenho
esperado. As necessidades implicitas sdo aquelas que, embora
ndo expressas nos documentos do produtor, ainda assim sio
importantes para os usudrios [3].

Esta definicdo relativiza a qualidade, uma vez que ela
passa a depender de seus produtores e usudrios. E a mesma
relatividade muitas vezes encontrada na defini¢do de qualidade
da informagao ( [10], [11], [13]).

Para [15], a qualidade da informacdo é dependente da
opinido e andlise do seu utilizador. Sendo assim, encontrar
um método computacional para mensurar e avaliar a quali-
dade de uma determinada informacdo, sem a necessidade de
interven¢do humana, é uma tarefa ardua.

[12] aponta que mensurar a qualidade da informacdo é um
assunto dificultado por razdes como a natureza subjetiva da ne-
cessidade do usudrio, as origens da informagdo, a abundancia
de dados, entre outras. E neste contexto que os metadados
aparecem como alternativa para minimizar o problema.

De acordo com a National Information Standards Organi-
zation (NISO), metadados sdo informacdes estruturadas que
descrevem, explicam, localizam, ou tornam mais fécil de obter,
usar ou gerir informacdes. [5] trata os metadados como “dados
sobre dados”. Ele complementa: “neste contexto, metadado
refere-se a alguma estrutura descritiva da informacdo sobre
outro dado, usado para ajudar na identificacdo, descrigdo,
localizacdo e gerenciamento de recursos da Web”.

Dimensdes de qualidade sdo compostas por uma ou mais
caracteristicas mensuraveis, ¢ podem ser entendidas como
aspectos pelos quais se observam a qualidade de objetos. No
contexto de qualidade de informacdo, de acordo com [1], a
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dimensdo de qualidade é percebida como uma perspectiva do
usudrio sobre a qualidade do documento e um conjunto de
dimensdes de qualidade € adotado como o critério na avaliacao
da qualidade da informagdo. As dimensdes de qualidade
podem ser representadas, com certa imprecisdo, através de
metadados associados.

Neste trabalho, para mensurar as dimensdes de qualidade,
coletaram-se informagdes (metadados) relacionadas aos artigos
da Wikipédia utilizados no experimento e, para melhorar a
precisdo desta representacdo, em alguns casos, foi necessario
utilizar mais de um metadado para representar ou mensurar
uma dimensdo de qualidade.

[13] observa que “as defini¢des sobre a qualidade da
informagdo tém sido feitas sob o ponto de vista de defini¢des
especificas e subjetivas, seguidas por defini¢des ad-hoc. Isso
tem resultado em indmeras interpretacdes pouco claras do
conceito, imperfeitas e de alguma forma cadticas.”Partindo do
pressuposto de que a qualidade pode basear-se em atributos
de valor, [14] considera a qualidade como uma das dimensdes
do “valor agregado” da informacdo; ou seja: a informagio se
torna mais valiosa quando € organizada, sintetizada e julgada.
Ele considera qualidade as seguintes caracteristicas: precisao,
abrangéncia, atualidade, confiabilidade, validade dos dados e
informacgdes de um sistema.

III. DIMENSOES DE QUALIDADE ANALISADAS

Com base nas defini¢des das dimensdes de qualidade descri-
tas por [1] e [6], selecionou-se um conjunto destas dimensdes
relacionadas principalmente ao conteido do artigo, deixando
de lado questdes como apresentacdo e manutenibilidade. A
seguir efetuou-se uma andlise dos artigos da Wikipedia e
de suas pdginas auxiliares (como a pégina de discussdes e
o histérico) a fim de determinar quais metadados poderiam
ser extraidos para representar as dimensdes de qualidade
selecionadas.

Foram utilizadas como classificacio da qualidade dos ar-
tigos, o seu respectivo PageRank e quando disponivel, a
classificacdo feita pelos revisores da Wikipedia. A tabela
I exibe o mapeamento identificado entre as dimensdes de
qualidade e metadados.

Com a crescente facilidade de se inserir contetido na Inter-
net, é cada vez mais dificil inferir o nivel de obsolescéncia da
informacdo. E comum a utilizagdo de regras baseadas na data
de atualizacdo e/ou publicagdo para medir o nivel de atualidade
contetdo, do ponto de vista da provisdo da informacgdo, tais
regras sdo questiondveis.

A atualidade refere-se ao nivel de aceitagdo de um dado para
a realizacdo de uma determinada tarefa, ou seja, determina
se os dados s3o suficientemente atualizados ao propdsito
em questdo. Deste modo, é imprescindivel a adogdo de
um contexto para determinar, precisamente, a atualidade da
informacao que estd sendo analisada. Como os artigos analisa-
dos fazem parte de um contexto tecnolégico (banco de dados)
para identificar o quao atual ele era até a data do experimento
foi utilizada a data da tdltima edi¢@o do artigo para identificar
0 qudo atual ele era até a data do experimento.
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Tabela I
MAPEAMENTO DE DIMENSOES DE QUALIDADE EM METADADOS

Tidad,

Metadad

Dimensdo de Q

Acurécia Numero de erros ortograficos, nimero de

sugestdes corretas

Atualidade Quantidade de dias desde a ultima edi¢do
até a data atual

Completeza Valor do Hub de uma pégina, que é cal-
culado com base nos links para os quais a
pagina aponta

Reputacdo Valor do Authority de uma pdgina, que é

calculado com base nos links que apontam
para a pagina

Numero de palavras unicas, nimero de
stop words, nimero de palavras

Relacdo Informacao Ruido

Para analisar as dimensdes de completeza e reputagdo
utilizamos a estrutura de links do ambiente web. [4] afirma
que essa estrutura pode ser uma rica fonte de informagdes
sobre o conteido do ambiente e também que os links entre
as paginas codificam uma quantia oculta consideravel de
julgamento humano sobre a qualidade das paginas.

De acordo com [6], a andlise da estrutura de links é a
mais proeminente fonte de conhecimento usando informacio
encontrada fora da prépria pagina Web e explora meramente
a estrutura de links e os links entre as paginas Web para
analisar a qualidade dessas paginas. A suposi¢@o bdsica é que o
nimero de links que apontam para uma pagina é a medida para
a popularidade e conseqiientemente para a qualidade dessa
pagina e esses links sdo denominados in-links ou back-links.
Um outro conceito utilizado para analisar a estrutura de links
da web sd@o os indegrees e outdegrees, que sdo respectivamente
o nimero de piginas que apontam para a pagina e o nimero
de paginas que a pagina aponta.

Para analisar a estrutura de links da Web este trabalho utiliza
a ferramenta JUNG?, que é uma biblioteca que fornece meios
para modelar, analisar e visualizar informac¢des que podem ser
representadas através de grafos e se baseia nos conceitos de
hub e authority definidos por [4] para implementar o algoritmo
HITS utilizado na andlise.

De acordo com [4], authorities sdo pdginas reconhecidas
como fornecedoras de informacdo significante, confidvel e
util sobre um determinado assunto. E hubs s@o pédginas que
fornecem links uteis para paginas com conteido relevante,
ou seja, authorities. Hubs e authorities mostram o que pode
ser chamado de um relacionamento sinérgico: um bom hub &
uma pégina que aponta pra varios bons authorities; € um bom
authority € uma pégina que é apontada por vérios bons hubs.

Para calcular os valores de hub e authority de cada pagina
(artigo da Wikipédia) analisada, foi montado um grafo com
todas as paginas da web, encontradas pelos motores de busca
do Yahoo, que apontavam para aquele artigo e também com
todas as paginas apontadas por este artigo, essa informacao
foi obtida através dos links contidos na pdgina, com excecao
dos links de navegagdo interna da pagina que foram desconsi-

3http://jung.sourceforge.net/
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derados. Apds montado o grafo, os valores de hub e authority
foram calculados com o algoritmo HITS.

O conceito das duas dimensdes de qualidade analisadas
com base na estrutura de links da web, seguem as definicdes
dessas dimensdes de acordo com [1]. A completeza expressa
se os dados disponibilizados sdo suficientemente completos
em largura, profundidade e escopo para a tarefa em questdo.
A reputagdo expressa se os dados sdo confidveis ou altamente
recomendados em termos de sua origem ou contetdo.

Percebe-se que esses conceitos se sobrepdem em alguns
pontos, portanto a principio essas duas dimensdes de qualidade
foram relacionadas com os conceitos de hub e authority defi-
nidos por [4], mais precisamente, completeza com o conceito
de hub e reputacdo com o conceito de authority.

A acurdcia, segundo a definicdo de Barros (2009), serve
para indicar se os dados estdo livres de erros. Nessa intengéo,
ela foi calculada com base na verificagdo ortografica. Levou-
se em conta o nimero de erros de grafia e também o nimero
de sugestdes apresentadas pelo verificador ortografico.

Além destas dimensdes de qualidade também foram ana-
lisadas medidas com base no arquivo, como tamanho do
arquivo, comprimento da URL e do titulo e outras baseadas na
linguagem, como nimero de palavras, nimero de stopwords e
nimero de palavras Unicas, todas estas medidas definidas em
[6]. A partir destas medidas, calculou-se a relagdo informacao
ruido da seguinte forma: I/N = niimero de palavras unicas /
nimero de palavras.

IV. EXPERIMENTO

Uma vez determinados os metadados a serem extraidos,
foram selecionados aleatoriamente 207 artigos, pertencentes
a categoria Databases da Wikipedia em inglés, para compor o
dataset.

Para coleta dos artigos e de seus metadados utilizou-se o
seguinte conjunto de APIs:

o JWBF (Java Wiki Bot Framework): prové métodos para
ler colecdes de artigos, obter informacdes sobre a edigdo
e a classificacdo dos artigos.

o Hunspell: diciondrio utilizado pelos projetos Mozilla Fi-
refox e OpenOffice para a verificagdo ortografica.

o JavaPageRank: obtém o PageRank de uma URL.

¢ JUNG: em conjunto com buscadores Web, permite a
construcdo de um grafo que representa a estrutura de links
da Web e assim é possivel obter o hub e o authority de
uma dada pégina.

Os resultados obtidos em todas as etapas do processo foram
persistidos em um banco de dados a fim de garantir que todos
os metadados se referem a uma mesma versao do artigo.

Para anélise dos metadados, plotou-se a média dos valores
obtidos para cada um versus seu respectivo PageRank e
também versus a avaliacdo recebida dos revisores da Wiki-
pedia. Utilizou-se o Weka para visualizagdo e mineragao dos
dados.
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V. RESULTADOS

Como um indicador da qualidade dos artigos utilizamos a
revisdo manual feita pelos revisores do Wikipedia e também o
GoogleTM PageRank. O sistema PageRank é usado pelo mo-
tor de busca Google para ajudar a determinar a relevancia ou
importancia de uma pédgina. Segundo [9], o Google PageRank
possui uma forte correlagdo com o nimero de visualizacdes
de uma pagina da Wikipedia, por tanto, um representante util
e preciso de sua importancia.

De acordo com [7], o PageRank é um método para calcular
o ranking de paginas com base no mapa da Web, com
aplicacdes em busca, navegacdo e estimativa de trafego. A
ordenacdo pelo PageRank valoriza as paginas mais importantes
e centrais da Web.

Os resultados foram normalizados para facilitar a
visualizacdo e comparacio entre os diversos metadados. Foi
desconsiderado o fato do dataset ndo possuir uma distribuicao
homogénea de artigos em relagcdo aos pagerank’s. O gréfico 1
exibe esta distribui¢do. Desta forma, para alguns metadados,
os picos apresentados nos graficos foram desconsiderados.
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Figura 1. Quantidade de pdginas por PageRank.

Ao plotar a avaliag@o recebida dos revisores da Wikipedia
contra o PageRank, observamos que ambos possuem cresci-
mento ascendente a partir do PageRank 4. Nao foi possivel
verificar o crescimento em todo o grifico devido a baixa
quantidade de péginas analisadas com PageRank entre 1 e 3,
o que facilitou a andlise dos dados, pois tornou desnecessaria
a plotagem dos metadados contra ambas.

Os valores de assessments foram gerados a partir da
avaliacdo dos revisores da Wikipedia e convencionados em
notas que variam de 0 a 5 no universo das paginas avaliadas.
Deste modo, os demais graficos foram plotados apenas contra
o PageRank do Google. O gréifico 2 apresenta esta curva.

O gréifico 3 ilustra o relacionamento sinérgico entre Hub
e Authority. Observa-se que as paginas com PageRank igual
a 4 ou igual a 5 sdo as que melhor representam esse tipo
de relacionamento, pois ilustra o comportamento desejdvel
para esse relacionamento. Hub e authority, para seu respectivo
PageRank, devem ser proporcionais e o grafico ideal deve
manter proporcionalidade crescente.

Os resultados encontrados as curvas de Outdegree e Inde-
gree, apresentadas no gréfico 4, servem como complemento
as curvas de Hub e Authority, respectivamente. Percebe-se
que as curvas possuem uma tendéncia de crescimento em
relacdo ao Pagerank. Isso indica que o resultado do gréfico


ISSN 2596-2701

8

ISSN 2596-2701 - Revista de Ciência da Computação - ReCiC v. 3 n. 1 - jan/dez (2021)


ISSN 2596-2701 - Revista de Ciéncia da Computacio - ReCiC v. 3 n. 1 - jan/dez (2021)

08
06
04
B il
; " B 25
2 3 - ] 6 7

0 1

Figura 2. Crescimento do Assessment em relacdo ao PageRank e linha de

tendéncia.
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Figura 3. Relacionamento Sinérgico Hub/Authority.

3 foi penalizado por causa do dataset utilizado, uma vez que
o comportamento ideal é uma curva exponencial crescente,
tanto para a curva de outdegree quanto para a de indegree.

05 —+—INDEGREE
—8—OUTDEGREE

Figura 4. Curvas de Indegree e Outdegree.

A curva de atualidade, apresentada no gréfico 5, também
sofreu influéncia do dataset utilizado. A curva ideal para
ilustrar esse metadado deveria decrescer, tendendo a zero,
ao passo que o Pagerank aumenta. Neste estudo, este foi
o metadado que apresentou o maior desvio padrdo entre os
demais analisados.

Para analisar a relacdo sinal ruido de uma pdgina foram
levados em consideracgdo trés metadados: quantidade palavras,
de Stop Words, de palavras dnicas. Para verificarmos o com-
portamento ideal dessa relacdo, a curva de Stop Words deve
decrescer exponencialmente com o aumento do PageRank, ao
contrdrio das curvas de quantidade palavras e palavras tnicas
que devem crescer exponencialmente. O grifico 6 apresenta
as curvas obtidas para a relacdo sinal ruido.

A acurdcia de um artigo foi aferida com base no nimero de
erros e de sugestdes aceitas. O grafico 7 mostra as curvas obti-
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Figura 6. Relacdo Sinal Ruido.

das para a relagao de acuricia do contetdo das paginas analisa-
das. Tal gréifico deveria apresentar comportamento contrario ao
encontrado: as curvas deveriam tender a zero com o aumento
do PageRank.

~4—NERRORS
~ 8~ NSUGESTIONS

Figura 7. Acuricia do conteiido das pagina.

A tabela II sumariza os resultados obtidos durante a
realizagdo do experimento.
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VI. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

A abordagem estatistica utilizada neste trabalho mostrou
que, apesar dos poucos artigos avaliados, é possivel se inferir
a qualidade de artigos da Wikipedia através de metadados.
Em geral os metadados analisados refletem bem a qualidade
dos artigos em questdo. Ressaltando-se que o PageRank foi
adotado como indicador da qualidade por ter apresentado
comportamento semelhante a avaliacdo manual feita pelos
revisores da Wikipedia. Uma alternativa seria trabalhar com
uma avaliacdo manual e confidvel, feita por especialistas.

Uma vez que apenas a data da ultima edicio foi considera,
perdeu-se a natureza temporal dos Wikis, outros aspectos
também ignorados foram o nimero de edicdes e os usudrios
que fizeram as edicdes. Talvez este seja um motivo para que a
atualidade tenha apresentado o pior resultado dos metadados
avaliados.

Pode-se perceber com bases em dados preliminares e tra-
balhos relacionados ( [2], [9]) que a qualidade emerge da
colaboragdo e apesar do nimero de edi¢des estar relacionado
a qualidade de um artigo, a qualidade das edicdes e o perfil
dos usudrios que as fizeram também devem ser levados em
consideracdo. Uma exploragdo adequada destes aspectos pode
levar a modelos melhores para inferéncia da qualidade em tais
ambientes.

Uma abordagem que se mostrou promissora € precisa ser
testada no ambiente colaborativo dos Wikis é o modelo fuzzy
elaborado por [1], uma vez que ele é capaz de lidar melhor
com as imprecisdes da qualidade.
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