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Abstract. This paper presents the creation and publishing of the Wikipedia arti-
cle’s evolution dataset. This dataset is a set of revisions of articles, represented
by quality attributes and quality classification. This dataset can be used for stu-
dies regarding automatic quality classification that consider the article revision
history as well as understanding how the content and quality of articles evolve
over time in this collaborative platform.

Resumo. Este artigo descreve a criacdo e disponibilizacdo da base de dados
de evolugdo de artigos da Wikipédia. A base é caracterizada por atributos de
qualidades e a classe de qualidade dos artigos em determinada data, sendo
cada instdncia entendida como revisdo. Esta base pode ser utilizada para estu-
dos relacionados com classificacdo automdtica de qualidade que considerem o
historico de revisdo do artigo e entendimento de como o conteiido e qualidade
dos artigos evoluem ao longo do tempo nessa plataforma colaborativa.

1. Introducao

A Internet permite o amplo compartilhamento de contetudo por parte de qualquer usuario
que tenha acesso a rede. Isso somado ao aumento no nimero de usudrios da Internet pos-
sibilitou a existéncia de um volume enorme e crescente de informacdo. Um exemplo de
plataforma de contetido da rede € a Wikipédia, que possui mais de 5 milhdes de artigos em
inglés escritos por meio de um esforco colaborativo envolvendo 37,6 milhdes de usuérios
registrados e um ndmero indefinido de usudrios anonimos [Wikipedia 2019c].

Considerada um dos maiores repositorios de conhecimento humano, a Wikipédia
recebeu muita atengdo e a avaliacio de qualidade de seus artigos se tornou uma preocupagao
importante durante a década de 2000 [Dang and Ignat 2016]. Essa preocupagdo com a
qualidade dos artigos se deve principalmente a discussao de confiabilidade dos textos co-
laborativos, pois, como consequéncia da sua estrutura aberta, a Wikipédia “ndo pode ga-
rantir, de maneira nenhuma, a validade das informacdes de seu conteido” [Wikipedia 2019a].
Sendo assim, € considerado imprescindivel a referéncia a fontes externas e citagdo “in-
line” para a verificacdo das informagdes contidas nos artigos. Atualmente a classificacao
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de artigos da Wikipédia envolve avaliadores voluntarios responsédveis por classificar os
artigos em sete classes de qualidade [Wikipedia 2019b].

Para identificar a qualidade dos artigos, entretanto, os especialistas humanos nao
sdo suficientes, uma vez que a alta velocidade de mudanca nos artigos torna impossivel
a execucao dessa tarefa de forma manual [Dang and Ignat 2016]. Por esse motivo, varios
trabalhos t€ém explorado a classificagdo automdtica de artigos levando em conta diversos
critérios como a contribui¢do colaborativa, identificacao de vandalismo, identificacao de
controvérsia, feedback do usudrio, entre outros [Jhandir et al. 2017].

Em todos esses trabalhos a coleta e estruturacdo de dados sobre os artigos é uma
etapa essencial. Os dados coletados podem conter varios problemas, como valores au-
sentes, dados falsos, dados duplicados e falta de padronizacdo [Batista et al. 2018]. Tais
problemas geralmente sdo resolvidos na etapa de pré-processamento de dados, que requer
cerca de 80% do tempo de cientistas de dados [Tyagi et al. 2010].

Com isso, o presente trabalho visou a criag¢do e disponibiliza¢do de uma base de
dados que possa ser utilizada para obter métodos automaticos de predicao da qualidade
de artigos da Wikipédia. O algoritmo de coleta utilizado na criacdo desta base de dados
também estd sendo disponibilizado.

Este artigo estd estruturado da seguinte forma: A se¢do 2 apresenta a forma como
a Wikipédia disponibiliza seus dados e como eles foram utilizados para gerar o dataset, a
secdo 3 descreve o algoritmo de coleta desenvolvido, especificando parametros e resulta-
dos de cada etapa. Em seguida, a se¢do 4 apresenta a coleta de duas amostras de bases de
dados que estdo disponiveis para uso. Por fim, a secdo 5 apresenta alguns possiveis usos
para a base de dados e possibilidades de melhoria deste trabalho.

2. Organizacao da Wikipédia e acesso aos dados

O processamento de dados da Web requer o prévio conhecimento das fontes disponiveis.

Com tal entendimento, é possivel realizar um planejamento da coleta e definir estratégias

que podem melhorar sua eficiéncia e cobertura [Batista et al. 2018]. Portanto os pardgrafos
seguintes apresentardo a organizacdao da Wikipédia e como os dados sdo disponibilizados

para consumo.

Os artigos da Wikipédia possuem quatro paginas que sao do interesse deste traba-
lho, visto que apresentam os dados necessarios para criacdo da base de dados: a pagina de
artigo, pagina de discussdo, histdrico de revisdo da pagina de artigo e histdrico de revisao
da pagina de discussao.

A pagina de artigo, Figura 1a, apresenta o conteido do artigo sendo a mais co-
nhecida por usudrios, principalmente os que sdo apenas leitores da Wikipédia. Além
desta, cada artigo possui uma pégina de discussdo (Figura 1b) por meio da qual os edi-
tores e avaliadores discutem sobre as modificacdes feitas no conteido do artigo. Essa
pagina também contém a classe de qualidade em que o artigo se encontra, o que € uma
informacdo relevante para este trabalho.

As paginas de revisdo do artigo apresentam as versoes passadas de um determi-
nado artigo. A partir delas, € possivel acessar o conteiudo de um titulo em determinada
data. Neste trabalho, revisdo € definida como uma versao do artigo em uma data. Sendo
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Figura 2. Pagina do histdrico de revisdes da pagina de discussao do artigo Atom

Assim como a pagina do artigo, a pagina de discussao também possui um histérico
de revisdo, possibilitando consultar discussoes passadas. A pagina de discussao apresenta,
dentre outras informacdes, a classe de qualidade, possibilitando a obtencao da qualidade
das revisdes anteriores de um artigo por meio da pagina do histérico de revisdes do artigo

(Figura 2).
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Figura 3. Evolucao de qualidade do artigo Atom
Fonte: [Wikipedia 2019b]

As péginas de discussdo tornam possivel acessar versoes passadas dos conteidos
e estudar a evolugdo de artigos ao longo do tempo. A evolugdo se caracteriza pelas
alteracoes de conteudo na pédgina de artigo e reavaliagdes pela comunidade na pagina
de discussdo. A Figura 3 mostra a evolucdo do artigo “Atom” ao longo do tempo, por
meio das classes de qualidade da Wikipédia. Os artigos s@o avaliados em sete classes de
qualidade, sendo elas, em ordem decrescente de qualidade: Feature Article (FA), A, Good

Article (GA), B, C, Start e Stub.
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2.1. Consumo via API

Ha duas formas principais disponiveis para consumo de dados da Wikipédia, via API' e
por meio de coleta de paginas Web. Optamos pelo consumo de dados via APIs, visto
que essas ferramentas apresentam a vantagem de um formato bem definido e um es-
quema claro que geralmente sdo bem documentados para que seus usudrios possam as
utilizar [Batista et al. 2018].

Foram consideradas as APIs da Wikipedia Special Export? e MediaWiki®. A Me-
diaWiki (Figura 4a), foi selecionada por possuir possuir mais parametros que a Special
Export, possibilitando consumir informag¢des de forma mais especifica e personalizada.
[WikiMedia 2019].
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Figura 4. Requisicao e resposta da APl MediaWiki
Fonte https://en.wikipedia.org/wiki/Special:ApiSandbox

A Figura 4b mostra a resposta da requisi¢cdo mostrada na Figura 4a. A resposta é
exibida na parte inferior, e consiste em uma estrutura de dados em formato JSON. Além
disso, € possivel visualizar a requisi¢cdo em formato JSON na parte superior.

2.2. Representacao dos dados

Mesmo possuindo API bem definida, muitos sistemas ndo atendem especificamente a de-
manda de usudrios. Isso significa que as APIs podem disponibilizar dados em formatos di-
ferentes daquele que € necessario para o uso, sendo necessdrio implementar uma aplicagao
especifica para consumir os dados e estruturd-los no formato desejado [Batista et al. 2018].

A partir da API MediaWiki, por exemplo, é possivel consumir o histérico de re-
visdo da pagina de artigo e também da pagina de discussdo, isoladamente. Porém ainda
¢ necessario fazer um processamento dos dados para que seja direcionado para fins es-
pecificos, como o uso em treinamento de modelos de aprendizado de maquina. Para este
trabalho o contetido de cada revisdao € utilizado para a geracdo dos atributos de quali-
dade relacionados a tamanho, estilo, estrutura e legibilidade [Hasan Dalip et al. 2009]. A
pagina de discussdo da revisdo € utilizada para a extracdo da classe de qualidade que

'APIs, do inglés “Interface de Programacio de Aplicativos” sdo interfaces bem definidas para consumo
de dados na Web

https://en.wikipedia.org/wiki/Special :Export

3https://en.wikipedia.org/wiki/Special:ApiSandbox
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categoriza o conteddo da revisdo. E, por fim ainda, € necessdrio unificar essas duas
informacdes a fim de obter os atributos e a classificacdo de cada revisdo. A base de dados
final € composta por 44 atributos de qualidade, descritos em [Dalip 2015], e a classe de
qualidade.

3. O Algoritmo de coleta

A coleta tem como objetivo a criagdo da base de dados de evolugd@o. O algoritmo recebe
como parametro uma lista de titulos e um periodo de tempo e retorna como resultado
uma base de evolu¢do em forma de arquivo CSV. O periodo de tempo € determinado
por um uma data de inicio e uma data de fim. O algoritmo encontra-se disponivel em
https://github.com/analuizatrz/wiki-crawler.

A Figura 5 apresenta as etapas de coleta, que utilizam a WikiMedia API por meio
de requisicoes HTTP, e as etapas de tratamento de dados, que extraem ou transformam a
resposta das requisi¢des. Os retangulos representam coletas enquanto os circulos repre-

sentam tratamento de dados.
Coleta de =
. Extragdo dos
pagina do .
artigo
Coleta de Discretizagao Juncio
metadado més a meés ¢
C;'?la 3e Extragao da Base de dados de
ESEIC classe reviséo
discussao

Figura 5. Diagrama da coleta e tratamento de dados para criacao da base de
dados de revisao

Fonte: Os autores

A primeira coleta realizada foi a dos metadados. Por meio dela, foram obtidas
as informagdes contidas na Tabela 1. Depois de coletados, os metadados foram filtrados
de forma a selecionar apenas uma instancia por més do periodo definido. Os metadados
selecionados sdo das ultimas revisdes anteriores ao primeiro dia de cada més do periodo
de tempo estabelecido. Por exemplo, se hd duas revisdes contiguas, uma do dia 29 de se-
tembro e a proxima € dia 2 de outubro, a revisdo do dia 29 de setembro sera a selecionada.
O motivo de filtrar os metadados dessa forma é que mudanca de classe de qualidade de
um artigo ndo ocorre com tanta frequéncia.

Tabela 1. Metadados de uma instancia da base de Revisao

Metadado  Descri¢ao

ID identificador da revisdao

IDdopai id darevisdo pai, ou seja, da revisdo anterior sem as modificagcdes atuais
comentdrio descricdo da modificagdo inserida na revisao

timestamp  data de criagdo da revisao

acesso data ficticia de acesso ao artigo

usudrio editor da revisdo
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A partir dos metadados discretizados més a més, sdo realizadas outras duas eta-
pas de coleta, a primeira para obtencdo de péagina de artigo e a segunda para obtencao
de péagina de discussdo. Das paginas de artigo sdo extraidas os atributos de qualidade
e das paginas de discussdo sdo extraidas as classes de qualidade. Cada metadado € a
representacdo de uma revisao, caracterizada principalmente por titulo e data, que auxilia
nas proximas coletas. Apods as etapas de coleta e extragcdo, cada revisdo € caracterizada,
além de titulo e data, por um vetor de atributos de qualidade de 44 dimensdes e uma classe
de qualidade.

Algoritmo 1: Coleta de artigo que resulta na base de dados de revisdo

Data: titulos, datalnicio, dataFim
Result: R
R « 0
M <« coletaMetadados(titulos, datalnicio, dataFim);
foreach m? € M do

W, < coletaPaginaArtigo(m?);

ay < extraiAtributos(1V),);

W, < coletaPaginaDiscussao(my});

c} < extraiClasse(WWy);

7 [, al, ):

R+ RU{r};

O Algoritmo 1 mostra o processo em alto nivel. A partir dos metadados coleta-
dos, sdo obtidos os atributos e a classe, que compdem a instancia da base de revisao. O
desenvolvimento dos algoritmos de cada etapa da coleta, coletaMetadados(), coletaPagi-
naArtigo() e coletaPaginaDiscussao() foi iterativo. Isso significa que uma coleta amostral
foi realizada enquanto os algoritmos foram sendo aprimorados. Esta base de dados amos-
tral serd apresentada secao 5.

O algoritmo evoluiu para incorporar mecanismos de recuperacdo de erro bem
como lidar com desambiguacio e redirecionamentos. Para a recuperacdo de erro foi
criado um registro das paginas ja coletadas e as paginas que nao foram coletadas dada
algum erro. Quando a qualquer etapa de coleta se inicia, os artigos ja coletados ndo sao
colocados na fila de coleta novamente. Também é possivel estudar os artigos que nao
foram coletados e entender o porque o erro ocorreu. O redirecionamento ocorre quando
a pagina acessada é uma pdgina de redirecionamento®, que envia automaticamente o vi-
sitante para outra pagina. As paginas de redirecionamento sdo tteis para referenciar o
mesmo artigo por outro titulo (e.g. Einstein’ e Albert Einsten® sdo redirecionados para o
mesmo conteddo. A desambiguacdo, por sua vez, ocorre quando um titulo é ambiguo e
pode se referir a dois ou mais artigos distintos. As paginas de desambiguagio 7 sdo tteis
para ajudar o visitante a encontrar o artigo que o interessa ao exibir os artigos relaciona-

“https://en.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Redirect. Acesso em 15 de novembro
de 2019.

Shttps://en.wikipedia.org/wiki/Einstein). Acessoem 15 de novembro de 2019.

®https://en.wikipedia.org/wiki/Albert_Einstein. Acesso em 15 de novembro de
2019.

"https://en.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Disambiguation. Acesso em 15 de
novembro de 2019.
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dos ao titulo ambiguo (e.g. hd trés artigos ligados ao titulo "Mercury”®, o elemento’, o
planeta!® e mitologia'!).

3.1. Coleta dos metadados

A coleta dos metadados recebe como parametros os titulos a serem coletados em um
periodo, especificado por meio de datas inicial e final, em que as revisdes foram feitas.
As informagdes obtidas por este coletor sao id da revisdo, id da pagina, data da revisao,
usudrio que realizou a modificacdo e comentario da revisdo. Os metadados sdo salvos em
arquivo CSV para posteriormente serem utilizados pelas proximas coletas.

3.2. Coleta da pagina de artigo

A coleta da pagina de artigo consiste na coleta de conteddo das pédgina de artigo de cada
revisdo. O coletor possui como parametros os pares titulo e data da revisao, advindo de
um metadado.

Depois de coletados o contetdo das paginas de artigo de cada revisao, foi execu-
tada a extracdo de atributos. Para a extrag@o dos atributos de estrutura, em especial, foi ne-
cessdrio converter o formato das paginas principais. O formato original das paginas € um
formato préprio da Wikipédia denominado Wikitext 2. As pdginas foram entdo converti-
das para HTML e em sequéncia foram extraidos os atributos de qualidade. Para a geracao
dos atributos de qualidade foi utilizada a biblioteca web quality [Pinto et al. 2020].

3.3. Coleta da pagina de discussao

Para associar uma revisdo da pagina de discussdo a uma revisdo da pagina de artigo foram
considerados o titulo e a data, de forma que a revisao de discussdo associada a uma revisao
de artigo € aquela que possui a maior data menor que a data da revisdo de artigo.

A coleta do conteido da pagina de discussdao possui como parametros os pares
titulo e data da revisdo. As revisdes da pagina de artigo ndo sao diretamente relacionadas
com as revisdes da pagina de discussdo. Neste trabalho foi considerado que dado que a
qualidade € avaliada sobre uma revisao ja escrita, a pagina de discussdo considerada é
aquela cuja data é a posterior mais proxima a data de revisdo. Por exemplo, dado uma
revisdo da pagina de artigo de 5 de abril e duas revisdes de pagina de discussdo dos dias
4 e 6 de abril, a qualidade considerada serd extraida da revisdo do dia 6 abril. Estes
parametros sdo obtidos dos metadados discretizados més a més.

A partir do contetido da pagina de discussdo, € extraida a classe de qualidade da
revisdo. Como as paginas da Wikipédia sao de um formato préprio denominado Wikitext,
foi necessdrio implementar um tratamento para identificacao da classe, a partir de uma ex-
pressio regular capaz de identificar o padrio “{{project—class=x—propriedade_1=7—(...)} } ’13,

dhttps://en.wikipedia.org/wiki/Mercury. Acesso em 15 de novembro de 2019.

‘https://en.wikipedia.org/wiki/Mercury_ (element). Acessoem 15 de novembro de
2019.

Ohttps://en.wikipedia.org/wiki/Mercury_ (planet). Acesso em 15 de novembro de
2019.

https://en.wikipedia.org/wiki/Mercury_ (mythology). Acessoem 15 de novembro
de 2019.

Phttps://en.wikipedia.org/wiki/Help:Wikitext

Bhttps://pt.wikipedia.org/wiki/Wikip$C3%A9dia:Avalia$C3%AT$C3%A30_
autom%C3%Altica
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sendo x a classe que se quer obter. A expressdo regular para detectar esse trecho foi
“class( )*=( )*([a-z]+)”. A Figura 6 ilustra esse processo com um exemplo da pagina de
discussao do artigo Binary Search.

Container com ainformagdo de qualidade do artigo
=
e This article is within the scope of WikiProject Computer science, a collaborative effort to Compiriir aniance
== improve the coverage of Computer science related articles on Wikipedia. |f you would like to portal

I
) participate, please visit the project page, where you can join the discussion and see a list of open
= tasks

# FA This article has been rated as FA-Class on the project's quality scale.
High This article has been rated as High-importance on the project's importance scale.
Things you can help WikiProject Computer science with: [show]

U Cadigo fonte desse container

‘ {{WikiProject Computer science |class=FA |importance=high}}

Expresséo regulor para extragdo dao
classe de qualidade

‘ Iclass( )*=( )*([a-z]*+)i ‘

.

FA

Figura 6. Demonstracao de extracao de classe de qualidade a partir de uma
pagina de discussao do artigo Binary Search.

Fonte: batista:2018

ApOs a extragdo dos atributos e da classe de qualidade de cada revisao, os veto-
res metadados m?, atributos al e classe ¢/, de cada revisdo, sdo concatenados formando
uma instancia r! da base de dados. Como a revisdo pode ser identificada por um pégina
(titulo/artigo) p e uma tempo (data) ¢, uma instancia da base de dados de revisdo R pode
ser representado conforme a Equacao 1.

r; = [mj,aj, ¢]vpe PVteT ey

4. Bases de dados coletadas

O algoritmo descrito na sec¢do 2 foi desenvolvido de forma iterativa, sendo usada como
teste a coleta de um conjunto de titulos da amostra. A versao final do algoritmo foi entio
executada com um nuimero maior de titulos e um periodo maior, visando a criacido de
uma base de dados mais abrangente. A coleta da amostra inicial foi bem documentada
com relagdo a tempo de execugdo e armazenamento de documentos intermedidrios. J4
a amostra final foi coletada de forma fracionada em um esfor¢co que durou meses, e nao
registramos o tempo exato de execugdo de cada etapa.

4.1. Coleta da amostra inicial

Para a construcao da base da amostra inicial foram utilizados como parametros 3.294
titulos presentes na base de dados de [Hasan Dalip et al. 2009], e o periodo definido de
2007 a 2009. A Tabela 2 mostra detalhes das etapas da coleta e em quantos titulos erros
ocorreram.
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No coleta da pagina de artigo foram obtidas 53.023 revisdes de 3.242 paginas, o
que consome 1,5 GB de armazenamento. O tempo de execucdo do algoritmo para a coleta
desses dados totalizou aproximadamente 5 horas e 17 minutos.

Tabela 2. Estatistica da coleta da amostra inicial

Coleta # Artigos Erros  Total
Metadado 3.246 48 3.294
Pagina do Artigo 3.242 4 3.246

Classe de qualidade 2.999 247 3.246

Depois de coletados o contetido das paginas de artigo de cada revisao foi exe-
cutada a extracdo de atributos. Uma das etapas da extracdo de atributos € a conversao
do formato wiki para HTML, o que resultou na persisténcia de aproximadamente 53 mil
paginas que consomem um armazenamento de 2,2 GB. O tempo para essa conversdo foi
de aproximadamente 3 horas. Foram coletados ao todo paginas de discussao de revisdes
de 2.998 artigos, que compde uma base de dados de 58.024 instancias de 70 atributos.

4.2. Coleta da amostra final

Primeiramente foram coletados mais de 6.000.000 de titulos de artigos. A Tabela 3 apre-
senta, entre outras informacdes, a distribui¢do dos titulos por classe de qualidade, na data
de marco de 2020. Como mostra essa tabela, algumas classe possuem uma representa-
tividade muito pequena, como a classe A que € responsavel por menos de 0,02% dos
titulos.

Tabela 3. Quantidade de artigos por classe de qualidade

classe # Artigos total (titulos) # Artigos da amostra # Revisdes da amostra

FA 5.705 5.750 609.502
A 1.072 1.072 7.053
GA 11.689 5.750 348.257
B 100.410 5.750 450.237
C 328.210 5.750 359.277
Start 1.691.461 5.750 225451
Stub 4.085.974 5.750 111.979
Total 6.224.521 35.572 2.175.236

Visando tornar a base final mais balanceada alguns titulos foram desconsiderados,
em um processo de subamostragem. Para isso, foram selecionados, aleatoriamente, a
partir dos titulos coletados, 5750 artigos de cada classe. Para a classe A isso ndo foi
possivel, pois haviam apenas 1072 titulos disponiveis, entdo foram considerados todos.

O algoritmo de coleta foi executado para os titulos da subamostragem, resultando
em uma base de dados de mais de 2.000.000 de revisdes. O periodo que marca as datas
de inicio e fim das revisdes escolhido foi de janeiro de 2003 até marco de 2020, que
configura todo o periodo de dados disponivel quando a coleta se iniciou. A distribui¢ao
dessas revisOes por classe se encontra na ultima coluna da tabela Tabela 3 e também na
forma de grafico na Figura™/. As classes com maior representatividade sdo B, FA e Start.
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Figura 7. Distribuigao de revisoes por classe
Fonte: Os autores

A Tabela 3 apresenta a quantidade de revisoes por classe de qualidade da amostra.
Essa informag¢do também € representada na Figura 7. A base de dados gerada esta dis-
ponibilizada publicamente em https://figshare.com/articles/dataset/
FinalWikiEvolutionSample_csv/20154434 eadescri¢dao das colunas encontra-
seemhttps://github.com/analuizatrz/wiki-crawler/tree/master/
FinalWikiEvolutionSample.

5. Aplicacoes

O dataset criado pode servir de base de dados para diversos estudos. Dentre eles, os estu-
dos que buscam analisar a evolu¢do da escrita humana, principalmente durante o século
21, poderao utilizar a metodologia proposta para gerar uma amostra abrangente que per-
mita representar a evolu¢do de conteudo da Internet. Assim, serd possivel analisar quais
aspectos da escrita foram mais desenvolvidos, além de permitir que se estude quais desses
aspectos mais influenciam na qualidade geral de um artigo, e, dessa forma, criar ferramen-
tas que determinam sua qualidade de forma automdtica e facam sugestdes de melhoria
relevantes para o escritor.

Uma possivel ferramenta € a criacio de um modelo sequencial de Aprendizado
de Méquina que determine a qualidade final de um artigo depois de ter recebido vérias
alteracdes. Ou seja, dado um artigo no instante T com uma classe de qualidade C, qual
sua classe final Y em um instante T + X, em que X € a quantidade de representacdes
futuras do artigo.

Este trabalho possui algumas limitacdes. Com relacdo a discretizacdo més a més,
houveram revisdes que foram agrupadas. Isso se deve a escolha de priorizar um data-
set com revisdes por um longo periodo de tempo ao invés de todas as revisdes de um
periodo menor, o que poderia afetar algumas aplicacoes do dataset. Outra limitacdo € a
representacdo de qualidade baseada apenas no contetido da revisdo. Uma possivel melho-
ria nesse sentido seria enriquecer a base de dados com outros atributos, como por exemplo
de autoria dos artigos, que podem ser coletados com base nos metadados de autoria das
revisdes e incorporados na representacdo dos artigos.
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