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1¥YBoOpA

CBaKO/JHEBHU KOPUCHUIM MHTepHeTa U NpodecuoHasHU BeO NporpaMepu 4ecTo ce
NKTajy 3alUTO U KAaKO CY HEKU CajTOBU MPBU Ha Google TUCTH, a 3alITO HEKU HUCY.

[Ipunkom uspaje cajToBa, jeJaH O K/byYHUX 3aXTeBa KJIMjeHaTa je Ja ’hbUX0Ba
MHTEpHET CTpaHulla OyJie BUA/bUBa Ha BeOy. /laHac je Ta TeMa M3y3eTHO aTpaKTUBHA U
IIOCTOjU MHOI'0 paZioBa Ha Ty TeMy. Takobhe jejHa o/ r/1aBHUX rpaHa MapKeTUHIra 6aBu
ce 6all TUM NPOOIEMOM.

Kako je oBa 06JiacT nmpurBJiauMJia CBe BHUILE MaXKHe, TAKO je CBe TeXe OUJI0 U BUCOKO
NO3ULMOHMpamwe. AlaTu 3a NpeTpary U paHrupawe paBopusyjy BeO CTpaHULEe YHUjU
porpaMepcKH KO/ CaZip>kU CTPYKTYPy OPraHM30BaHy Ha TaKaB HAauMWH Jia OyJe JlaKUIu
3a mpeTpary, Tj. Aa cajp>u nocebHel aTpubyTe Ha ejieMeHTHMa KOjU Cy HajBaXKHUjU
(cnuke, TMHKOBH, HacaoBU). [lopes cTpyKType, GUTHO je Aa Be6 CTpaHUILA Ca/IPKU CBe
noxkesbHe html enemeHTe, kao Wto cy ,h“ tag-oBy, aTpubyTH y head Tary u CJIUYHO.
Bpoj ¢akTopa KOju yTUUy Ha paHTUpawke CTpaHULA U3 FOJJUHe Y TOJUHY pacTe (Mpeko
200 daxTopa). [locnenmwux roauHa, cBe BHILE MaXKHe NMPUBJIAYM U MAUIMHCKO y4Yele
KOje I10CTaje CaCTaBHHU [le0 paHTUpama.

['no6anna cBetcka mpexa ,World Wide Web“ je jenHa on, cTBapu Koje Cy obeJsiexxuie
JiBaZieceT NpPBH BeK. He3aMucuB je jefjaH JjaH a /1a ce He KOPUCTHU HHTEPHET Y GUJI0 KOje
cepxe. [lopes ApymITBEHUX Mpexa Koje Ce MAacOBHO KOPHUCTE, JbYJU MNPUIHUKOM
pelllaBalba HEKOT MpobJsieMa (ako je moTpebHa Heka cBexa MHOpMaIllMja, KaKo HeIITO
CKYBaTH, HallpaBUTH, HANIMCATH) Hajlipe KOpUCTe HHPOpMalHje Koje ce Mory Hahu Ha
UHTepHeTy. He mocToju npo6/ieM 3a Koju ce He Moxke J1a Hahu (aieKBaTHO) pellee.

MHTepHeT MmoJsiako mpeJsia3d U3 CTaTyca ,KOPUCHO" y cTaTyc ,00aBe3HO", LITO Jasbe
UMILUIMMpa JAa ¢yHKIUMOHMCAame IpeTpare uWHpopManuja Tpeba OUTH CBe
jenHocTaBHUje. MoiepaH CBeT MpHMOpaBa KOPUCHUKE Jla CBe Oprke pelllaBajy npobjeme
YrMe ce U 3axTeBa Behe kopuihewe HHTEpPHETA.

Jlo Ba/baHUX UHPOpMaLMja [40J1a3u ce MOMohy ajsaTa 3a mpeTpary, Koju ,pa3BpcTaBajy”
BeJIMKU Opoj nHopMalyja Ha BeOy. AnaTu 106Ujajy YIUT 3alMcaH Ha Jby[ACKOM je3UKY,
IpeBO/Ie ra y 3alMC KOjU je MoJJI0XKaH NpeTpasu U Bpahajy pe3y/iTaTe KODUCHUKY.

Y MoOpy pas/IMYMTHUX NpeTpakMBaya U BeJMKOj KOHKYPEHLUjH, IJI06aJTHU NpeTpaKuBay
Google [oHeO je UTHOBAaTUBHU ajliropuTaM npetpare PageRank, Koju ra je y4MHHO je JHUM
0/} HajIOIyJIApHUjUX.

1 [temprop je rnobanHu aTpUOYT KOjUu ce cacToju oj napa (html eieMeHT, BpeJHOCT) KOjUM IpeTpaKuBay
JIaKIlle UHAEKCUpa CTpaHe.
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KoHuenT ajaropuTMa je OCMUIL/bEH Ja Oy/Jle JIAKO MPOIIMPHUB, WITO oMoryhyje
aJITOPUTMYy Jla ce H300pU ca EeKCHOHEHLMjaJHUM pacToM Opoja KOPUCHHUKA, Beb
CTpaHHUIA U yIIUTA.

Google je mecTo T/ ce M0jaBJ/byjy 3JIOHAMEPHH KOPUHUIY, TOKyLIaBajyhu Aa paHTUpajy
CBOj CajT ,HeperyjapHUM“ MeToAaMa. MehyTuM, airopurtam je pobycTaH U MPUJIATr0/IUB,
Tj. JIJako ce Bplle Nobo/bliakka y oApeheHuM cutyanuyjama, yuMe Google ycneuiHo
M3J1a3W Ha Kpaj ca 3JI0HAMEPHUM KOPUCHUIIMMA.

Y paay je anroputam PageRank peanv3oBaH y OKBUPY codpTBepa 3a aHaIM3y JUHKOBA.
[Ipu ToMe je cKkyn Be6 cTpaHUI|A IPe/CTaB/beH YCMEPEHUM rpadoM. Y OKBUPY MporpaMa
peasu3oBaHa Cy nob6oJblllakka aJrOpUTMa Koja pelnaBajy Moryhe aHoMmajidje TaKBOT
rpada, Kao WITO Cy YBOPOBHU KOjU HeMajy M3Jia3HY TpPaHy WJM rpadoBHU KOjU cajipke
LUKJIYC.

3a yBOHHM €0 KOPUCTe ce Kibure [1, 2, 8] ca cnucka uTepaTtype.

1.1  Anatwm 3a npeTpary

[IpeTpakuBame npe/CcTaB/ba MOX/AA U HajBOXKHU]U J1e0 UHTEPHETA jep 6U 6e3 npeTpare
kopuithewe nHGopManmja 6110 NpaKTUYHO HeMoryhe. [lapasiesiHO ca pa3BojeM caMor
MHTEepHeTa, pa3BHjajJMd Cy Cce W ajaTU 3a INpeTpary Koju omoryhyjy na ce pobujy
MHOopMalivje Koje MOCTOoje Ha CBETCKOj MPEXKH.

[IpBu anat 3a npetpary ce nojaBuo 1990. u 3Bao ce Archie. Anat je uMao MoryhHocT Ja
MHJIEKCHpa caMOo HacJI0Be CTpaHHUIla 6e3 mperJiefia UKaKBOT cajp:Kaja Ha CTpaHULHU jep
je mpo6JsieM 61O y pacioI0KHBOM IPOCTOPY.

[lojaBom npetpaxkuBaua Altavista (1994) npBu mnyT je mocrtojasa MoryhHocT ga ce
ynuie ynut (query) Ha JbyACKOM je3uKy. Y TOj TOJUHH MOjaBUO Ce U jeJlaH O[]
HajII03HATHjUX NpeTpaxkuBada Yahoo.

JenaH of Hajno3HaTHjux NpeTpaxkMBauda Google je ocHoBaH 1998. roavHe of cTpaHe
Jlapuja Ilejua (Larry Page) u Cepreja bpuna (Sergey Brin). Ume Google noTuye o iMeHa
,googol“, 1mTo 3Ha4u 10100, WHuuujanHo je 3amoder 1996. kao npojekaT Ha
Yuuepsutety Ctandops y KanudopHuju. [IpeTpara je kopucTuia Tajla MHOBAaTHBAaH
OPUCTYNl paHrMpawma CcajToBa MO TMONYyJapHOCTU - anaroputam PageRank?. Y
mehyBpeMmeHny, Google npeTpara je mocrajaja cBe MaMeTHHUja U Ipey3esa NPUMaAT OJ,
anata Yahoo. OHO 1WITO je AOAATHO MHTepecaTHO 3a Google y mopehewy ca Jpyrum
ajlaTuMa 3a nperpary je mTto je Google yBek ¢opcupao [0O6po OpraHM30BaH U
KBaJIUTETaH Ko/l (KBaJIMTeTHA CTPYKTypa html Taroma, Koja HUje BU//bHMBA KpajHeM

2 Ume anroputma PageRank notuue of ayropa Jlapuja [lejua (Larry Page).



KOPUCHUKY) Hcnpe/ 6U10 KakBe peksaMe U miahawa (I[Iporpamepcka eTtuka), mro ce
MCIIOCTAaBUJIO KAao BPJIO BaXKHO jep JjaHac ce MHOro yyaxe y SEO (06jalilbeHo Y 0/je/bKy
2.3) ¥ cucTeMe KOjU MMajy KBaJUTeTaH U J06po OpraHM30BaH KO/,

Microsoft-oB anat 3a mpetpary Bing je Takobhe jejaH oJ, ajiaTa KOju BOJU OUTKY 3a
HajakTUBHUjU asaT. OcHoBaH je 2009. ka0 MOHOBHO OpeHAWpame HeKaZa MO3HATOr
MSN/live.

1.2 TMpobnem

YOUTH KOju ce JaHac KOPUCTe Cy BeoMa pa3HoJUKHU. Of ,KOJMKO je JaHac cTeneHU?” 1o
,r7le na HaheM Haj6/IMKy NpoJaBHULY Koja nmpojaje nojeauHe crBapu?”. [loctaBspa ce
NMTakbe KaKo IpeTpara paHrupa pe3yJsTaTe yInuTa C 063MpOM Jia je TUIIMYHO Ja 6poj
npoHaheHUX CTpaHHULIAa jako BesMKU. OHO IITO ce JlaHAC TpPaXH je Hajopxka U
HajKBaJIUTeTHUja UHPopManuja. [lpeTrnocraB/ba ce [Ja KBaJUTETHUjU H3BOP
nHdopmanuja (cajt) yewhe fgaje BasbaHe UHPOpMaIHje.

Ako laHac nocTtoje MHPoOpMaLuje o, BEJIUKOT O6poja pa3/IMYUTUX U3BOpPa, KaKo Cce 3Ha Jia
Cy OHe TayHe U Kako he ce mpBO M3/JMCTAaTHU CTPaHULE KOja Cy MMajy KBAJIUTETHHUjU
caapxaj?



2. AnropuTMm npeTpare u onTuMmnsaugmja

Be6 je omoryhuo HeBepoBaTHO 6p3y aAucTpubyuujy uHdpopmanuja. Omoryhuo je
JbyArMa Ja 6p30 aohy 0 Heke kesbeHe MHopMalyje. 3a pa3IMKy O, HIIP. 6UOJIMOTEKE
Koja je oOpraHd3oBaHa [0 HEKUMM KaTeropujama M T[paBWJUMa, Beb je
,CaMOOPraHM30BaH", Tj. CBAKO MOXKe /]a IOCTaBU CTPAHULY U /] Y by CTaBU JIMHKOBE Ka
O6WJI0 KO0joj Apyroj. Y3 MoryhHOCT Aa cBU 00jaB/byjy MHPOpMalUje HA pa3HEe HAYMHE,
jaBuMO ce mpob6JieM Ba/baHUX MHopMainuja. Be6 HemMa cTaHAap/HY WM AGJOHCKY
CTPYKTypy, Beh je opraHuM3oBaH XaOoTH4YHO (jelHA CTpaHMLA MOKa3yje Ha Jpyry
ctpanuuy). TakBa opraHusauuja oMmoryhuia je fa ce Ha Jlak M jepTUH Ha4MH 3apaju
npeko Beba. Kao siornyHa nocsiejuia, jaBuiu Cy ce U cnamepu (spammers) Koju cy
MacOBHO CJlaJld peKJaMHM MaTepujanl Ha Meja (e-mail) agpece. Ilopen ciamwa
peKJlaMHOT MaTepujasia, ClaMepu Cy KOPUCTUIU CBe MOTryhe HauMHe Jla CBOj CajT YYUHE
BU/IUJbUBUjUM APYTUM KOPHUCHHUIMMA.

3060r cBera oBora ce jaBuJia IMOTpeba Jla Cce paHTUPAjy JIMHKOBHU TaKO Jla KOPUCHUKY
Oyy mpuKasaHe peJjieBaHTHHUje MHbopMaluje. 3a 06pajy OBOT MOrJaB/ba KOPUCTE Ce
kmwure [1,2,4,6].

2.1 NMpBWY anropuTmMun npeTtpare

AJITOPUTMHU KOjy Cy Ce IPBU M0OjaBUJM Cy pajuiu 1o npuHuuny ,Crawling 3“ u nucramwa
TepMoBa (Tj. peyd WM HEKOr CTpUHra 6e3 pa3Maka) y UHBEPTOBAaHOM HHJEKCY.
MHBepTOBaH MH/EKC je TUIl CTPYKTYpe KOjU NI0Ka3yje rZe ce TepM Hajla3y Ha CTPAaHULU.
Kaza ce nomasbe ynut (JiMcTa TepMoBa), CTpaHHUIlA ca TUM peyrMMa eKCTpaKTyje ce U3
MHBEPTOBAHOI HHJEKCAa W paHrMpa UX Ha ofpebeHH HayMH 3a Ty cTpaHuLy. Bpoj
N0jaB/bMBaba y 3arJiaBsby ([0 MpaBUJIy pesieBaHTHHU]je), 6pOoj NojaB/brMBamwba y CajipKajy
Kao U Apyra MecTta y html cTpaHULIY, YTHYYy Ha PaHT HEKe CTPaHUIle N0 yIUTY.

Jloma cTpaHa 0BaKBOTI PUCTYIIA je LITO paHTMpame CTPAaHUIA 3aBUCH OJ] caZipaja KOju
ce HaJla3W Ha CTPaHMIM KOjy Taj KOPUCHUK nocejyje. [IpyruM peyrMa, HEKO JIaKO MOXe
Jla oOMaHe KOpPUCHUKE U Ja JoJaje HeKy oJjpeheHy ped Ha cTpaHuly Ja 64U cajT MUMao
Behu paHr aKo HeKM KOPHUCHHK Iollla/be YNUT ca 6aul ToM peyjy. Heka, Ha nmpumep,
KOPUCHUK Tpaxku peu ,komapka“. CajT 3a HeKy npoMouujy (yrJ1aBHOM Cy TO CajTOBHU
KOjU NMPO/1ajy peKJaMHU NPOCTOP) UMa HEKU TOTAJIHO APYrauuju caZipKaj oJi OHOTra LITO
ce 0O4YeKyje IoJ, TeEMOM ,Kolllapka“, aJlki MuMa OrpoMaH 6poj nyTa A0AaTy pey ,Kolapka“

3Crawling - ny3ame, npolec MpeTpare cajTa Koju je 4ecTO OIHCAH y no4eTHOM doJiepy AoMeHa (root).
KopucHuk koju nocefyje cajT fedrHUILIE Koje CTpaHULLe IpeTpara Tpeba Jja UHAEKCUpa a Koje He.



Koja je o6ojeHa y UCTY 60jy Kao Mo3aJiuHa CTpaHUIle, Ia KOPUCHUK KOjU [l0J1a3U HA Ty
CTpaHULy IPEKO YIUTa, He BUJHU pey ,Kollapka“.

2.2 AnroputMm npeTpare no nonyslapHocTu

Kao mto je Beh peueHo, KpyuujajHu npobJieM paHUX aJropuTaMa je IITO paHTUpame
3aBUCHM WCK/bYYMBO 0] MHopMaluja Koje ce 6all Hajsasze Ha CajTy, ma je Jako
MaHMIIYJIMCaTH paHroM. Hpeja asropuTMma IpeTpare IO IONYyJAapHOCTH je Ja
paHrupakme BUlIe 3aBHCHU 0] OHHUX KOjU MOKa3yjy Ha CajT jep TUM UHPopManujama
KOPUCHUK, YUjU Ce CajT paHTrupa, He Moxe MaHuny/aucaTd. [Ipema Tome, paHr Heke
CTpaHULe Tpeba Aa OyJe BeJMKHA aKO OCTOjU BEJMKU OpOj IMHKOBA KOjU MOKa3yjy Ha

Ty CTpaHULy.

['onnHe 1998. He3aBUCHO Cy ce MojaBUJA ABa aJITOPUTMA Koja GYHKLMOHUILY [0 OBOM
npuHuuny. Ha YHuBepsutetry CraHndoppn pasBujeH je anaroputam PageRank, a y
CUJIMKOHCKO] JoJUHU anroputaM Hypertext Induced Topic Search (HITS). 06a
aJIrOpUTMa NpesCcTaB/bajy Be6 CTpaHHUIE Kao YBOPOBe ycMepeHUX rpadoBa (cavka 1).
['paHe rpada cy JUHKOBU KOjU Ce HaJla3e Ha je[]HOj CTpaHHIlM, a MOoKa3yjy Ha JApyry
CTpaHULy.

Cnuka 1 - llpumep ycmepeHor rpada Koju npeicTaB/ba MeT Bed CTpaHUIlA



2.3 SEO (Search engine optimization)

OnTuMH3anMja cajTa 3a MHTEPHET MNpeTpary U Mpoliec yHanpehewa KBajuTeTa U
KOJIMYMHe caobpahaja of, mpeTpakMBaya Ka Beb-CajTy TMpeKo MNPUPOJHUX
(HepekyslaMHUX) pe3yJTaTa MpeTpare, NpeAcTaB/ba jeJHY O] HajaTPaKTUBHUjUX
CcTpaTervja nojvsama paHra Beb6 cajra. [Ipounec onTuMu3anuje ce ocjamba Ha HU3
npaBuJia Koje Tpeba OUTHU UCIOIITOBAaHE Aa 60U ce moBehao paHT Beb CTpaHHUILE.

Heka o mpaBuJia oNTUMU3ALH]E CY:

- HacnoB ctpanuue (title tag) 6u Tpebaso fa cafpu peyd Koje he ce Hahu y
YOUTY NpeTpaKuBaya

- llonywaBawe TaroBa (description tag) Koju TmpefCcTaB/bajy KpaTaK OIKUC
CTpaHuULe

-  ®opmMupame aapeca ctpanula (URL) koja ogroapajy GyHKIMjU caMe CTpaHULLEe
(mpakca je fa Cy CZIMYHOT caZip:Kaja Kao ¥ HacJIOB CTPaHUIE)

- MHWspaga mMane cajTa, ka0 W UHTYUTHBHe OpraHu3alydje CTpaHULA IO
KaTeropvjama

- OnTMMu3anuja cIMKa, Tj. CMambHUBame BeJuuuHe $ajioBa

- IlpunarohaBamwe cTpaHulle 3a MOOHWIHe ypehaje pefUpeKIMjoM Ha CTaHHUILE
crenyjasHe 3a Mo6usHe ypebaje Koje oAroBapajy MHHULMjaJIHUM CTpaHUIlaMa
WU npujarohaBame HCTe CTpaHUIe Tako Ja OyAy BHUAJ/bUBE Ha MOOUJIHUM
ypebajuma (fully-responsive)

[lopes, HaBeJeHHMX NpaBWJa, MOJiepaH cajT O6uM Tpebaso Ja OCTaB/ba TparoBe Ha
pas/aMuUTUM /JipyliBeHUM MpexaMa (facebook, twitter, instagram..). Ha cajty ce
OCTaBJbajy JIMHKOBM Ka JpYIITBEHWM Mpe)kaMmMa, a Ha JpyLITBEHUM Mpexama ce
OCTaBJ/bajy JIMHKOBU Ka cajTy. [Ipemopyuyje ce u u3lpaza 6sora kao mnpatehu HU3
MHpopMalivja Koje Cy HEKUM JieJIOM II0OBe3aHe ca TeEMOM CaMor cajTa.



3 PageRank

CTyaeHTH NOCTAUIIJIOMCKUX CTy/Uja Ha YHUBep3uTeTy Ctandpopa Ceprej bpun u Jlapu
[lejy yBuAenu cy noteHuujaa rpadoBa Kao npeseHTalUjy HajBehe cBeTCke Mpexe, Te
Kao MpojekaT Ha paKyJITeTy Cy pa3BuJM aaroputaM PageRank. Hanyctuau cy pakyatet
Y NIpojeKaT Cy uHTerpucanu y Google. Uzejy 3a anropuram cy npe3eHTOBa/IM Kao BPCTY
npenopyyuBamwa UsMeby cajToBa. JesaH OH Hajno3HaTHUjux npuMepa je ,Illpenopyka of
Jonanga Tpammna“. HauMme, ako Bac mpenopy4yud Heko Kao wTo je JloHaan Tpamm, Ta
Ipenopyka CUTypHO MMa Behy TeXXWHy Hero ako Bac Ipenopy4yu Heko Hemo3HarT. Ca
Zpyre ctpane, [loHang Tpamn je HanKcao BeJIMKU 6poj Mpenopyka y CBOM XXMBOTY Ma Cy
OHe 4eCTOo rybusie Ha 3Havajy. /lak/ie Be6 CTpaHHUIIA je BaXKHA aKO Ha by N0Ka3yjy Apyre
Ba)kHe Beb CTpaHMUIIE.

PageRank je anropuTaM Koju HHUje 3aBUCaH ojf ynuta (query-independence) jep ce
aJropuTaM He payyHa NPUJMKOM ynuTa Beh ce padyyHa y oApeheHMM BpeMeHCKUM
MHTepBaJiIMMa He3aBUCHO oJ ynuTa. [lo nmpaBusy, Google nmymTa cBoje UCTpakuBaye
(crawler) nepuoauyHO Ja o6paze cBe cajToBe. /Jly»kMHa mnepuoaa wusMehy JBa
IpeTpaKMBaha 4YeCTO 3aBUCE U OJ BaAXXHOCTHU cajta. [lopex Tora, mocTtoju HayuH Ja
KOPUCHUK KOjU NOCeAyje cajT ,peryjapHo” 3aXTeBa /ia ce IOHOBO NperJsie/a cajT.

3a anroputaM PageRank ce kopuctu Mogzen ,cay4dajHor cypdepa“ (random surfer) koju
HacyMulle 6Upa JIMHKOBe M OJiJIa3u Ha Apyre cTpaHule. [locaefuna npuHuuna je aa
4YBOPOBM rpada umajy ctabuiHe BepoBaTHOhe ca KojuMa ce cypdep 3aApxKaBa y kbbuMa
HakoH ojapeheHor 6poja utepanuja. OBaj mpolec ce WTepupa BHUIlE MyTa JOK Ce
pacnoziesia BepoBaTHoha cTpaHula y ciaeaehoj WTepaluju He pas/MKyje MHOTO Of
NpEeTXO/IHE.

Kan 6u nmpaBusio 61JI0 A2 je HajBaXKHUje UMAaTH CaMO BHILe JIMHKOBA Ka HEKOM CajTy U
Jla ce Ha Taj HAYMH payyHa paHr, Taja 6u 6uso Moryhe ja cnaMepu HanpaBe dpapmy
cnama. Papma cnaMa je BeJMKHU 6poj CTpaHHIIA ca JUHKOBHMMA KOjU MOKa3yjy Ha HEKY
,KJbY4HY cCTpaHuLy". Ha Taj HAYMH ce HapyllIaBa peryjaapHO paHTHpabe.

MoTHBaLMja a ce KOPUCTH MPUHIIUII ,BaXKHE CTPaHULe" Cy:

- KopucHunu Beb6a yenrhe cTaB/bajy Ha CBOjy CTPAaHUILy Ba)KHe U KOPHCHE JINHKOBE
Hero HenoTpebHe U HEOUTHE.

- KopucHunu Beba yenihe KopucTe BaXKHe U KOPHUCHE CTPaHUIlE HETO HEMOTpebHe
1 HEeOUTHE.
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[Ipunukom Google mpeTpare, cTpaHULAa Tpeba Jja MMa GapeM jeJHY O] peuyu Koje je
KOPHCHUK yHeO y IpeTpary (TUIUYHO je Jla Ha CTPaHUIIU MOpajy GUTH CBe pedH Koje ce
Tpaxe). AKO TOCTOju 6apeM jeJHa ped OHJA Ce paHI padyyHa Kao KOMOMHaluja
PageRank-a n [pyrux napaMeTapa Kao LITO Cy HNPUCYCTBO peYd Ha HEKUM BaKHUM
JleJIOBUMa Ha CTPaHUIM, HIIP. meta Tary, 3arjaaBby U c1. OpeXeH! IPoLeHaT IJIaBHOT
paHra npeTpaxkuBauda YMHU PageRank, oK ocTaTak YMHE OCTaJU IOMEHYTH apaMeTPH.

Y oBOM oJie/bKy JedUHHUCAH je aropuTaM, MOryhu Hamaju Ha ajJropuraM Kao U
no6oJblllaba KOjuMa ce y6Jia>kaBajy Hamazu.

AnropuTtaM ce [0o6po mMoHalla KaJla ce KOJMYMHA yJa3HUX NoJaTaka nosehaBa jep
nocroje MeToAu 3a noBehamwe epukacHocTu. PageRank je HacTao UCTe rofiuHe KaJ U
aaroputaM HITS Koju MHOro Jakile pellaBa aHOMaJjuje Ha rpadoBuUMa aju ce
npo6seMu npu noBehaBamwy KOJMYMHE YJIa3HUX MOJAaTaka MHOrO BHlle MoBehaBajy
Hero KoJ aaroputMma PageRank.

3a o6paay oBOr MmorJaB/ba KopucTte ce Kwure [1,2,4,5,7]. 3a 06pagy MapkoB/beBUX
JlaHalla KOpUCTe ce Kwure [2,3].

3.1 MapkoB/beBU nNaHuu

[TocMaTpaweM ciaydajHor cypdepa, ocTaB/bajy ce MUTamwba ,ako je cypdep Ha HEKO)
CTpaHUIY, Koja je BepoBaTHoha fia he cypdep nocsie Hekor BpeMeHa (6poja
NOHaBJ/baka) OUTH MOHOBO HA UCTOj TOj cTpaHuu?“. [la iu cypdep ca oapehene
CTpaHHILie MOXe Jia fiohe 10 Apyre cTpaHULe?

Cypdep Ha Heky cTpaHHULy X, MOXe Jia iohe camo ca cTpaHuIle X, ca KOje UMa JINHK
(rpany) ka ctraHuLM X,. Ca Koje cTpaHMUIE je caydajHu cydep NPeTXOAHO A0IIao Ha X;
YOIILLITE He YTUYe Ha [a/bU NTpesia3ak Ha cTpaHuLy X,. Ciy4ajHU NpoLecu Koju
3a/10B0JbaBajy TO CBOjCTBO, J0OU/IM CYy MMe II0 pyCKOM MaTeMaTu4apy AHJpejy
AnppejeBruy MapkoBy#, MapKkoB/beBU JIaHLIU.

JeduHunuyja:

Jlanai MapkoBa je ciy4dajaH npouec {X(t),t € T} ko Kora 3a cBako € T , TaKBO

na X(t):Q — S, raeje Q npoctop BepoBaTHONA, a S KOHa4YaH WM MPEOPOjUB CKYII
CTakba, BaXKU:

3acBakon € N, ty,t,,...,th41 ETraejet; < t, < -+ < t,41 U OWIO KOje A4, Qy, ... ,
an+1 € S Baxku ciepehe:

P(X(tn+1) = An1lX(tn) = ap, .., X (t1) = a1) = P(X(tn41) = Ania| X (&n) = ag)

4rus. AHapeit AuapeeBud Mapkos, 14. jun 1856 — 20. jul 1922
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MapkoBJbeB JiaHal] je MpeMa TOME OMKCaH MaTpULOM peZia k = |S|, 4dju je enemMmeHaT
(i,j) jenHak BepoBaTHOOH X;; = P(X(tny1) = aj| X(t,) = a;).lapameTap t Hajuerrhe
03HavyaBa BpeMe, OZJHOCHO t pe/ICTaB/ba TPEHYTAK Y KojeM ce HaJsa3u npoiiec. T ce 30Be
CKYTl MH/IEKCa U MOJCKYTI je CKyIa peaJHUX OpojeBa. Y 3aBUCHOCTH O/ TOra Jia JiH je
JIMCKpEeTaH WK HEMPEeKU/JaH CKyI , pa3/iMKyjeMo mpoiece MapKoBa ca JUCKPETHUM H
HENpeKUHUM BpeMeHOM. AKO je CKyn uHJeKca T KoHayaH WM Pe6pojuB, OHJA ce
KOpHCTH JiaHal, MapkoBa ca AUCKPETHUM BPEMEHOM.

OcobuHe MapKoB/beBUX JlaHaLA:

EproaudHoct - siaHal, MapkoBa je eprojjiuaH ako je moryhe npehu U3 6uJio KoJj CTamba
y 6UJIO KOje Ipyro cTame (Y jeAHOj UM BULlle UTepalyja).

PerysapHocCT - s1aHal, MapKoBa je peryJjiapaH ako HEKH CTelleH MaTpHUle UMa caMo
NIO3UTHBHE eJIeMeHTe, Tj. aKO 3a HeKo n, Moryhe je npehu u3 610 Kor cramwa y 6110
KOje pyro y Ta4HO n Kopaka.

Baxxu TBpheme /1a ako je 1aHal, MapkoBa peryJiapaH, OH/ia je OH U eproJjiyaH.

3.2 leduHununja PageRank-a

PageRank je ¢yHKIMja KOja CBaKOM YBOPY, Tj. CTPAaHUIU A0Je/byje HEKU MO3UTHBAH
6poj. llITo yBOp MMa Behu 6poj, TO je CTpaHHLIA BaXKHHU]a.

®opmupa ce matpuya M Koja AuMeH3HWjan:n, TAe n je 6poj cTpaHULa. AKO TOCTOjU
JINHK KOju MoBe3yje /iBa 4YBOpa, HIp. A U B (npu 4yeMy cy pefHu 6pojeBU uBopoBa A U B
peloM i W j), oHja je eseMeHT Matpuue M;; Behu op Hyse. BberoBa BpeaHocT ce
febuHuiie kao 1/z, rae je z 6poj JIMHKOBA KOjuU mocToju Ha ctpaHunu A. [Ipumep
MaTpulle U ofroBapajyher rpada ce Hasa3u Ha CIAULH 2.

MaTtpuny M oapebyje ycMepenu rpad G. Moxxe ce mpeTnocTaBUTH ja je rpad G jako
noBe3aH, Tj. Ja U3 CBAKOI YBOpa MoXe Ja ce Jobe [0 cBakor Jpyror 4Bopa 4 Ja He
nocroje Bucehu uBopoBu (dangling nodes), Tj. YBOPOBU U3 KOjUX He H3J1a3W HU je/HA
rpaHa.
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Cnuka 2 - [Ipumep maTpuLe U oarosapajyher rpada

Mosxe ce npuMeTHUTH Jia Cy 30MpPOBU eJleMeHaTa Y CBaK0j BPCTH jeJHAKU 1, Tj. MaTpULa
M je croxacthuka. KBaapaTHa MapTulia je CTOXacTH4YKa MaTpulla ako je 36up
eJleMeHaTa CBake meHe BpcTe jefHakK 1. BuceheM 4Bopy 64 oAroBapaJsia BpCTa UMju Cy
CBY eJIEMEHTH HyJIe.

[lomiTo ce KOPUCTH NPUHLUI ca060JHOT cypdepa, MHUIMjaHA BepoBaTHoha ja ce
cydep Hasa3u Ha HEKOM YBOpY jeflHaKa je 1/n, rje je n ykynaH 6poj yBopoBa y rpady.
Heka je v, BeKTOp BpcTa Ay>KUHE N YHjU Cy eJIEMEHTH NTOYeTHe BepoBaTHOhe CTpaHU1Ia,
Tj. 1/n. ¥ cBakoj uTepanuju v, MHOXMU ce ca MaTpuuoM M. Ilocne mpBe uTepanuje
BeKTOp BepoBaTHoha x je vyM, Apyre utepanmje BEKTOp je voM?, uta.

Yonuite, ako je v BEKTOp pacnojesie BepoBaTHoha Hajaxewa cypdepa y HeEKOj
uTepauuju (v; je BepoBaTHoha /ia ce OH HaJla3u Ha CTPAHMIM ca peJHUM 6pojeM j), a x
BEKTOp pacrnofiesie BepoBaTHoha Hanaxewa cypdepa y HapeJHOj UTepauuju (ca
ejieMeHTUMa Xj,j = 1,2, ...,N), OHJa je:

k
Xj = Zvimij ,j = 1,2,...,7’1

i=1

rae je m;; BepoBaroha aa cypdep ca agpece i npehe Ha ajpecy j, a vj je BepoBaTHoha Jja
je caydajuu cypdep mnperxogHo 6uo Ha ajapecu j. OBo mpejcTaB/ba MPUMEP
MapKoBJ/bEBOT JIAHIIA.

UTepanyje ce u3BpIIaBajy 0K He ce He Z00Uje BeKTOp BepoBaTHoha x Koju ce ,Mao“
passiMKyje y 0JHOCY Ha BEKTOp V U3 IIPeTX0/{He UTepaLHje.

Vn41 = UpAM

rZie je rpaHHUIIA vV CONICTBEHU BEKTOP MaTpule M, a A je concTBeHa BpeAHOCT MaTpule M
jenqHaka ,mpo6JsmxkHo“ 1. ¥ npakcu Ha BeGy, moTpebHo je 50-75 uTepauuja ga 6u ce
Jl001JIa IPeLU3HOCT Ha /iBe JleliuMalie.

PesyaTat anroputMma Pagerank HakoH 50 utepanuja, rpada ca ciuke 2, U3HOCH:

Pagerank(A, B,C,D,E) = (0.19,0.23,0.06,0.28,0.14)
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[locTaB/pa ce mUTamwe 3alITO Ce He KOPUCTU ['aycoB a/ropyurtaM 3a peliaBambe CUCTEMa
JIMHEapHUX jeJiHauWHa Koju je Marbe cioxeHocT O(n®) ymecTo NpPUGIWIKHOT
UTEepaTUBHOT MEeTO/a KO/, KOra je CJIOKEHOCT CaMo jeJjHe uTepalje MHOXeHha MaTpulie
u BekTopa 0(n?). HauMe, y mpakcu MaTpuia Be6a MMa BEJIMKU 6POj HyJIa, Tj. BEJMKH je
6poj YBOpOBA KOjU HUCY MOBE3aHU U MaTpUlia je peTKa. bpoj IMHKOBa Ha CTpaHULH je y
npoceky oko 10, na je cJIo>)KeHOCT je/jHe UTepaliyje MHOXeHa MaTpule U Bektopa 0(n),
IITO UMILJIMIMpPA [ia je U”TEPAaTUBHU MeTO/, MHOTO epUKaCHUjU of, ['aycoBor MeToAa.
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3.2.1 CTpyKTypa Beba

OcHoBHa Bep3uja PageRank, onHocu ce Ha rpadoBe KOjy Cy jako MoBe3aHH, a JlaHallbU
BeO caip>KU MHOTO O/ICTyNama o TakBor rpada. Mehytum, naHammu Be6 Moxe Aa ce
1oJleJIU Ha JieJIOBE TaKO /A je/laH o kbUX (Koju caJp>ky HajBehu 6poj cTpaHula) 6yze
jako moBe3aH. 3a CTaTyC OCTaJUX CTPaHMULA MOCTOjU HEKOJHUKO MOTryhHOCTH uwuja
pelema ce NocebHO pelaBajy.

Hunuue (MsnazHe)

i Hunnue (ynazHe)
1
F
1
VnasHe Jako noeezana HMz=nazue
HOMMOHEHTE KOMNOHEHTA KOMMOHEHTE
g

" y ( .
r

d Leswn

—O

MzonoeaHe KOMMNOHEHTE

Cnuka 3 - CTpykTypa Beba
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[lofesna Be6 KOMINOHEHTH y3 MPHKa3 MNOBE3aHOCTH (C/IMKa 3):

1. Jako moBe3ana komnoHeHTa (JKII) - neo Be6a koju Moxe Jja ce KaacuPUKYje
Kao jako NoBe3aHu rpad

2. Yna3He KOMINOMEHTe — /ie0 Beb6a Koju cajp:xu JinHKoBe Ka JKII anu He mocToje
JruHKoBM Y JKII koju Bojie Ka yJla3HUM KOMIIOHEHTaMa

3. U3n1a3He KOMNOMEHTe — /e0o Beba /10 Kojux moctoje JMHKOBU u3 JKII anu He
noctoju JUHK Ka JKII

4. ,Kummne“ - 1eo ysa3HUX KOMIIOMEHTH U3 KOjUX MOKe Jia ce u3ahe U3 OCHOBHOT
CUCTeMa WJIX Jle0 BaH OCHOBHOI CUCTeMa Koje BOJie Y M3JIa3He KOMIIOMEHTe.

5. LleBM - [le0 yJla3HUX KOMIIOMEHTH M3 KOjUX je Moryhe ja ce AUpeKTHO Aobe
Y3JIa3HUX KOMIIOMEHTH, Tj. Aa ce He yJia3u ce y JKII

6. H3/j10BaHe KOMIIOHEHTE - /le0 BaH OCHOBHOT CMCTeMa Yy KOju Huje Moryhe fohu
M3 OCHOBHOT CUCTeMa HUTH je U3 TUX JiesioBa Moryhe j0hy y OCHOBHU CUCTEM

Heku of oBUX gOesioBa HapyllaBajy KOHIenT MehycoOHe MOBE3aHOCTU M U3 HEKUX
JleJIoBa He MOXXeMO Jla CTUTHEMO 10 ApYrux. AKO Cay4yajHu cypdep KpeHe o[ yJIa3HUX
KOMIIOMEHTHU U KpeHe Kpo3 ,KUJHIe“ BaH OCHOBHOI CUCTEMa, BUILlle He MOXe Ja Aohe
Jo JKII 1 Tako he HapymuTu panrose ctpaHuia us JIK.

[IpeTnocTrassba ce a ctpanule y JIIK uMajy Behu panr. ¥ cayyajy aa caydajuu cypdep
npebhe u3 JIIK y usnasny komnoHeHTy, Hehe Buiie Mohu fa ce BpaTtu y JIIK, na he Ha Taj
HAuYMH CMalbUTH PaHT cTpaHUIlA Koje ce Hasase y JIIK, a noBehaTu paHr crpaHunama y
M3J1a3HOj KOMIIOHEHTH. /loZjlaTHO, aKO CTpaHMLA Y U3JIa3HOj KOMIIOHEHTU HeMa JIMHKOBe
a 1ocToje JIMHKOBU 10 ke, BepoBaTHoha fa he cayyajHu cypdep 6UTH Ha H0j je BesIMKa
Ia Ha Taj HAUYMH Ce HapyllaBa paHrupamwe CTpaHUla aJaroputMom PageRank. YBop u3
KOoTa He W3J1a3U HU jeJlHa I'paHa, 30Be ce Bucehu uBop (dagling nodes).

Y JIIK ce MoXe JIeCUTH [a HeKa CTPaHMUIA HaNpaBU JIMHK Ka caMoj cebu WK Jja Maslu
6poj cTpaHMIla HATPaBU NOALMKJIYC. Y TUM caydyajeBUMa noBehaBa ce MehyCOOHH paHT,
IITO Takohe HapyllaBa paHTUpake CTPAHHUIA U Ta aHOMaJUja ce 30Be [laykoBa 3aMKa
(spider trap).

Jla 61 ce MpoHAULIO pellere 3a OBaKBe crielidUUHe CUTYyalluje, U3BpLIABajy ce
npoMeHe rpada Ha Koju ce mpuMemyje aaroputam PageRank.
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3.2.2 Bucehu usBopoBm

Ycmepenu rpad koju nMa BrMcehy 4Bop HHUje cToxacTu4aH, Beh nmMa 4yBop koju je Bucehu
(meo u3Ja3HMX KOMIIOHEHTH). AKO ce payyHa paHI TakBOr rpada, mocJje ofpeheHor
6poja MTepaluja, 3a CBaKM 4YBOp BepoBaTHoha Ja ce cay4yajHU cypdep Hasas3u Oall Ha
TOM 4YBODpY jeHaKa je 0.

Ha npumep, 3a maTpuuy:

12 0 0 1/2 0

M=lo o o0 o0 1
l 0 1/2 1/2 0 0

0o 1/3 1/3 1/3 Ol
o 0 0 0 oJ

Anroputam Pagerank 6u jao pe3y/Tar:

Pagerank(A,B,C,D,E) = (0,0,0,0,0)

Y cay4dajy fa y HecTOXaCTUYHOM rpady mnocToje peJloBU 4uju 36up jecTe 1, oHAaA je
noarpad croxacTU4aH. YK/amameM BUcehrx YBOpoOBa (IUTO ce y OMNIITEM CJAy4ajy Mopa
pafuTH Yy HEKOJIMKO WTepaluja) rpar ce Moxe CBeCTU Ha HEKU CTOXaCTUYKM rpad 3a
KOjU MOXe Ja ce u3payyHa padr. [lpuankom 6pucama BHceher 4Bopa, MOCTOjU
BepoBaTHoha fia ce fohe y cutyanujy fa rpad cazpku HOBY BHMcehr 4YBOp 4Mja rpaHa ce
u3bpucana ykjawakbeM NPeTX0AHOT 4YBopa. YBOPOBHU ce yK/amajy JOK ce He Jobuje
jeaH WK BUILE jaKo MOBe3aHU rpad.
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Cnuvka 4 - I[Ipumep rpada (koju oaroBapa Matpunu 3.2.2) ca BucehuM 4BopoBUMa

<~

Cnuka 5 - PegykoBaH npumep rpada Koju u ga/be uMa Bucehu yBop

<

Cnuka 6 - PeykoBaH rpad koju Hema Bucehu uBop
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[locTymak ce MoXe WJIYCTpOBAaTU Ha HaBeJleHOj Matpunud M. Pepyknuja rpada
npUKa3aHa je Ha ciimkama 4, 5 u 6. Jlo6uja ce MmaTpula peAyKoBaHor rpada:

0 1/2 1/2
M'=|1/2 0 1/2]
0 1 0

Kapa ce no6uje jak rpad, pauyna ce PageRank tor rpada.
PageRank(A,B,D) = (2/9,4/9,3/9)

HakoH Tora, pekyp3uBHO ce Bpahajy 4BOpOBH KOjU Cy 06prcaHU. PaHr0OBM 4YBOpOBa KOjU
cy obpucaHU padyyHajy ce Ha OCHOBY paHroBa 4YBOPOBa 3a KoOje MOCTOje BPEJHOCTH.
Bpennoct (PageRank) ce payyHa Tako WITO ce cabepy BpeHOCTH YBOPOBA U3 KOjUX Ce
Jloya3y A0 BpaheHor yBopa moJie/beHUX ca 6pojeM JIMHKOBA Koje Taj 4yBop (U3 KOr ce
JloJia3u) uMa.

PageRank(C) = 1/3 - PageRank(A) + 1/2 - PageRank(D),
PageRank(E) = 1/1 - PageRank(C)

Ha oBaj HauMWH rybu ce CBOjCTBO cjob6oAHOT cypdepa, asd ce A00Hjajy NPUOIMKHE
BpeZIHOCTH 3a paHr (PageRank) ctpaHula.

OcuM oBOr HauMHa, pellaBawke BUcehMx YyBopoBa Moryhe je U3BpPIIMTH U
,Ol0pe3rBakbeM” KOjOM cCe pellaBa M /Jpyra Io3HaTa ,aHoMajauja“ rpada 3BaHa
,MTAYKOBa 3aMKa"“.
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3.2.3 NaykoBa 3amka (spider trap)

['pad Moxxe UMaTH YBOPOBE TaKBe /la U3 CBAKOT MOCTOjU JIMHK, aJlk Aa Taj rpad U Aabe
HUje jako moBe3aH. CTpaHMI[Aa MOXKe MUMATH JIMHK KOjU BOAM /0 caMme cebe, OJHOCHO
MOKe /la OCTOjy rpyna CTpaHUIA Koje ca CBOjUM JIMHKOBMMa ¢opMupajy nukiayc. Ha
Taj HAUMH CcJay4dajHU cypdep Moxe fohu [0 rpylie CTpaHULA O/laKJ/e He MOXKe Jia u3abe u
norpeurHo he ce pauyHaTH paHr.

PageRank rpada ca cauke 1 (nocne 50 utepaiyja) u3Hocu:

PageRank(A,B,C,D,E) = (0.19,0.23,0.06,0.28,0.14)

Ako ce rpad M3MeHH, TAaKO IITO Ce U3OPHUIIY rpaHe U3 A M HamNpaBH jeJlaH YBOp ca
rpaHOM Ka caMoM cebu, fobuja ce rpad:

—

Cnuka 7 - [Ipumep rpada ca nayKkoBoM MpeKoM

[Tocsie ogpeheHor 6poja UTepalnuja o6uja ce BEKTOP Koju Hehe oMoryhuTu c10601HOM
cypdepy Aa HaNyCTH ,1aYKOBY 3aMKYy"“.

PageRank(A,B,C,D,E) = (1,0,0,0,0)
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la 6u ce omoryhusa obpaja oBakBUX rpadoBa yBoAW ce MO3WUTHBHA BepoBaTHoha Aa
caydajHu cypdep npebe Ha 610 KOjy cTpaHuLy y rpady. [IpeTnocraB/ba ce Jja OH ca
jeiHakKOM BepoBaTHONOM Moe Jla npehe Ha OWJIO KOjy cTpaHuLy, 6e3 ycjioBa Ja
[I0CTOjU I'paHa Ka HEKOM 4YBOpY.

[I[pusMKOM cBake wuWTepauuje IMpPOU3BOJ MaTpUlle KU BeKTOpa MHOXHU ce ca
BepoBaTHohoM [ (kojom he cay4yajuu cypdep J[a HAcTaBU KpeTwYy peryJapHUM
rpaHaMa) W AioJiaje ce BEKTOP KOjH je jeAHAK jeJUHUYHOM BEKTOPY NOJle/beEHUM OpojeM
YBOpOBaA (Y3 HEKY BepoBaTHORNY, CynpoTHY of f3).

v'=BMv+ (1—-Be/n

OBze je f BepoBaTHOha ia he ciay4ajHu cypdep Aa HaCcTaBU JIMHKOBHMA Koje MOCToje Ha
CTpaHMULY, @A MNpPBU cabupak IMpeJcTa/ba peryJapHu JAeo ajaroputMa. PacnoH
BepoBaTHohe je ox 0,8 mo 0,9. Y cynpoTHOM ciy4ajHu cypdep KOPUCTH MOryhHOCT
TeJIeOpTOBakba Ha INPOU3BOJBHY CcTpaHuLy. OBUM MeTOJOM Takohe ce pelaBa
npo6JieM ,Buceher yBopa“.

Ako ce 3a gaTu rpad yBeie BepoBaTHoha 3a HeTesienopToBamwe § = 0,8 nobuja ce

[1 0 0 0 O]
|1/2 0 0 1/2 0 |
v=v-08-10 1/2 0 1/2 0 |[+08-[1/5 1/5 1/5 1/5 1/5]
0 1/2 0 0 1/2J
1/2 0 0 1/2 0

Hakon oapeheHor 6poja utepanuja fo6uja ce BEKTOp:
PageRank(A,B,C,D,E) = (0.61,0.11,0.04,0.14,0.09)

U pame je uBop A Haj3HAYajHUjU 110 PaHTYy, a JIOOUjEHU CYy U APYTHU pe3y/ATaTH.
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3.3 EpukacHo nspavyHaBamwe PageRank-a

JlaHanby Be6 MOXKe Jla ce MpeJCTaBH Kao orpoMaH rpa¢ WM MaTpuIia 3a Kojy jeZiHa
UTepalyja MHOXKeHha y3MMa OTPOMHY NPOLECOPCKY U MeMOpHUjcKy cHary. Ha cBe To ce
Jlozaje aa je norpebHo uamehy 50 u 70 utepanyja Aa 6U UTepalyja nocrasjaa peJaTUBHO
HelpoMer-eHa (Ha /iBe JleruMarie).

/la 6u ce yop3ao npouec u3padyHaBawa paHra (aaroputmom PageRank), cam npouec ce
JleJIM Ha WITO BMILE HUTH, KOje ce padyyHajy O[BOjeHO M HAKOH Tora cmnajajy. Hutu cy
Ha3aBHCHHU [leJIOBY HEKOT Mpolieca Koju 106ujajy oapeheHe ysa3He nojaTke u U3baunyjy
pelliera Koja ce Jla/be ynoTpeb/baBajy.

3.3.1 PeaykoBakwe maTtpuua - MapReduce

®ajs cucTeMU caip:Ke BeJIMKY KOJIMYMHY 110JjaTKa U 3aXTeBa Ce Jia ce onepaluje Ha
BHUMa U3BpILIAjy BpJio 6p30. 360T TOra ce YBOJU CUCTEM NapaJieJTHOT U3padyyHaBamwa.
WUpeja anroputma MapReduce je pa ce cucTeM 1oJie/IM Ha Mambe JleJIOBe KOju cy
He3aBHCHU. TakBa apXUTEKTYypa je OTIIOPHA Ha IPELIKE jep aKo ce Jeck mpobJieM Ha
jelHO HUTH, IOHAaBJ/ba U3PIlaBakbe CAMO Te HUTH.

MMnsieMeHTanuja aJropuTMa Ha MaTpully oMoryhaBa Ja omepanuje Ha MaTpullama
OyAy ToJiepaHTHe Ha Xap/Bepcke rpemke. OBakBe HMILJIEMEHTAlMje Cce Hasase y
cucTeMuMa Kao to cy Google u daju cuctem cepBepa Apache.

3a uMIJIeMeHTAIYjy je MOTPe6GHO Zia ce Hamuily QYHKIMje Manupawa U pelyKoBakba
(koje ce obGjammeHe y ciaeneheM macycy, ca caukoM 9) mok dajn cucteMm ymnpasJba
3ajlalliMa y3 KOOpAHWHAIMjy U OpPUTy Ja JIM HekKa OJ TUX HUTHU HHUje ycheJsa JAa ce
W3BPIIH.
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Cnuka 8 - [Ipumep ,MapReduce” pegykoBamwa

Manupamwe 3ajaTakKa je pa3BpCTaBambe I0JaTaka HAa HAyMH KOjU je JIaKIIM 3a
payyHame. YJa3HU Mojaly ce pa3BpCTaBajy N0 NapoBHMMa KJ/by4-BpeAHOCT. (ciukKa 8)
K/bydyeBU He Mopajy 6UTH jeAMHCTBEHU. [IpuMep cy pedyd y JJOKYMEHTY KOjU Ce y OBOj
da3u npase kao nap (pey, 1).

I'pynucame nmo K/by4y je Jleo Koju 06aB/ba CUCTEM TAKO LITO 3a CBAaKH K/byd popMupa
JIUCTY BpeAHOCcTHU (cavka 8). Jlobuja nHdopMalyjy y KOJUKO 33JjlaTaka Tpeba Ja ux
TM0/IeJTM U TPaBU QYHKIM]Y Koja he UX MoIeTUTH.

3azanm peAyKoBama /00H1jajy jelaH UM BUIle MapoBa K/by4-BpeJHOCT(U) of cucTeMa
M3BplIaBa UX U npocaehyje jegHom wuctom ¢ajay rpae ce crmajajy ca OCTaluM
BpeAHOocTUMa (ciuka 8). [[puMep cy peud y JOKyMeHTY Koju y 0Boj ¢asu nocrajy (pey,
6poj nojaB/bUBama)

Kom6uHanmja je caydaj kaga Qykiujy peAyKiidje MOXEMO HCKOPUCTUTH y CBPXY

rpynucama 1o K/bydy. [IpuMep cy peyd y [OKYMEHTYy jep rpynucame y ¢asu
peZlykoBama Cy MOIJIM /ia ce ypaje Beh y ¢pa3u rpynucama.
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3.3.1.1 PageRank nTepauunja kopuctehun PegykoBawe matpuua

[IpeTniocTrasJba ce nocroju Matpuya M ca guMeH3ujama n - n.

o~
=

Axo je maTpuua guMensuje 1o n = 100, oHJja HeMa noTpe6e 3a peAyKoBamkbe MaTPUIIA.
Be6 je panexko Behn mna peaykoBawe MaTpuna noBehaBa eQUKACHOCT y TaKBUM

cutyanujama. [Ipetnocrassba ce Aa uHGopmanuje Mory aa ce 4yBajy y (i,j, M;;) .

Y cny4yajy Aa BEKTOpP ¥ MOXe Jjla CTaHe y MeMOopHjy oHJa GyHKIMja ManKMpama 3a/4aTKa
pasBpcTaBa yJia3He NoJaTKe y Nap K/byd-BpeAHocT (j,v; - M;;), PyHKuuja peaykuuje
he jenHOCTAaBHO cabpaTH CBe BPEHOCTH KOjU MMajy UCTH K/bYY j OJJTHOCHO KOMIIOHEHTA
X; ¥ pesysrtar he 6utu nap (j, x;).

AKo Iak BEKTOp ¥ He MOXe Jla CTaHe Y MeMOPH]jy OHJIa ce MaTpULa JeJIU XOPU30HTAHO
y Tpake, JOK Ce BEKTOp JeJIMd Ha UCTO TOJIMKO BepTHUKaJHUX AeoBa. Ha Taj Ha4yuH j-Ta
Tpaka ce MHOXH CaMO ca j-TOM KOMIIOHEHTOM BeKTopa v. PyHKLMje Manupamwa U
pefiyKLiMje ce IpaBe Ha MUCTH HauMH. /lak/e, MaTpuLa ce pa3buja Ha 6JI0KOBe, 3 BEKTOPH
Ha 0/ BEKTOpE:

M11 M12 M13 M14

! ’ ’ ! M21 M2z M23  M24
= [v; v, V3 v,]-

[v'y v, V3 vy]=[V1 V2 Vs V4] M31 M32 M33 M34

M41 M42 M43 M44

Jla 6u ce usberJsio Aa ce eJI0BU MaTpuUlle BUllIe NMyTa JjoBJaye y MeEMOPHjy, MaTpHUIly ce
JleJId U 110 BepTUKAJIU 11a ce Aobuja MaTpuny k - k (y ciy4dajy HaBefieHe MaTpule, k = 4).
Ha Taj HauuH f06Mja ce MOryhHOCT Aia MaTpulia U3payyHa ca jeiJHUM I03MBOM KBajpaTa
y MaTpuly U k no3uBa BeKTOpa V.

3.3.2 Jlncte noBe3aHOCTU

MaTpuua koja noBe3yje Beb je peTka. Y npoceky uMa 10 IMHKOBA [0 CTPaHULY, JOK
JIMHKOBA MOCTOju oko 10 MU/IKjap/ iy, IITO 3HAYH /1A je BepoBaTHONA /ja je HEHy.J1a
BpegHOCT y MaTpuiu 1/10° .

/la 61 ce paHTrUpamwe U3BplLInIo epukacHuje, GopMupa ce JIUCTe MOBE3AHOCTH Koja
JlerHMIIEe 3a CBAKU YBOP Ka KOjUM JIpyrMM YBOPOBMMaA UMa JIMHKOBE Tj. FPaHe.
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l'[pHMep MaTpHuie M v meHa JiMCcTa M0BEe3aHOCTU:

0 1/3 1/3 1/3
1/2 0 0 1/2

M=1'1 0 0 o0
0 1/2 1/2 0
IloyeTHa Tayka CteneH 3aBpuiHe
Tayke
A 3 B,C,D
B 2 AD
C 1 A
D 2 B,C

OBakBe MaTpHUIle CY KOPUCHE CaMO aKo je MaTpHlia peTKa. Y 0BOM CJIy4yajy HUje KOPHUCHA,
aJIi pUKa3yje NpuMep MpecaruKaBaba.

AKO ce 0OBaj MpPHUHLMII KOPUCTH U KOJ peAyKOBama MaTpULad y TPeHYTKy Kaja je
Matpuiia M pasbujeHa Ha k?nie0Ba, 3a cBaky M;; paiyHa ce ojBojeHo Tabesa. Ha
npuMep, ropwka MaTpUIa MOXKe Jia ce pa3buje Ha 4 fena:

[Mll M12
M21 M22
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[Ipu ToMe ce 6JIOKOBU MOTY NpeJICTABUTH ciefehum Tabenama:

IloyeTHa TaykKa CreneH 3aBpuiHe
TauKe
A 3 B
B 2 A

IloyeTHa TayKa CreneHn 3aBpuiHe
Tayke
A 3 CD
B 2 D
IloyeTHa Tayka CreneH 3aBpuiHe
TaykKe
C 1 A
D 2 B

IloyeTHa Tayka CreneH 3aBpuiHe

TavKe

Y nocnenwoj Tabesn n3baveH je UBop C Kao Mo4YeTHA TauyKa jep He MOCTOju JIMHK U3 TOT
yBopa. Beb je peTka MaTpu1a, a Tabesia Kao WITO je nocaeawa M,, Ha BeOy MMa BeJIMKU
6poj. OBMM NMPUHIUIIOM ce pacTepehyje MeEMOPUjCKU IPOCTOP.
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3.4 TemaTckmn oceT/buBU (Topic-Sensitive) PageRank

Pe3yaTaTu npeTpare 61 MOTJIU /ia ce NPUOJIMKE KOHKPETHOM KOPUCHUKY aKoO OM CBaKo
0/L KOpUCHMKA HMMao CBOje paHrupame cTpaHuLa. [lomrto 6u 3axTeBaso OrpoMaH
MEMOPHjCKH INPOCTOpP, HHUje peasHO U3BOAbUBO. He Moxe ce ga moctuhu ToTasHa
IIepCOHAIM30BaHOCT aJIU Ce MOKe NPUOJIMXKUTU IPyNu cieqUPUIHUX KOPUCHUKA.

JlojaBambeM TeXMHA HEKUM CTpaHMUIaMa /laje ce Beha LIaHca HEKUM CTpaHULaMa y
oiHOCY Ha gpyre. /lofaBambeM pas3IMYMTHX BepoBaTHOha 3a Heke JIMHKOBe, HapyllaBa
ce KOHUeNT ciaydajHor cypdepa. TakBa KpeTame cypdepa ce HasuBa ,IpPUCTpPACHA
cay4ajHa meTHa“.

[locToje pe4u Koje UMajy BUIIECTPYKO 3HAYE€HE U MOTY OMTH M3 Pa3IMYUTUX 00JIaCTH.
Ha npumep, Bep3uje omnepaTUBHOr cuctema Android yBek HMajy Ha3WBEe HEKUX
CAaTKHIIAa U aKo OM KOPHUCHHUK YNMCA0 HAa3UB HEKY OJi THUX CJaTKHUILIA, A00u0 6u
KOHILeNTya/IHO pa3/iMyuTe cTpaHule. Heka 6 Mox/Ja nokasuBaJja Ha Bukunenujy ca
THUM CJaTKHUILOM, a HeKa 6u MoX/Ja BojAuJa Ha cajT AHApouaa. KopucHuuu yriaBHoM
MMajy HeKa IIpaBWJla IIpeTpare M Ha OCHOBY IPETXOAHUX pe3yJTaTa, MOXe ce
npe/iBUJETH Ha IlITAa Cy TAa4YHO MUCJIUJIM (ca BeheMm BepoBaTHOhOM).

Temartcku oceT/buB PageRank oMoryhyje fja ce U3padyyHa paHT 3a pas3/IMyMdTe TeMe, a Aa
ce CBAKOM KOPUCHUKY OJipeJid KOjy TeMy HajBUIIe BOJIM JAa npeTpaxyje. Ha Taj HauuH,
CBAaKU KOPUCHHUK MMa CBOj BEKTOpP paHrupama TeMU. TO HHUje NPeLU3HO Kao Ja CBAKO
HMMa CBOje pe3yJITaTe paHTMpama, aJli 3aXTeBa Mame IPoCcTopa.

CTpaHulle Koje Cy y Be3M ca HEKOM TeMOM, MMajy BeJIMKy BepoBaTHOhy Jia HMMajy
JINHKOBE Ha CTPaHHUIle Koje Cy Takobe M3 UCTe TeMe.

[Topen reHepasiHe feduHuiuje PageRank-a y3 HeKy BepoBaTHORNy, J0/laje ce U BEKTOP
Koju ofpebhyje Koje cTpanulle npunajajy oapeheHoj TeMu.

v' = BMv + (1= B)es/|S|
Y oBoM uspasy je:

p - BepoBaTHoha usmehy 0.8 u 0.9

S - Koju caZp>u cTpaHulle U3 opeheHe Teme

es — BeKTOp Koju uMa 1 aKo je enemeHT y S, a 0 ako HUje.
|S| - 6poj ctpanunay S
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Kao nnycrpanuja Mmoxe fja mocayxu rpad ca ciuke:

a

Cnuka 9 - [Ipumep jako noBe3aHor rpada kKoju ce Kopuctu 3a Topic-Sensitive PageRank

BepoBaTHoha je 0.8, 10k cy YBOpOoBH Koju npunajajy ogpehenoj temu S = {4, E}, npema
TOMe, U3pas 3a jeAHy UTepalujy rpada ca ciauke 9, raacu:

0 1/3 1/3 1/3 0
1/2 0 0 1/2 0
v'=v-08-|0 1/2 0 1/2 0 |+02-[1/2 0 0 0 1/2]
0o 1/2 0 0 1/2
1/2 0 0 1/2 0

[Tocsie ogpeheHor 6poja utepauuja (20), no6uja BeKTOP:
PageRank(A,B,C,D,E) = (0.26,0.20,0.07,0.25,0.20)
Jla ce Huje kKopucTHoO ,TesienopT” 3a PageRank, BpeaHOCT cTpaHulie D 6u 6usa HajBeha:

PageRank(A,B,C,D,E) = (0.19,0.23,0.06,0.28,0.14)
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3.4.1 cTpakuBawe KOPUCHUKA

[IpeTnocTtaB/ba ce fAa NOCTOjU JepHHHMCAH HU3 TeMa (ca CBOjUM jeIMUHCTBEHUM
BEKTOPOM KOju ofpebhyje KOHKpeTHy TeMy) 3a Koje Ce H3BpIUaBa CIElHjaJM30BaHO
paHrupame. /la 6u ce 3HasIo Koju cneuujaausoBaHu PageRank ce o6pabyje npuivkom
yIUTa, NOTpebHe cy uHPopMalje 0 KOPUCHUKY KOjH je TOCTaBHO YIIUT.

Kako ce MHTEpHET KOPUCTH 3a BEJIUKHU ClieKTap MHQopMalyja [0 KOjUX ce J10J1a3Hy,
YCOyT Ce OCTaBJ/bajy HHQpoOpManyja o0 KOpPUCHUKY. [lojaBoM JpylITBEHUX Mpexa,
CTBOpEHA je MOTyhHOCT Jja ce MHTEPHET Yy BeJIMKOj MepU NpUIaroJu KOPUCHULMMA U
IBUXOBUM HHTepecoBawMMa, Na je 3aTo jeAHO of MoryhHoctu Ja ajnat 3a
npeTpakMBamwe u3abepe oapeheHy TeMy Ha OCHOBY KODUCHUKOBUX UHTepeCOBama Koje
Ha JIpyLITBEHUM MpexKaMa OCTaBJba.

AuiaT 3a peTpary caap:xu MH$opMalyje 1ITa je KOPUCHUK paHuje peTpaxuBao (mpeko
MCTOT IpeTpakMBaya WM Jpyror). Cama KOHKpeTHa pey Koja je paHHje npeTpakMBaHa
je yemha y HeKoj TeMH, a Y HeKoj pebha. PazsinuvTe peyu y pa3jMuuTUM je3ULUMa Ce
YeCcTO KOpPUCTe 3a pas3jIMYMTy CBpPXy @A je ajJropuTaM pellaBama KjlacupuKauuje
3aBMCaH 0/ je3uKa.

[Topes HaBeeHUX HAYMHA, IpeTpara Moxe J0OMTH HHPOpPMalMje U 0/, CIIMCKA JIMHKOBA
KOje KOPUCHUK KopucTH (bookmarked).
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3.5 LinkSpam

Y TpeHyTKy KaJ; je Google yauHMO claMOBame TeEpMOBUMMa HeMoryhum, nojaBuJie cy ce
TeXHUKe Koje Cy HapyuiaBajie U ajroputam PageRank. TlowTo ce HapyliaBa jauuHa
JIMHKA, TeXHWKa HapyllaBawa Ha3BaHa je LinkSpam. Wako Heke cTpaHHUIle HHUCY
JIOCTyIIHE HEKUM KOPUCHHUIIMMA, UIIaK M0CTOje HAaYMHU Jja ce ocTaBe MHOpMalUje Ha
wuMa. /laHalikby Beb je CBe UHTEPAKTHBHUjU U BEJIUKU OPOj cajToBa MMa MoryhHocT fa
ce 0CTaBH HEKM Tpar Kao LITO Cy komeHTapu. Takobhe, nopef, ,J03BO/bEHOT" [1€JI0BaA,
IIOCTOjU U ,,HEeJI03BOJ/bEHO" KAO0 LITO je XaKOBake Heuujer cajTa U OCTaB/bakbe Tparosa y
BU/IY JIMHKOBA KOjU MOTY BOJAUTH Ha HEXXeJbeHHU CajT.

3.5.1 Cnam dpapme (SpamFarm)

Kaza 310HaMepHU KOPUCHUK yClle Ha HEKOj eKCTEPHO] (BUCOKOPAHTUPaHOj) CTPaHULU
Jla TOCTaBU JIMHK Ka CBOjOj CTpaHUIlM, OH MpaBu ¢apMy cllaMa KojuMa MOKyIllaBa Ja
LJACHpUNN® IITO je Bulle Moryhe BpeJHOCTU JIMHKAa KOjU je moctaBuo. @apma cnama
(SpamFarm) je KoJieKjMja CTpaHULA KOjoM ce MoBehaBa paHrUpame.

Ca cTpaHe cniaMepa, CTpaHule Ha Be6y J1eJIMMO Ha:

- HempucTtymayHe cTpaHULle - CTpaHHIEe Ha Koje 3JI0HAMEPHU KOPUCHHK He
MoXxe za Jesyje. OBe CTpaHUIle Cy 4YeCTO BeoMa 3aTBOPEHE WJIM UMajy BHUCOKe
6e36en0HOCHe Mepe. Hemajy MoryhHocTH 3a koMeTape. Mmak XakoBamkeM MOTY
MOCTAaTH NPUCTYMAaYHa CTPAHUIIA, 6apeM Y HEKOM KPaTKOM MePUOY.

- MNpucTynayHe cTpaHULe — CTPAHULE HA KOje 3/J0HAaMEepPHU KOPUCHUK MOXKe Aa Aenyje.
YrnaBHOM Cy TO CajTOBM Kao WTO cy 6/10roBK, BECTU U C/INYHM CajTOBU HA KOjUMA MOry
[a ce OCTaB/bajy KOMEHTapu. YraBHOM Ce MOCTaB/ba JIMHK Ka CTPaHMUM 33 KOjy
KOpPUCHUKK xohe noseha paHr.

Ha npumMep mMmoxKe ce OCTaBUTU OBaKaB KOMEHTAp:

Dell optiplex 790 dt driver update and drivers installation dvd disk
http://gloomates.260mb.net/qoracuz/super-mario-games-collection-
englishpc-gamestorrents.html

Hi, great post. Please check my post at randomsite.com
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- CmaM cTpaHHUIe - CTpaHMUIle Koje Ioce/lyje 3l0HaMEPHU KOPHUCHUK U ca KOjuMa
MMa IOTIyHY cJ000JHY 3a npaB/beie ¢dapMe. [locToju jenHa nusbHa (target)
CTpaHMIA KOjOoj KOPUCHHUK XOhe fa moBeha paHr, AOK ocTajie CTpaHUIe KOPUCTHU
kao noMohHe. Ha LWbHO] CTpaHMLM, KOPHUCHHUK IMpaBU JIMHKOBE Ka CBUM
NOMONHMM CTpaHMLIaMa, /[I0OK Ha MNOMONHMM NpaBU JIMHKOBE Kao IUJbHO]j
cTpaHuLM. Ha Taj HauuH ce cipevyaBa pacumname pesyartata PageRank anropurMa
KOjH je ,yKpajeH" oJi IpUCTyNayHe CTPaHHUILE.

UM/bHa
CTpaHuua 4
F
SA
1 o
Ny e
P
\ ~
\,
A
y .
Cnam dpapma

MpucTynayHe cTpaHuue

HenpucTynayHe cTpaHuue

Cnuvka 10 - [IpumMep usrsiesa Be6-a U3 yrija 3J;l0HaMepHOT KOPHUCHUKA

AKoO ce KOpUCTHU MPUHIIMII ,,0NI0pe3UBamba”“, OH/|A OCTOjU HeKa BepoBaTHoha f ca KojoM
cnoboaHU cypdep rM3nasu u3 papme cnama.

- tje ,target”, Tj. yu/pHA CTpaHULA

-y je PageRank nusbHe cTpaHuUlle

- xje PageRank koju [10J1a3U 0/ MPUCTHUIIAYHE CTPAHUILE
- mje 6poj cTpaHULA KOjU YhHe papMy cama

PageRank nomohHe cTpaHule (z) ce pauyHa npema U3pasy:

(ﬁ'y)_l_(l—ﬁ)
m

PageRank(z) = "
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[IpBu cabupak je PageRank uy/bHe cTpaHulle, 0K ce Apyru PageRank, koju ce nobuja of,
CTpaHe CBUX CTpaHMIAa Ha Beby, MOXKe Ce 3aHeMapHUTH jep je U3y3eTHO MaJsiu 3a Jasba
padyyHama.

PageRank y ce o6uja oA npucTynayHe CTPaHUIlE U OJf TIOMONHUX CTpaHULA

By A=) _
m n

m
y=x+f-m X+ Bfy+ =B —

AKoO ce U3BpIIM CMEHA U payyHa y:

__BA-B _ B
(A—pD 145

Jlobuja ce u3pas 3ay:
X
1-—p?

IITO NpeJCTaB/ba PaHI LUW/bHe cTpaHule. HapaBHO, @ He INOCTOjU CTpaHULA U3
IpUCTyNauHe 30He, HU NoMOhHe cTpaHHLle He OU HMaJje UKaKBYy cBpxy. HaBeseHu

L m
e C  —
Y n

npuMep (apxUTeKTypa) npeJcTaB/ba caMo jeJHY O BapHjaLuja papMu criama.

3.5.2 PelnaBare npo6bnema LinkSpam - a

Kako cy ce pa3Bujasii HayMHU HapyllaBaka peryJapHOr payyHala paHTHpakba
anroputMoM PageRank, Tako cy ce pa3BujaJii U HAYMHU pelllaBalba TAKBUX MpPo6JieMa.
AnaTtu 3a mpetpary cy npuMehvBa/sii OBakBe IIAaGJIOHCKe KpPeTHe W YCIeBaJIH Cy Ja
,HAaCWJIHO“ Cpyllle paHr cajToBA Cca OBAaKBUM apXUTeKTypama. Kako mocToje HU3
BapHjalyja apxXuTeKType ¢papMu cnama, Tako MOCTOju MOTYNHOCT Jia ce TIOHOBO 30yHU
nperpara. OBakaB HaYMH ,paTOBamba”“ MpaB/beha HOBE apXUTEKTYpe U pellaBakbe TOT
npo6JieMa ce Boau Beh ayro.

OcuMm moryhHocTu npuMehuBama oZijpeheHe apXUTEKType, IOCTOjU MOTYNHOCT U /A ce
yTHU4e Ha caM ajiroputaM PageRank-a Koju cMamyje HexesbeHe edeKTe.
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3.5.2.1 Trust Rank

Upeja je na ce fedbuHUlly CTpaHULE KOje Cy CUTYpPHO OJi IOBepema U Jja ceé HBhUXOBHU
JIMUHKOBU BpeJIHYjy BuUIle Hero octaiu. [locToju Besvka TeHJeHIMja Ja he TakBU
CajTOBM MMaTU JIMHKOBE CaMO Ka peryJapHUM CajTOBMMa a He CIaM CajTOBUMa.
TrustRank je topic-sensitive PageRank rje ,TeMa“ mpejcTaB/ba CajTOBE KOjU Cy Of
noBepema.

TakBu cajToBU Mopajy 6uUTH ,6e30eJHHU” Ja He OU J0JAaTHO HapylIaBaJid pPaHT.
YrnaBHOM ce He 6uUpajy mo ayromMaTusMy Beh caMm 4YoBek JiedUHHIIE TaKBe CajTOBE.
Hajuemrha npakca je fa ce 6upajy cajToBU KOju Cy MOJi HEKUM 3alITHNEHUM JJOMEHOM,
Kao wWTo cy .edu .gov uWau JApyrd. TakBU JOMEHM MOCTOje MOoJ pPasJUYUTUM
HallMOHAJIHUM JIOMEeHHUMa.

MMmnsieMeTanyja ce U3BpIlaBa TaKo LITO Ce MpaBH ,TeJeNopT” of CTpaHe BaXKHUX (O[,
NOBepea) CTpaHULA.

3.5.2.2 Spam Mass

Spam Mass je anropdTaM KOju KOPUCTH U MOpPeSU BpeAHOCT ajaroputMma PageRank u
BpeaHocT TrustRank anropuTMa M Ha OCHOBY pesyJarara ofpebyje fga siu je Heka
CTpaHHILA CllaM UJIK HUje. AKO ce 1, t, S peiloM 03HA4aBajy

r - PageRank
t - TrustRank
s - SpamMass
OHpa ce s payyHa:

(r—1t)
§=—
r

AKo je BpeIHOCT HeraTMBHA WJIM MaJi0 NMO3UTHBHA peYy je O peryJiapHoj CTPaHUIH.
WHaue, cTpaHuIia je BpJio Moryhe cram cTpaHula.

Jlobpa cTpaHa OBOr aJropuTMa je IITO HUje MOTPEeOHO UCTPAKUBaHke aPXUTEKType
HEKOT €ajTa Jja 61 ce AO0IIJIO JI0 3aK/by4Ka /ia je cajT craM.
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3.6 HITS kao naHAaaH PageRank-u

Y TpeHyTKy KaJ, je Hactajao PageRank, y WcTOM rpaZly He3aBUCHO je pa3BHjeH
anroputam Hypertext Induced Topic Search (HITS). Mnaau HaydyHuK LloH Kneju6epr (Jon
Kleinberg) pasBuo je ainroputaM Koju je Takohe KOpHUCTHO XUIEpJUHKOBe Aa 6u ce
oJpeAU/IM pe3yaTaTU mnperpare Ha UHTepHeTy. 3a pasjMKy 0J, KTUTOpA aJropuTMa
PageRank-a, I1oH je ocTao Ha paky/aITeTy U HUje KOMepLHjasi030Bao aaropuram. Kacuuje
Cy JpYyry npeAy3eTHULU OCHOBAJIM KOMIIaHUje Koje Cy pa3BUjajie ajaTe 3a npeTpary ca
anroputmom HITS.

AnropuTaM je 3a pasnuky of, PageRank-a KOPUCTH JIMHKOBe KOjU IOKa3yjy Ha HEKHU
YBOp a/iId U JIMHKOBE KOjy Cy KpeTaJlu U3 TOI UCTOr 4yBopa. Takobhe, aaropuram Huje
npeTnpouecopcku Behe ce u3BplIaBa y TPEHYTKY Ka/J, Ce IOCTaBU yIUT.

HITS xopucTH [iBa BeKTOpa 3a paHrupame. KoMnoHeHTe BeKTopa Cy OpojeBH KOju 3a
CBaKHU CajT N0Ka3yjy y KOJIMKOj MePH Cy OHH BJIACT, OHOCHO YBOPHLITE.

- Authorities (BnacTH) - CTpaHMlEe Koje cajapke WHboOpMallMje Koje KOPHUCHUK
TpaXku

- Hubs (uBopulITa) - CTpaHHUIe KOje MPUKaA3yjy Ha KOjUM CTpaHUIaMa Cce HaJase
MHpOpMaliyje Koje KOPUCHUK TPaXKu

CTpaHuIa je J06pO YBOPHUUITE aKO JIMHKYyje Ha Jlo6pe BJACTH W CTPaHUIA je Jobpa
BJIACT aKO je JMHKOBAHa 0/ CTpaHe A06pUX YBOPHUILTA.

3.6.1 AednHununja HITS-a

[locmaTpajy ce ABe BpeAHOCTH, Tj. iBA BEKTOPA.

h - hubbines koja caZip>y BpeZJHOCTH CTPaHHUI[A pPAHTMPaHe M0 KBAJUTETY YBOPHUILTA
a — authorities Koja caip>x1 BPeJTHOCTH CTPAHUIIE pAaHTUPAHE M0 KBAJIUTETY BJIACTH

MaTtpuiia noBe3aHoCcTU L JAuMeH3HWja n-n, rje je n 6poj CTpaHHUIA, CAaCTOjU Ce Of
BpeAHOCTH L;;, a L;; jenHaka je 1 ako mocToju rpaHa oJf YBOpa ca MHAEKCOM I 10 YBOpa
ca u"zekcoM j, uHade 0. LT je TpaHcnoHoBaHa MaTpuIla Koja IpUKasyje ojaKie Jojase
JIMHKOBY, a LTl-j je jenHaKa jeAMHULM aKO IOCTOjU IpaHa O 4BOpa Ca UHJEKCOM j J10

YyBOpa ca UHJIEKCOM I, hHaye 0.

Ha ciunm 11, npukasas je npuMep rpada v ’eroBe MaTpuUlie NOBE3aHOCTH.
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E
[01110] [01000]
1 0 0 1 Of [1 0 0 1 0]

L=1o o o o 1l7=11 o 0o 1 ol
o 1.1 0 ol 1 1 0 0 ol
l00000J l00100J

Cnuka 11 - I[Ipumep rpada u Mmatpuna aaroputma HITS

BekTopu h, a v maTpuia L noBe3anu cy cieaehum nspasuma:
h=a- AL
a=nh-ul”

Y uspasuma ce nojaBsbyjy U GpaKTOpHU ckasupawa A U (. Ha ocHoBy Tora ce BUAu Jia cy h
OJIHOCHO a peliema ciaefehux cucrema jeJHa4YMHA:

h=h- AuLL”,
a=a-AuLTL.

Matpune LLT Hucy perke kao kaj L u LT, ma je epukacHuje ga ce padyHajy y
uTepauujamMa a U h, HaKOH 4yera ce CKaJIUpajy Tako Jla Hajsehe KOMIOHeHTe BeKTOpa
o6yay 1. UTepauuje ce noHaB/bajy JJOK He ce He J106Ujy BpeJHOCTU BEKTOpa Koje ce 3a
MaJly BpeJHOCT pa3JIMKYyjy O IPeTXOJHe.
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Ha npumep, 3a rpa¢ u matpuuy ca ciavke 11 gobuja ce caenehu HU3 BeKTOpa:

h=[1 1 1 1 1]

AL =11 2 2 2 1]

a=[1/2 1 1 1 1/2]-ckanupame
La=1[3 3/2 1/2 2 0]

h=[1 1/2 1/6 2/3 0]-ckanupame
hL' =[1/2 5/3 5/3 3/2 1/6]
a=[3/10 1 1 9/10 1/10]- ckanupame
La =[29/10 6/5 1/10 2 0]

h=1[1 12/29 1/29 20/29 0]

Ha Kpajy uTepaluja, pe3yJaTaT je IpUOJIMKHO:
h=[1 07168 0 0,7165 0]
a=1[02087 1 1 07913 0]

Pesynatatu HITS anropurMma rpada ca cavke 11

3.6.2 Nopehewe HITS n PageRank anropnTtma

HITS anropvTaM je 3a pasjuKy of, aaroputMma PageRank uMyH Ha naykoBe 3aMKe U Ha

Bucehe yBopoBe. Huje moTpe6HO NMpuUMewHUBATH ,0l0pe3uBambe” 1a 61 ce 3a00UIIIU

npo6sieMH Koje aaroputaM PageRank vuma. AnropuTtaM ce U3BpIlaBa [0 CBAKOM YIIUTY

3a pasJyuky oj PageRank-a (query-dependent).

Hajseha mana HITS anropvuTMa je ITO He MOTy /1a Ce KOPUCTe TPAHCIIOHOBaHe MaTpHUIle

WJIK peJyKOBalk€ MaTpulla Aa 6u ce noBehaJsia e(l)I/IKaCHOCT AJITOpHUTMA.
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4 CodpTBep - Peanusauyuja anroputma PageRank

CodTBep Koju cumyJsMpa npuMeHy PageRank anropuTMa pasBHjeH je Kao Beb cajT,
IIOCTaBJbEH je Ha aZipecH http://www.alas.matf.bg.ac.rs/~mi08189/pagerank

CajT je KOMIJIETHO OTBOPEH TaKO Jla KOPUCHUK HEMA NOTPeby 3a perucTpanyjoM aa 6u
KOPUCTHO amIMKanujy. MHIujasHo ce yHOCHM MaTpULA, HA OCHOBY Koje ce padyHa rpad.
[IocToje mpruMepH Koju NOMaxKy KOpUCHUKY NIPUJIMKOM Kperpamwa MaTpHUlie, Tj. MOXKe Ja
ce uckopuctu Beh geduHucaHe MaTpuue. HakoH Tora, KOpUCHUK Oupa ozpehena
CBOjCTBa Mpe Hero 1To payyHa PageRank. YriiaBHOM Cy TO M060JbllIakha aITOPUTMA UJIU
CTeleH NPeLM3HOCTHU Tj. 6poj UTepalyja.

4.1 TexHonoruje nspaae

[Iporpam je pa3BujeH Ha Beby ca TexHosiorujama PHP, HTML, CSS i JS.
Kao ocHoBa kopuctu ce PHP framework Codeigniter

https://www.codeigniter.com/

KOjU je OKpy:Keke HUCKor HuBoa php -a. Codeigniter je opraHU30BaH MO NPUHLUIY
Mo/JiesI-KOHTpoJiep-nioryie]; (model-view-contoller). Ha aniukanuyju Mojies1 je cBeJleH Ha
MUHUMYM jep ce He KOPUCTHU 6a3a mojaTaka, Tako Jla ceé KOPUCTU MUHUMAJHU [i€0
OKpY-Kema.

JlesloBY 1mOrJie/ia, Tj. U3TJie/, eJleMeHaTa y Beb npeTpakuBay Kopucte Front-end ma6JioH
(template) Metronic.

https://themeforest.net/item/metronic-responsive-admin-dashboard-
template/4021469

Metronic je MoJiepaH 1abJIOH KOjU NpeJicTaB/ba CKyN AepUHUCAHUX JesioBa html-a kao
U javascript-a xkopa. OcHoB Metronic-a mpejcTaB/ba JaHac Hajno3HaTuja Front-end
6ubsinoteka Bootstrap.

http://getbootstrap.com

[Topen Beh nedpuHucanux eseMmeHaTa html-a v css-a, eo KOjH je crielidjajiHO pa3BUjeH 3a
notpebe PageRank amyiMkalydje HalMCaH je y SCSS-y. ScsS MpeJicTaB/ba YIHEXJEHO CSS
nporpamMmupame.

Cpxk Beb6 amJiMKallvje ce HaJla3u Y KOHTOJIEPY TZie e KOPUCTHU 00jeKTHO OPHUjEHTUCAHO
javascript nporpamMupame y Nodejs-y.
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https://nodejs.org/en/

['1aBHa QYHKIMOHAJIHOCT Kao LITO je payyHawe PageRank-a je HanucaHa y javascript u
jquery

UcupTtaBawe rpada, kao U1 MOryhHOCT ynpaB/bamha rpadoM MOCTUTHYTA je y3 momoh
61006JIM0TEKE JOJSs.

https://gojs.net/latest/samples/stateChart.html

CkpunTa npuxBaTa json 3aluc YBOPOBa M CTpPaHMULA, Kao W JIOKAallMjy 4YBOpOBa y
KOOpJMHATHOM cHcTeMy. HakoH Tora, mapcupa json 3amuc W ucipuTaBa rpad ca
YBOpPOBHMaA U rpaHaMa.

4.2 lenoBn annukKauwmje

Ansvkauuja je opraHuM3oBaHa Kao jelHA CTpaHMULA ca CBUM (QYHKIIMOHAJHOCTUMA.
PassinyuTe cTpaHule UMajy Apyradyje yja3He ogaTKe Tj. MaTpULy.

Prazna matrica Matrica 4x4 Matrica 5x5 Viseci évor (1) Viseci évor (2) Viseci évor (3) Paukova mreZa (modifikovana 5x5)

Matrica sa visec¢im linkom (2 viseca cvora)

Pocetna

B8 MATRICA +~* GRAF

Cnuka 12 - U3risep 3arsiaB/ba nporpama 3a padyHame ajaroputma PageRank

4.2.1 MaTpuue

Ha camoM nmodyeTky ynorpebe nmporpama, yHocu ce Marpuua. OcuM npesedUHUCAHUX
MaTpHULAa Koje MOry Ja Ce yHecy IpeKoO 3arJjaBJba Ca CJUKe 12, KOpUCHUK MOXe Ja
IIOCTAaBH CBOjy MaTpully. YHOCOM JHUMeH3Hje MaTpHle, Tj. KOJWYWHEe BeO CTpaHHULA,
IpaBy ce HyJla MaTpula (Lyrme y JieBoM ey cauke 13). [[pyrd HauuH Jla KOPUCHUK
yHece CBOjy MaTpHLy je NpeKo eKCTepHOr JAokyMeHTa. [lokyMeHT Tpeba Ja Oyne
eKCTeH3Hje .txt U Jla ca/KU N — AUMeH3Mja MaTpule U ypeheH nap 4BopoBa 0/ KOT [0
KOT YBOpa ce NpocTupe rpaHa. U3mely rpaHa ce Hasa3u pa3Mmak. Popmar JOKyMeHTa je:

n
(4,B) (B,C) ...
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JlaToTeky koja ca/xu HMHopManuje MaTpuie, Tpeba mpeByhH y YOKBHUPEHO MOJbE
(cnuka 13).

360r Jakuler mnperJjeja KOPUCTU ce TabesapHM NpUKa3 MaTpule nomohy asaTta
datatables

https://datatables.net/extensions/scroller/.

86 MATRICA i +~ GRAF s

Kreiranje matrice stranica Kreiranje grafa u odnosu na zadatu matricu

evaluation
017 Northwoods Software

tribution or production use

Upload - omogucen

Prevucite dokument u uokvirene polje

Dimenzija 5 4 Napravi Novu Matricu
Matrice (broj

stranica)
& A B c D E
A o] 033 0.33 0.33 0
B 0.5 o o 0.5 0
© o 0.5 o 0.5 0
D 0 0.5 ] (] 0.5
E 0.5 0 0 0.5 0

Cnuvka 13 - U3rsief yHOCca MaTpulie M UCLipTaBamwa rpada nporpama
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4.2.2 Tpad

HakoH yHOCa HOBe MaTpule U BpeJHOCTH Y 10j, GopMHUpa ce MaTpULiA U beH CaZpkKaj
ce napcupa y json 3anuc. Taj 3anuc ce npocJsehyje CKpUITH 3a UclpTaBake rpada. 'pad
ce WCNUCyje Mo KoJIOHaMa ajld KOPUCHUK UMa MOTYRHOCT /1a U3MeHHU NpUKa3 JUPEKTHO
Ha pa/iHOj MOBPLIMHHU TJie je UCLPUTaH rpad, Tj. y leCHOj AeJy alnjuKaLuje (JAecHu Aeo
ciavke 13)

KopucHuk uMa MoryhHOCT mnoMepama YBOpOBa Kao M MoryhHocT OGpucama.
[I[paKTUYHOCT MOXe OWUTH y TOME LITO BU3yeJHO MOXe JaKlle Jla ce BUJAU KOjU cy
YBOPOBH BUCeNU U 1ITA Ce JlelllaBa y peKyp3uBHOM oca06ahawy of Bucehrx 4yBopoBa.

Y HacTaBKy je NpUMep NPOTrpPaMCKOT YHOIlIeHha MaTpUlie:

1. linkDataArray:Array(11) // nuHkoBM

from:0 from:0
text:0.33 text:0.33
to:1 to:2
from:0 from:1
text:0.33 text:0.5
to:3 to:0
from:1 from:2
text:0.5 text:0.5
to:3 to:1
from:2 from:3
text:0.5 text:0.5
to:3 to:1l
from:3 from:4
text:0.5 text:0.5
to:4 to:0
from:4

text:0.5

to:3

2. nodeDataArray:Array(5) // cTpaHuue

id:eo id:1
text:"A" text:"B"
id:2 id:3
text:"C" text:"D"
id:4

text:"E"
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3aTUM ce OBHY NoJaLy KOHBepTyjy y JSON 3anuc

{

"nodeKeyProperty": "id",

"nodeDataArray": [

{

}
1,

"linkDataArray":

{

1

"id": o,
"text": "A"

"id": 1,
"text": "B"

"id": 2,
"text": "C"

"id": 3,
"text": "D"

"id": 4,
"text": "E"

"from": O,
"to": 1,
"text": 0.33

"from": O,
"to": 2,
"text": 0.33

"from": O,
"to": 3,
"text": 0.33

[

"from": 1,
"to": @,
"text": 0.5

"from": 1,
"to": 3,
"text": 0.5

"from": 2,
"to": 1,
"text": 0.5

"from": 2,
"to": 3,
"text": 0.5

"from": 3,
"to": 1,
"text": 0.5

"from": 3,
"to": 4,
"text": 0.5

"from": 4,
"to": O,
"text": 0.5

"from": 4,
"to": 3,
"text": 0.5
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4.2.3 No6osbLuaka

AKO NpUJIMKOM padyHawa paHra jgohe [0 HeKkor cnenyM@UYHOr CAydaja Kao LITO je
BUcehy 4yBOp, maykKoBa MpeXka WJM IMOCTOjU moTpeba 3a Mmo6OJblIakEM aJropuTMa
TrustRank-oMm, KOpUCHUK MOXe Ja MCKOPUCTU HEKO oJ nobospliama. [lo6omama ce
YeKUpajy Ha 0JleJbKY ca cirKe 14.

t PAGERANK POBOJSANJA

Rekurzivno radunanje viseceg cvora Teleportovane (Oporezivanje)

Omoguditi pronalazak viseceg évora Omaoguciti telepotovanje (uz beta 0.8
verovatnocu)

TrustRank algoritam
Omoguditi TrustRank (uz beta 0.8
verovatnocu)
Cvor * A B c D E

TrustRank 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

Cnuka 14 - U3rsief oje/bka nporpama ca no6oJbliatbuMa ajJiropuTma

4.2.3.1 Pekyp3ugHo pa4yyHare sucehee yeopa (umnneMmeHmayuja)
HMmniemeHTanuja ce cactoju us Tpu gesaa. Popmupajy ce ABa cTeka.

[IpBa ¢aza noyrmwe Tako LITO ce MaTpula npetsopu y 1/0 MmaTpuuy, riae 1 o3Hayana ja
IOCTOjU cTpaHuIa, Aok 0 o3HayaBa JAa He MOCTOjU CTpaHULA (mporpaMcku kon 1).
Ynucyje ce y cTek 3a MaTpHule, Ia ce Tpaxku Bucehu uBop. Kaz ce Bucehu uBop nponabe,
CTaB/ba Ce Ha CTeK 3a M3baueHe YBOpPOBE, NpaBM Ce HOBA MaTpula 06e3 TOr yBopa U
CTaBJ/ba Ha CTeK 3a MaTpulie. UTepalyja ce noHaBJ/ba J0K ce A00OUje jako moBe3aH rpad.
(mpeTmnocTaBKa Jia MOCTOjU jeAaH jako moBe3aH rpad). Ha kpajy oBe ¢dase, umamo /iBa
CTeKa I/ie je CTeK 3a MaTpHUlie 3a jeJaH UHJEKC AYy»KU OJi CTeKa 3a u3baueHe YBOPOBE
(mporpamcku kop 2.1 u 2.2).

pageRankLinkingNodeMatrices[0] = [];
for(var 1 = @; i < matrixdimension; i++) {
pageRankLinkingNodeMatrices[0][i] = [];

for(var j = @; j < matrixdimension; j++) {
pageRankLinkingNodeMatrices[@][i][]j] = (matrix[i][j] !== @) ? 1 : O;

}

[Iporpamcku Koz 1 - anropuram nonywasawa Matpule y 1 uau 0 BpegHOCT
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k = 0;
(repeatFlag) {

repeatFlag g
¢ i = 0; i < varNewDimension; i++) {

linkingNodeFound =
( j = @; j < varNewDimension; j++) {

(pageRankLinkingNodeMatrices[k][i][]j] === 1) {
linkingNodeFound = g

(linkingNodeFound) {
pageRankLinkingNodeDeleted.push(i);
repeatFlag = 5

deletedRow = 5

pageRankLinkingNodeMatrices[k+1] = [];
( p = 0; p < varNewDimension-1; p++) {

pageRankLinkingNodeMatrices[k+1][p] = [];

(p === pageRankLinkingNodeDeleted
[pageRankLinkingNodeDeleted.length - 1]) {
deletedRow = 5

deletedColumn = 5

q = 9; g < varNewDimension-1; g++) {

(g === pageRankLinkingNodeDeleted
[pageRankLinkingNodeDeleted.length - 1]) {
deletedColumn = 5

[Iporpamcku Koz 2.1 — anropvraM npoHajaacka Buceher yBopa




if(deletedRow) {
if(deletedColumn) {
pageRankLinkingNodeMatrices[k+1][p][q] =
pageRankLinkingNodeMatrices[k][p+1][g+1];

}
else {

pageRankLinkingNodeMatrices[k+1][p][q] =
pageRankLinkingNodeMatrices[k][p+1][q];

}
}

else if (deletedColumn) {
pageRankLinkingNodeMatrices[k+1][p][q]
pageRankLinkingNodeMatrices[k][p][qg+1];

}

else {
pageRankLinkingNodeMatrices[k+1][p][q]
pageRankLinkingNodeMatrices[k][p]l[q]l;

}

k++;
varNewDimension--;

break;

[IporpaMcku Koj, 2.2 - aJiropuTaM npoHasacka Buceher 4Bopa

Jpyra dasa je pauyHawe PageRank-a 3a mpeoctanu rpad. O peaykoBaHor rpada,
dopmMupa ce MapKoBJ/bEB JIaHAll,

Tpeha ¢asza je npouec ckupama YBOPOBa ca CTeKa M3abayeHUX YBOPOBa U UCTOBPEMEHO
payyHame ojroBapajyhux marpuua. [Ipuirkom Bpahawa 4yBopa, mocMaTpa ce MaTpula
npej yu3banyBame TOT YBopa. [Ipeko we ce NpoHasia3y KOJIMKO U KOjU YBOPOBU UMajy

JINHK Ka u36a4yeHoM 4Bopy. [Ipo1iec ce BpiIM peKyp3UMBHO /10K Ce He Npohy CBM YBOPOBU
(mporpamcku Ko/ 3).
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= pageRankLinkingNodeDeleted.length - 1; 1 >= 0; 1--) {
newPageRank = 0;

i = 0; i < pageRankLinkingNodeMatrices[1l].length; i++) {

(i === pageRankLinkingNodeDeleted[1]) {

J

(pageRankLinkingNodeMatrices[1][i][pageRankLinkingNodeDeleted[1]] === 1)
{

counter = 9;

( j = ©; j < pageRankLinkingNodeMatrices[1l].length; j++) {
(pageRankLinkingNodeMatrices[1][i][j] === 1) {
counter++;

(counter !== 0) {
(i > pageRankLinkingNodeDeleted[1]) {
newPageRank += pageRankResult[i-1]/counter;

{

newPageRank += pageRankResult[i]/counter;

newPageRankResults = [];

i = @0; i < pageRankLinkingNodeMatrices[1l].length; i++) {
(i < pageRankLinkingNodeDeleted[1]) {
newPageRankResults[i] = pageRankResult[i];
(i === pageRankLinkingNodeDeleted[1]) {
newPageRankResults[i] = newPageRank;

{
newPageRankResults[i] = pageRankResult[i-1];

}

pageRankResult = newPageRankResults;

pageRankResult;

[Iporpamcku Koz 3 — anropurtam oapehuBamwa PageRank-a BucehuM uBopoBuMa




4.2.3.2 Tenenopmoeare (uMniaemeHmayuja)

MMnieMeHTanuja ce cacToju caMoO OJ YATamwa 3aJlaTe BpeJHOCTH f Kao U popMHUpama
BEKTOpa cjaydyajHor cypdepa. Matpuna ce Hajipe MoguduKyje, ma ce A0Jaje BEKTOP
CJIy4ajHUX BPeJHOCTU (IIPOTpaMCKHU Koz 4).

Y nporpamy ce MOTy KOPUCTHUTH U BPEJHOCTH KOje OACTYIAjy 0 CTOXaCTUYKe MaTpHULe.

beta = taskPageRankTrustRankValue.val();
normalSurfingVectorChanged = []
i =0; i < matrixdimension; i++) {

( j = 0; j < matrixdimension; j++) {
newMatrix[i][j] = matrix[i][j] * beta;

( j = 0; j < matrixdimension; j++) {
normalSurfingVectorChanged[j] =
$('.pagerank-trustrank-item-i1j'+(j+1)).val() * (1 - beta);

}

pageRankFixing[@] = normalSurfingVectorChanged;

[IporpaMcku Koj 4 — aJiropUuTaM TeJlenopToBamka (0NMope3uBama)

4.2.3.3. TrustRank Anzopumam (umnanemesmayuja)

[IpuIMKOM HHHULMjaJIHOT Kpeupawa MaTpulla, KOPUCHHUKY Ce OJMax IlITaMna M
TrustRank BeKTOp, KOjU je Ha MOYETKY je/lHAK BEKTOPY CJIy4ajHUX BPeJHOCTH.

WMnieMeHTanuja je 6a3upaHa Ha NPUHIUITY peajn3alivje TeJenopToBamka. 3a Pa3uKy
O/l TeJIelOpTOBamA, IZle BEKTOP CaJIp>KU je/lHAKe BPEJHOCTH BepoBaTHohe 3a cBe
KOMIIOHEHTe, KOpPUCHUK UMa MOTYRHOCT /1a caM yHece Bpe/JHOCTH KOMIIOHEHTH.
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4.2.4 PageRank pe3yntatu

HakoH WITO KOPUCHUK OJpeu KOJMKO UTepaliyja KeJU [a Ce U3BPLIU U IOKpeHe
NOCTYIaK pauyHawa, LUITaMIMajy ce pe3y/JTaTH paHTupawa ajaroputmoMm PageRank-a.
Azipece cy copTrhpaHe npeMa onazajyhum BpefHocTHMa paHrosa. Ha caunu 15, Tabesa
,PaHrupame ctpanuue no PageRank-y“, Hajia3e ce CBM YBOPOBU HMAKO je MOXJa JOIIJI0
[0 HEKUX O/ICTylNIaba NPUJIUKOM payyHakba.

Ratunanje PageRank-a

Broj iteracija za koliko se racuna

20

Ranigirane strane po PageRank-u

Cvor (Adresa) Vrednost PageRank-a v

D 0.2983886474968779

b
=]
o
w0
:
W
§
oo
)
0
0
]
w
o0
)
0
=]
5

E 0.14943671101108374

C 0.06589881128569834

Showing 1 to 5 of 5 entries

PageRank Iteracije

4. 0.2325

Cnuka 15 - [Ipumep pesysiTaTa nporpaMa 3a payyHame ajaroputma PageRank

Jpyra Tabena ,PageRank vtepauuje” Ha ciuuu 15 npukasyje KpeTamwe pesyJsTaTa Mo
WTepalnujama. Y oBoj Tabesu ce MpUKa3yjy caMo YBOPOBU KOjH Ce HaJla3e y MaTPULHM 3a
KOjy ce pauyHa BpeJHOCT aJroputma PageRank. Ako je npe Tora U3BpIIEHO yK/Iathakhe
BUCcehrX YBOpPOBA, OHJIa PAHI'OBU THX YBOpoBa Hehe GUTH payyHaTH y uTepalujama,
Behe ce oHe Tek Ha Kpajy pauyyHajy Ha OCHOBY nocrtojehux pesysarara.

[lorsien no6uja HU3 BEKTOpP 3a CBakKy uTepauujy. [lociema uTepanuja je nprukasaHa
Kao pe3yJITaT, ;0K Ce CBe LITAaMIajy V¥ Oe/bKY 3a UTepaluje.
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4.3 Anroputam PageRank

['1aBHU Jie0 a/roprMTMa je MHOXeke MaTpula y3 Moryhe fogatke. [Ipe camor MHOemwa
BEKTOpA U MaTpHlie, OHe Cy MOAUPHUKOBaHe aKO ce KOPHUCTHU HEKU KOpakK ,1060/bIama’,
HIIp MHOXK€He BEKTOPOM 3a TeJIeIOpTOBamke UM peflyKoBakbe MaTpule 360r Bucehux
4yBopoBa. HakoH MHOXema, A0/jaje ce BEKTOP 3a TeJIeIOPTOBamhe aKo je aKkTUBaH, Tj. aKo
ce KOPHUCTHU HEKO NMoO0/bLIAbE.

Onepanuje ce noHaB/bajy Y 3aBUCHOCTU 0J1 6poja uTepauuja. Kag ce 1obujy pesynrare
PageRank paHrupama, payyHajy ce paHrOBY YBOPOBa KOjU Cy U36a4eHHU.

PesynTaTu ce masby y uTepanujama ,Iorjaeny” rjae caMo MocaeAmba UTepanyja cajpKu
06aBe3HO CBe YBOPOBE.

numberOfIteration = taskPageRankIterationNumber.val();

for(var q = ©; q < numberOfIteration; g++) {
pageRankOfMatrix = matrixMultiply(pageRankOfMatrix, newMatrix);

if (beta !'== 1) {
for (var p = ©; p < matrixdimension; p++) {
pageRankOfMatrix[@][p] = pageRankOfMatrix[@][p] +
pageRankFixing[@][p];

}

iterationResult[g+1] = pageRankOfMatrix[0];

if(iterationResult[@].length > iterationResult[numberOfIteration - 1].length)
{

pageRankdcPrintRang (reverselinkingNode (
iterationResult[numberOfIteration - 1]));
}
else {
pageRankdcPrintRang (
iterationResult[numberOfIteration - 1]);

pageRankdcPrintResult (iterationResult);

[Iporpamcku KoJ 5 - ry1aBHHU Jieo anroputma PageRank
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4.4 Mane npomMmeHe /IMHKOBA - BeJInKe NMpoOMeHe Yy paHry

YecTu cy ynaziu Ha cajTOBe KOjU Cy BUCOKO KOTUPaHU Ha Google npeTpasu. 37l0HaMepHHU
KOPUCHHUK OCTaBJ/ba CBOj CaJip>Kaj y HEKOM JieJly KOjy He MOKe MCIpBa JIako Ja ce
npuMeTH. Hip. cTtaBba ce cagpxaj y nofHoxje(footer). TakBe cTBapu MOry Jja Hapyuie
PaHTr, IITO Ce MOXe UIYCTpoBaTH ciaegehum npuMepom. Kopuctu ce matpuny 10x10, ca
yBopoBrMa A,B, ... ] :

0 02 0 0.2 02 0 02 0 0 0.2
0 0 033 0 033 0 0 033 0 0
033 0 0 0 0 0 033 0 0 0.33
0.2 0 02 0 0 02 02 02 0 0
0 0 0 0.5 o 0 0 0 0 0.5
02 02 0 0 0 02 0 0 0.2 0.2
0 0 033 0 0 033 0 0 0 0.33
0 05 0 0 o 0 0 0 0 0.5
0 0 0 0 02 02 02 0.2 0.2 0
(000255 0 0 033025 0 0 0 0 0330025 0.33(0,25).

[IpeTnocTaBsba ce a je HEKO XaKoBao CTpaHully ,E“, 0kauuo CBOj caipkaj y MOAHOXK]je U
Jla je noAao JUHK Ka cBOM 4Bopy. [IpeTnocTaBsba ce JjJa KOPUCHUK MOCEAyje CTPAHUILY
LAY 1 na xohe fa joj moBeha paHr. Y mocjeimrnoj BPCTH MaTpulle, A06HjaMo Apyre
BPeJJHOCTU jep ce Jl0/jaje jeHa CTpaHHULA Koja Kpehe ca cTpaHule E (BpeAHOCTU Yy
3arpajzama).

[Ipe npoMeHe, 4BOp J je uMao aymsio Behu padr (0,2) of aApyre 1o pejly CTpaHUIE, 0K je
cTpaHuna A ceama Ha jauctu ca 0,05. HakoH nmpoMeHe U caMo jeJJHOT J10JaTOT JIMHKA,
YyBOp A mpeJsia3y Ha Apyro MecTo, Tj. BpeJHOCT paHra je CKO4uo 3a AyIJo. AKO ce Mak
o6opu ctpaHuua E, Tj. u3banuy ce ctpaHuina E (gobuja ce matpuuna 9x9), pasiuke he
OUTHU OrPOMHE.

5 BpenHocTu BepoBaTHohe npe u nocJie (y 3arpazsu) Mmoaudukanuje rpada
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PageRank npe npoMeHa:

J 0.20265733322497748
D 0.1007253483370075

I 0.09778467860513701
G 0.06999979412195105
C 0.05986063230120091
H 0.05630038878183945
F 0.05438558284279508
A 0.05102337160585606
B 0.04947164483367666
E 0.04631160394467139

PageRank HakoH npeMeHa:

B 0.13435034034453724
C 0.13017842330895624
G 0.12637548486658526
A 0.11633101423772683
F 0.11442679908455335
D 0.11233683805601871
E 0.08309210827643629
H 0.07646716995741823
I 0.03821573625462615

Moxe ce npUMeTUTH Jia Cy BpeAHOCTU PageRank-a ctpanuua I v D ApacTUYHO omaJie.
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5 3ak/byyak

Anroputam PageRank je camMo OCHOBa JaHallwer Hajllo3HATHUjer MpeTpakhBaya.
CBaKMM JaHOM ce I10jaBJ/byje HOBU HAYMH Ca HapyllaBame PaHra, a apaJjesjHo ca TUM U
HOBa NpaBUJIa U 3aXTE€BU KOje KOPUCHHUIIM Ca CBOjUM CajTOBMMa Tpeba Jja MOLITYjy Aa OU
6uJM yoniuTe paHrupaHu. [IpeTnocrassba ce Jja opeheHu npoueHaT paHrMpamwa 3aBUCH
oz PageRank, nok octaTak 3aBUCH OJf OpTaHU3alMje U caZip>Kaja KoJa Ha CajTy.

[locneawux roarHa NojaBuJIa ce MOTIYHO 0/|BOjeHa rpaHa KOMIjyTEPCKe HayKe Koja ce
6aBU UCK/bYYMBO BUAJbUBOLINY Ha BeOy. Tom o6sawmhy ce yecTo 6aBe JbyAu KOjU ce
6aBe MapKeTHHIOM, a He pa3BojeM copTBepa.

AJITOpHUTMHM KOjU Cy OIIMCAaHU MOTY Jla Ce MCKOPHUCTe 3a jelHOCTaBHHUje rpadoBe. Beb je
CKYIl BHUIIIE jaKO MOBe3aHUX rpadoBa, Tako 6 Ja Tpebaso /Ja MOCTOjU A0AATaK Jja Ce
payyHa oJiBojeHO Mo rpadoBuMa Tj. moarpadpoBHMa, Mocje 4yera 6u ce popmupao
3ajeAHUYKH paHT. TpeHyTHa Bep3uja copTBepa paau ca jefHUM rpadom. JlogaTHo ce y
IporpaM Moke yrpaJiJuTH ayTOMaTCKO NMpOoHaJiaXkele U 06pajia BUucehnx 4BopoBa.
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