PageRank

Caio de Moraes Braz e José Coelho de Pina Jr.
Bacharelado em Ciéncia da Computacao
Instituto de Matematica e Estatistica,
Universidade de Sao Paulo,

Rua do Matao 1010, 05508-900 SaoPaulo, SP
caiobraz@linux.ime.usp.br
coelho@ime.usp.br

19 de setembro de 2011

Resumo

Classificar informagoes por relevincia é um grande desafio, principalmente por
se tratar de algo subjetivo, que depende do interesse do usuério, do nivel de conhec-
imento relativo ao assunto, entre outros.

Um dos métodos para classificar paginas na Internet é o conhecido PageRank
que atribui um valor (rank) a cada péagina, percorrendo sua estrutura de links.

Neste trabalho de formatura supervisionado estudamos o PageRank, suas imple-

mentacoes e aplicagoes.
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1 Introducao

1.1 Motivacao

Classificar informagoes sempre foi algo importante. Quando pensarmos no contexto da
Internet, essa classificacao se torna altamente prioritaria, tornando-a um excelente alvo de
estudos de como resolver este problema, que possui vérias dificuldades, como o problema
de escala (a Internet é muito grande), problemas de qualidade de informagao (muitas das
paginas existentes tem contetdos irrelevantes).

Logo, é muito interessante estudar métodos para classificar a importancia relativa entre
essas paginas e com isso conseguir distinguir os contetidos mais relevantes em uma busca,
por exemplo.

Um dos métodos existentes para classificar paginas na Internet é o PageRank, que
classifica as paginas atribuindo um valor (que chamaremos de rank) a cada péagina, cal-
culado a partir da estrutura de links destas paginas imersas na Internet.

1.2 Histoérico

O PageRank foi desenvolvido na Universidade de Stanford por Sergey Brin e Lawrence
"Larry"Page (dai o nome PageRank) como parte de um protétipo de um mecanismo de
busca textual em paginas na Internet de nome Google [1], que usa de maneira crucial a
estrutura de links das paginas.

Este prototipo é a base para o Google que conhecemos hoje. O enderego google.stanford.edu
ainda existe, e hoje ¢ o mecanismo de busca oficial da Universidade de Stanford.

1.3 Objetivos

Neste trabalho pretendemos estudar o PageRank, suas caracteristicas, as dificuldades
de sua implementacao, suas aplicagoes, assim como produzir um pequeno software que
aplica o PageRank para dominios especificos, como por exemplo, a rede interna do IME
ou a rede Linux.

2 PageRank

Nesta secao, vamos detalhar varios aspectos do PageRank, desde sua modelagem como
uma cadeia de markov, o algoritmo em si, a implementacao e as aplicacoes onde pode ser
utilizado.


http://google.stanford.edu/
http://google.stanford.edu/

2.1 Modelagem

Modelando a Internet como uma cadeia de markov em tempo discreto, temos as paginas
sendo estados e os links sendo as ligacdes entre eles. A probabilidade de cada ligacao é
fixada em 1/N;, onde N; é o nimero de ligagdes que sai do estado 7.

Logo, a matriz estocastica (i.e. ) . A; ; = 1, para todo ¢) que representa esta cadeia é:

A - 1/N;, se existe um arco ligando j a i
Z?J - 7 .
0, caso contrario
Onde N; é o nimero de arcos que sai do estado j.

O PageRank é uma distribuicao estacionaria desta cadeia, onde o rank de cada péagina é
a probabilidade de estar nela ap6s um grande niimero de mudancas de estado, comegando
em qualquer pagina.

O modelo supde um passeio aleatério nesta cadeia, onde o usuario acessa um link ao
acaso em cada passo.

2.2 Algoritmo

Em [2]|, temos uma primeira defini¢do de PageRank:

PR(v)
PR(u)=c-
w=e 20
VE By,
Onde, B, é o conjunto de paginas que aponta para u, L, ¢ o nimero de links que sai
de v e finalmente ¢ é uma constante de normalizacao.

Esta definicao recursiva ja mostra bem a idéia de que a importancia de uma pégina
esta diretamente ligada a importancia das paginas que apontam para ela, porém, como
veremos com mais detalhes na secao 2.3, teremos um problema quando a cadeia possuir
o que se chama de Rank Sink, (definir BEM isso aqui)!!

Para resolver este problema, é introduzido um fator de amortecimento d que representa
a probabilidade do usuario continuar clicando em links. Logo, a acao na qual o usuério
eventualmente "cansa'"de avancar em links e decide acessar uma péagina qualquer tem uma

probabilidade (1 — d).

Assim sendo, a nova versao do PageRank fica sendo:

PR@)=c-(1—d)+d. Y ZEW,

L
UGBu v

Garantindo assim que todos as paginas tenham sempre uma chance de ser acessada,
fazendo com que o processo funcione.



Uma outra melhoria que pode ser feita é usar um valor d diferente para cada pagina,
gerando assim um PageRank customizado. Veremos mais sobre isso na secao 2.4.
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