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Povzetek

Cilj diplomskega dela je razviti spletno aplikacijo, ki bo uporabniku pomagala
razumeti delovanje algoritma PageRank.

Diplomsko delo smo razdelili na dva dela. Najprej smo razvili algoritem za
racunanje PageRank vrednosti spletnih strani. Algoritem na vhodu prejme
seznam spletnih strani ter njihovih povezav, ki jih uporabnik vnasa prek
spletnega vmesnika. Na podlagi teh podatkov izracuna vrednost PageRank
za posamezno stran. Algoritem ponavlja postopek, dokler razlika PageRank
vrednosti trenutne iteracije ter predhodne iteracije ni manjsa od 0, 0001.

V drugem delu smo razvili vizualizacijo algoritma PageRank in spletni
vmesnik, preko katerega uporabnik zgradi svoje omrezje ali izbere eno od ze
zgrajenih. Spletne strani so prikazane kot usmerjeni oz. neusmerjeni grafi,

velikost vozlis¢a pa predstavlja vrednost PageRank.

Kljucne besede

Algoritem PageRank, rangiranje spletnih strani, spletna aplikacija, vizuali-

zacija



Abstract

The goal of the thesis is to develop a web application that help users under-
stand the functioning of the PageRank algorithm.

The thesis consists of two parts. First we develop an algorithm to cal-
culate PageRank values of web pages. The input of algorithm is a list of
web pages and links between them. The user enters the list through the web
interface. From the data the algorithm calculates PageRank value for each
page. The algorithm repeats the process, until the difference of PageRank
values between iterations is less than 0,0001.

In the second part, we develop visualization of PageRank algorithm. The
user can build his/her own network or select one of precreated ones. Web
pages are represented as directed or undirected graphs, the size of the nodes

represents PageRank value.

Keywords

PageRank algorithm, website ranking, web application, visualization



Poglavje 1
Uvod

Svetovni splet je v danasnjem ¢asu nepogresljiv. Z njim se srecujemo tako na
delovnem mestu kot v prostem casu. Uporabniki bi radi v ¢im krajsem casu
dobili dobre in zanesljive podatke. Iskalnik nam vrne veliko spletnih strani
oziroma zadetkov, zato je pomembno, kako rangirati zadetke. Iskalniki se fi-
nancirajo tudi s pomocjo oglasevanja, zato je zelo pomembna izbira dobrega
rangirnega algoritma, saj bo zanesljive iskalnike uporabljalo veliko uporab-
nikov in so tako zanimivejsi za oglasevalce[2]. Najpopularnejsi iskalnik je
Google. PageRank je bil Googlov sistem dolo¢anja ”popularnosti” spletnih
strani. Sedaj Google uporablja predvsem algoritma Panda in Penguin, s ka-
terima kaznuje strani ali odstrani iz rezultatov iskanj, ¢e se izkaze, da so si
visoko pozicijo pridobile preko goljufije (angl. black hat SEO).

Delovanje algoritmov je mnogokrat tezko razumeti, zato so dobrodosle
njihove vizualizacije. V diplomskem delu predstavimo algoritem PageRank
in razvijemo njegovo vizualizacijo. Za razvoj spletne aplikacije smo izbrali
programski jezik Java Script. Za aplikacijo smo uporabili Se oznacevalni
jezik HTML5 v kombinaciji s slogovnim jezikom CSS, s katerima je izdelano
spletno okolje za vizualizacijo algoritma.

V nadaljevanju predstavimo implementacijo vizualizacije algoritma Pa-
geRank in gradnje spletne aplikacije. V 2. poglavju opiSemo algoritem Pa-

geRank in tudi druge nacine, ki se danes uporabljajo za rangiranje in op-
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timizacijo spletnih strani. V 3. poglavju predstavimo orodja in tehnologije
za implementacijo spletne aplikacije in predstavimo njen razvoj. Cetrto po-
glavje prikaze uporabo in delovanje spletne aplikacije. V zadnjem poglavju

povzamemo narejeno in predstavimo nekaj idej za izboljSave.



Poglavje 2
Rangiranje spletnih strani

V tem poglavju predstavimo razlicne pristope za rangiranje spletnih strani.

Glavni del poglavja predstavlja opis algoritma PageRank.

2.1 Optimizacija spletnih strani

Optimizacija (SEO — search engine optimization) (Slika 2.2) je postopek, s
katerim lastniki zZelijo izboljsati pozicijo spletne strani v iskalnikih. Spletna
stran se zato pojavi viSje v rezultatih iskanj in posledi¢no jo obis¢e ve¢ upo-
rabnikov. Rezultati raziskav kazejo, da se pogledi uporabnikov zadrzujejo v
t.i. zlatem trikotniku (Slika 2.1). To pomeni, da se uporabnikov pogled zacne
v zgornjem levem kotu zadetkov, nato pa preleti prva dva ali tri zadetke iska-
nja. Vsak iskalnik ima svoja pravila razvrscanja zadetkov. Nekatera pravila
so javno dostopna, druga pa so strogo varovana skrivnost. Pravila se stalno
spreminjajo, zato je treba stran redno prilagajati in posodabljati. Najlazje
je optimizacijo izvajati pri gradnji spletne strani od zacetka, tezje pa jo je
izvajati na ze postavljeni strani, ker to ne pomeni samo spremembe vsebine,
ampak tudi oblike in videza spletne strani. Pri optimiziranju spletne strani
postane stran lepse oblikovana, bolj pregledna in lazje berljiva [3, 12].
Obstajajo stevilne tehnike za dvig spletne strani v rezultatih iskalnikov.

Delimo jih glede na kraj optimizacije:
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e na spletni strani sami (on-site optimizacija),

e izven spletne strani (off-site optimizacija).

206 2072 2056 2031

2070.2057]

' 2%

Slika 2.1: ”Zlati trikotnik”, kamor zahaja najve¢ pogledov obiskovalcev.

2.1.1 Optimizacija na spletnem mestu

Optimizacija na spletni strani je prvi korak pri optimizaciji in uvrscanju
spletne strani na visje mesto pri rezultatih iskanja. Optimizacijo spletne
strani lahko podjetje oziroma oblikovalec naredi samostojno, lahko pa upo-
rabi doloc¢ene programe. Pomembno je, da se optimizira vsaka stran posebej
in ne samo glavna vhodna stran. Taksna optimizacija je prilagoditev elemen-

tov na spletni strani:

e definiranje klju¢nih besed,

e obogatitev besedila s klju¢nimi besedami,
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e ustrezno poimenovanje menijev,
e ustrezno poimenovanje slik,

e ustrezni URL naslovi,

e ustrezne meta povezave,

e notranje povezave.

2.1.2 Optimizacija izven spletnega mesta

Optimizacija izven spletnega mesta se bolj ukvarja z zunanjimi dejavniki, ki
vplivajo na uvrstitev spletne strani v rezultatih. Predvsem gre za povezave,
ki kazejo na spletno stran iz drugih, kakovostnejsih spletnih mest. Dohodne
povezave naj bi prihajale s strani, s sorodnimi kljuénimi besedami in tema-
tiko. V to vrsto optimizacije spada tudi algoritem PageRank, ki mu bomo

ve¢ pozornosti posvetili v naslednjem podpoglavju. Zunanji dejavniki so:

e Stevilo zunanjih povezav,

e kvaliteta zunanjih povezav,

e hitrost pridobivanja zunanjih povezav,
e starost povezave in domene,

e popularnost domene,

e besedilo na zunanji povezavi.

Zunanje povezave morajo biti pridobljene po pravi¢ni, naravni poti (angl.
white hat SEO) in ne umetno oz. prek goljufije (angl. black hat SEO). SEO
je angleska kratica za ”search engine optimization” in pomeni optimizacija
spletnih strani. Gre za pridobivanje dohodnih povezav s pomocjo farm po-
vezav (angl. link farms). Te spletne strani vsebujejo izhodne povezave in

tako dvigujejo oceno stranem, na katere kazejo. Poudariti je treba, da ima
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metoda ”white hat SEO” boljse in dolgoroc¢ne razultate, za razliko od metode
"black hat SEO” | ki deluje vecinoma kratkorocno, ker algoritmi za rangiranje

spletnih strani prepoznajo tak nacin pridobivanja povezav in te strani potem

OPTIMIZACIJA SPLETNIH STRANI

Optimizacija na spletnem mestu Optimizacija izven spletnega mesta

kaznujejo [12].

Analiza konkurence Povezave iz kvalitetnih imenikov

Definiranje kljuénih besed Povezave iz pomembnih strani

Razvoj strategije strani
Ustrezni naslovi

Ustrezni URL naslovi

H1 oznake
Oznake
Meta oznake
Primerna vsebina

Alt oznake slik

Notranje povezave

Ustrezno poimenovanje slik

J

Redno posodabljanje in prilagajanje

Slika 2.2: Prikaz optimizacije spletne strani.

2.2 Algoritem PageRank

Visak iskalnik ima v ozadju algoritem, s katerim ocenjuje spletne strani. Pona-
vadi gre za ve¢ algoritmov, ki delujejo na vseh nivojih iskanja, od indeksiranja
spletnih strani do prikaza rezultatov. Lastniki iskalnikov te algoritme skri-
vajo, saj so konkuren¢éna prednost iskalnika. Algoritme podjetja spreminjajo

in prilagajajo, da se njihovo delovanje izboljsa.
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2.2.1 Zacetki algoritma PageRank

PageRank je bil razvit na univerzi Stanford v Kaliforniji, kot del razisko-
valnega projekta ”Internetni iskalniki nove generacije”. Razvila sta ga Larry
Page in Sergey Brin leta 1996. Takrat so spletni iskalniki dajali prednost stra-
nem z najvecjo gostoto kljuénih besed. To slabost iskalnikov je bilo lahko
izigrati z veckratnim ponavljanjem kljuc¢nih besed in si tako zagotoviti vi-
sok polozaj med iskalnimi rezultati. Larry Page in Sergey Brin sta prisla
na idejo, da bi bile spletne strani na svetovnem spletu urejene hierarhicno,
po pomembnosti. Stran naj bi bila pomembna glede na stevilo povezav, ki
kazejo nanjo. Prvi dokument, ki opisuje delovanje algoritma PageRank, in
njegova izvedba kot prototip v iskalniku Google, je izsel leta 1998. Kmalu za
tem sta Page in Brin ustanovila danes veliko in znano podjetje Google. Page-
Rank je danes le eden izmed dejavnikov, ki vplivajo na razvrstitev rezultatov

pri iskanju.

2.2.2 O algoritmu PageRank

PageRank se uporablja za analizo povezav, ki ga je za svoje delovanje upo-
rabljal spletni iskalnik Google. PageRank pripise steviléno vrednost vsaki
strani svetovnega spleta, na katero naletijo Googlovi iskalni algoritmi. Do-
deljena Steviléna vrednost predstavlja pomembnost spletne strani v razponu
med 0 in 10. Cim veéja je dodeljena vrednost, tem bolj pomembna je sple-
tna stran (Slika 2.3). Vsaka spletna stran ima na zacetku PageRank vre-
dnost 0, ki se povecuje z vecjim sStevilom povezav, ki kazejo nanjo. Stran
na spletu urejajo ljudje in sklepamo, da ustvarjajo povezave na pomembne
strani. Tako se pomembnejSim stranem z vsako novo povezavo PageRank
vrednost zviSuje. Pomembnost spletne strani oziroma PageRank vrednosti
povecujemo z vecjim Stevilom kvalitetnih vhodnih povezav, te pa pridobimo
z ustvarjanjem vsebin, ki jih uporabniki radi berejo in delijo z drugimi upo-

rabniki.



8 POGLAVJE 2. RANGIRANJE SPLETNIH STRANI

Delez spletnih strani
glede na njihovo PageRank
oceno

SVETOVNI
> SPLET

Slika 2.3: Pomembnost spletne strani na internetu.

Naloga algoritma PageRank je pomo¢ spletnemu iskalniku, da vrne upo-
rabniku kar najbolj pomembne in relevantne rezultate iskane poizvedbe.
Google uporablja preko 200 razlicnih dejavnikov za rangiranje rezultatov.
Vecino dejavnikov lahko razdelimo na dve kategoriji, in sicer na ustreznost
in pomembnost. Ustreznost pomeni, da je poizvedba del indeksa, ki vse-
buje klju¢ne besede. Pomembnost pomeni razvrstitev spletne strani. Potek

iskanja opisemo s postopkom [6]:
1. uporabnik vnese zeleno poizvedbo,
2. iskalnik preisce svoj indeks po kljuénih besedah v poizvedbi,
3. iskalnik izbere spletne strani, ki ustrezajo poizvedbi,

4. izbrane spletne strani se sortirajo s pomocjo algoritma (npr. Page-
Rank),

5. rezultati se prikazejo uporabniku.

Treba je omeniti tudi, da ima vsaka domena in njene poddomene svojo
PageRank vrednost. Tabela 2.1 prikazuje PageRank vrednost popularne slo-
venske strani z avtomobilskimi oglasi, in sicer www.avto.net, ter njeni pod-

domeni. Vrednosti PageRank smo dobili s spletne strani www.prchecker.net.
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V splosnem ni nujno, da ima poddomena nizjo PageRank vrednost kot pa

glavna domena.

Domena/poddomena | PageRank vrednost
www.avto.net 5
www.avto.net /index.asp 4
www.avto.net/_AVTO/ 3

Tabela 2.1: PageRank vrednosti spletnih strani.

2.2.3 Ideja algoritma PageRank

PageRank uporablja ”glasovanje” za izra¢un svoje vrednosti. Spletna stran,
ki vsebuje povezavo na drugo stran, ji odda en glas. Na PageRank vrednost
ne vpliva samo Stevilo glasov, saj bi potem lahko lastniki spletnih strani
naredili mnozico laznih spletnih strani, ki bi kazale na njihovo, in tako na
enostaven nacin prelisicili iskalni algoritem. Glavno vlogo igra pomembnost
strani, ki oddaja glas. Ce ima spletna stran povezavo iz zelo pomembne
spletne strani (npr. PageRank vrednost 9), ima tak glas ve¢jo vrednost kot
deset povezav iz strani, ki imajo nizjo PageRank vrednost. Vsak glas je torej

utezen.

Slika 2.4 prikazuje, kako glasovi iz pomembnih spletnih strani vplivajo na
PageRank vrednost. PageRank vrednost je prikazana z vrednostmi med 0 in
100 zaradi lazje predstave. Lahko vidimo, da ima stran C ve¢jo PageRank
vrednost kot stran E, kljub temu, da ima manj vhodnih povezav. Vhodna
povezava, ki kaze na stran C, je zelo pomembna, saj prihaja iz strani B,
ki je najpomembnejsa. Ta glas je vrednejsi od vhodnih povezav na stran
E, ki prihajajo vecinoma od nepomembnih strani z zelo nizko PageRank

vrednostjo.
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Slika 2.4: Razporeditev PageRank glasov.

2.2.4 Poenostavljen algoritem za izracun PageRank vre-

dnosti

Dosedaj smo opisali logiko in dejavnike, ki vplivajo na izracun PageRank
vrednosti. V nadaljevanju poenostavljeno opisemo sam algoritem.

Predpostavimo, da imamo na spletu stiri spletne strani: A, B, C in D.
Zacetna aproksimacija PageRank vrednosti bi bila enako razporejena med vse
stiri spletne strani. Tako bi vsaka spletna stran dobila zacetno PageRank
vrednost 0,25. Ce imajo strani B, C in D eno povezavo na stran A, ji
prenesejo PageRank glas v vrednosti 0, 25. Ker vse povezave kazejo na stran
A, dobi A sestevek glasov v vrednosti 0, 75 (Slika 2.5).

PR(A) = PR(B) + PR(C) + PR(D)

V naslednjem primeru ima stran B povezavo na strani A in C, stran C
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k‘\
A 0.25

0.75

0.25

0.25

Slika 2.5: Prikaz prenosa PageRank glasa (strani imajo eno povezavo). Pre-

nese se celotna vrednost PageRank.

ima povezavo na A in stran D ima povezave na vse tri strani. PageRank
vrednost posamezne strani se porazdeli med njene izhodne povezave. Tako
stran B prenese polovico svoje vrednosti (0.125) strani A in drugo polovico
(0,125) strani C. Stran C prenese vso svojo vrednost (0,25) na edino stran,
na katero kaze, na stran A. Ker ima stran D tri izhodne povezave, prenese
tretjino svoje vrednosti (0, 083) na stran A. Stran A ima na koncu PageRank
vrednost 0, 458:
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4"\
A 0.125
0.458

0.25 0.125—
0.083

0.083 0.25/3

Slika 2.6: Prikaz prenosa PageRank glasa (strani imajo ve¢ povezav). Vre-

dnost PageRank se deli s stevilom povezav.

PageRank vrednost se porazdeli med izhodne povezave oziroma PageRank

vrednost strani se deli s stevilom izhodnih povezav L (Slika 2.6).

_ PR(B) PR(C) PR(D)
- L(B)  L(C)  L(D)

PR(A)

PageRank vrednost strani u, pri ¢emer odvisna od vrednosti vsake strani
v, vsebovane v mnozici M (u) (to je mnozica, ki vsebuje vse strani, ki kazejo

na stran u), deljeno s stevilom njihovih povezav L(v):

PRu)= Y P LB()S)’)
veEM (u)
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Slika 2.7: Algoritem PageRank v praksi.

Faktor dusenja

Algoritem PageRank uposteva tudi verjetnost, da bo naklju¢ni spletni upo-
rabnik sledil verigi povezav na straneh in ne bo odsel na nakljuc¢no stran. To
verjetnost imenujemo faktor dusenja (d). Razliéne studije so testirale vre-
dnosti faktorja dusenja. Za najbolj primerno se je izkazala (in se tako tudi

najveckrat uporablja) vrednost 0,85. Poenostavljeno povedano:

e Ce je d = 1, PageRank predvideva, da uporabnik za¢ne na nakljucni
strani in potem s kliki na povezave obiskuje strani, ne da bi ro¢no vnesel

naslov v brskalnik,

e ¢e je d = 0, PageRank predvideva, da uporabnik nikoli ne klikne na

povezavo in vedno ro¢no vnasa naslove v brskalnik.
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Faktor dusenja algoritem najprej odsteje od 1 ter deli s stevilom vseh
strani na svetovnem spletu. Ta vrednost se sesteje s produktom med faktor-
jem duSenja in vsoto PageRank vrednosti, ki so se prenesle z drugih strani.

Za stran p; dobimo:

PRp) =2 +a ¥ PRpf 2.1)

P GM pz

V razlicnih verzijah algoritma se uporabljata dve enachi (2.1) in (2.2).
Razlika med njima je, da se pri enacbi (2.1) faktor (1 —d) deli s stevilom N,
ki predstavlja stevilo vseh strani svetovnega spleta, pri enacbi (2.2) pa ne.
V praksi se uporablja enacba (2.1), kot sta v svoji studiji zapisala Page in
Brin, da je vsota vseh PageRank vrednosti enaka 1. V primeru druge enacbe

pa je vsota vseh vrednosti enaka N.

PRp) =(1—-d)+d 3 PRP7 2.2

;€M (p;)

2.2.5 Primer izracuna PageRank vrednosti

Formula za izracun vrednosti PageRanka je iterativna. Izracun se ustavi, ko
je razlika med vrednostjo predhodne iteracije in trenutne iteracije minimalna
(npr. 0,0001). Pokazimo, zakaj je potrebno za kon¢éno vrednost PageRank
vec iteracij. Slika 2.8 prikazuje primer, v katerem sta dve spletni strani po-
vezani med seboj. Ker ne poznamo njunih zacetnih PageRank vrednosti,

predpostavimo, da ima vsaka stran vrednost 0.
Prva iteracija:

0
PR(A) = 0,15+ 0,85 %+ = 0,15
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Slika 2.8: Dve strani, povezanih med seboj.

0,15
PR(B) = 0,15 +0,85 % = = 0,2775

V prvi iteraciji smo pri strani A upostevali vhodno povezavo s strani B in
zacetno PageRank vrednost strani B. Pri strani B smo ze upostevali novo
PageRank vrednost strani A. Ocena strani B Se ni to¢na zaradi predvideva-

nja zacetne vrednosti strani B pri izracunu vrednosti pri strani A.

Druga iteracija:

0,2775
PR(A) =0,15+ 0,85 % — =0, 38587
0, 38587
PR(B) =0,15+0,85 x — 7 =0,47799
Tretja iteracija:
4
PR(A) =0,154 0,85 0 1799 =0,55629
0, 55629
PR(B) =0,15+ 0,85 % — ] = 0,62285
Cetrta iteracija:
0,62285
PR(A)=0,15+0,85 % — 1 =0,67942
0,67942
PR(B) =0,15+ 0,85 % — =0,72750

1
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Po prvih iteracijah je vrednost PageRank Se zelo neto¢na. Zato je treba

ponavljati iteracije toliko ¢asa, da vrednosti konvergirajo [6].

2.2.6 Slabosti in izigravanje PageRank algoritma

V Zelji po zvisanju PageRank vrednosti spletne strani in visji poziciji med
rezultati iskanja nekateri lastniki spletnih strani poskusajo goljufati. Najbolj
znana nacina sta farme povezav (angl. link farms) in kupovanje povezav od
pomembnejsih spletnih strani.

Farma povezav je skupek spletis¢ (uporablja se preko 100 domen), v ka-
terih se nahaja veliko, ponavadi laznih, spletnih strani. Strani v taksnih
spletiscih so mocno povezane med seboj. Na ta nacin skusajo preslepiti algo-
ritem, da z visoko oceno oceni stran, ki jo izberejo za najpomembnejso. Na
to stran imajo povezave prav vse strani, ta stran pa nima povezave na no-
beno. Iz take strani naredijo povezavo na stran, ki ji zelijo zvisati vrednost,
in algoritem PageRank meni, da je stran zelo pomembna, saj nanjo kaze
pomembna stran s celim glasom. Farme povezav je tezko lociti od realnih
spletisc.

Google spletnim stranem, za katere odkrije, da so povezave dobile na
nedovoljen nac¢in prek farm povezav ali prek kupovanja, dodeli zelo nizko
vrednost. Algoritem PageRank je odpornejsi na take goljufije kot starejse

metode rangiranja, ki so stele Stevilo vhodnih povezav [2].

2.3 Google Penguin in Panda

Penguin in Panda sta novejsa algoritma za rangiranje zadetkov. Google si z
njima prizadeva izboljsati rezultate iskanj in uporabnisko izkusnjo. Z njuno
pomocjo izvaja posodobitve in kaznuje ali odstrani spletne strani, za katere se
izkaze, da poskusajo na nedovoljen nacin priti do visje pozicije ali ustvarjajo
slabo uporabnisko izkusnjo. Hkrati pa izboljSujeta pozicijo spletnim stranem,
ki upostevajo Googlove napotke (angl. Google’s Guidelines). Z upostevanjem

teh napotkov Google hitreje poisce, indeksira in rangira spletne strani. Ce
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Google ne bi redno izvajal posodobitev, bi rezultati iskanj vsebovali mnogo
nezelenih spletnih strani. Penguin je algoritem za iskanje taksnih strani.
Kaznuje strani, ki so povezave pridobile prek farm povezav ali prek kupovanja
povezav s pomembnejsih spletnih strani. Panda poisc¢e nekvalitetne spletne
strani. Primer nekvalitetne strani bi bila stran, na kateri se pojavlja mnogo
reklamnih sporocil ali pa nam klik na njo povzroc¢i avtomatsko odpiranje
nezelenih reklamnih sporoéil (angl. pop-up messages). Google je posodobitve

nazadnje izvajal maja (Penguin) in julija (Panda) letos [19].

2.4 TrustRank in SandBox

TrustRank in SandBox sta del filtrov, ki jih Google uporablja za pozicioni-
ranje spletnih strani.

TrustRank je stopnja zaupanja, ki je dodeljena vsaki spletni strani na
internetu in pove spletnim iskalnikom, koliko lahko zaupajo doloceni spletni
strani. Visok TrustRank pomeni, da spletni iskalnik zelo zaupa neki strani.
S tem si stran zagotovi tudi visok polozaj v rezultatih iskanj. Pri tem je
kljuénega pomena starost spletne strani. Starejsa kot je stran, bolj ji sple-
tni iskalniki zaupajo. Pomembna je tudi starost strani, iz katere prihajajo
vhodne povezave, da pomembne strani vsebujejo povezavo na to stran, zgo-
dovina pridobivanja vhodnih povezav (kdaj in kako hitro so bile pridobljene)
in da v preteklosti ni pridobivala povezav na nedovoljen nacin [9].

SandBox si lahko predstavljamo kot preizkusevalis¢e, v katerem se na-
hajajo nove in manj verodostojne strani za doloc¢en cas, da se prepreci po-
javljanje nezazelenih naslovov (angl. spam) v rezultatih iskanj. Je testno
okolje, kjer se hranijo nove spletne strani, dokler ne dokazejo, da so vredne
zaupanja in ustrezajo pogojem, da jih spletni iskalnik prikaze med svojimi
zadetki. Tja se premaknejo in se s tem se ne pojavljajo v rezultatih iskanj
nove strani, za katere se izkaze, da so sledile slabi optimizacijski strategiji.
To pomeni poskus hitrega pridobivanja zunanjih povezav v kratkem casu,

kar ponavadi pomeni, da so bile pridobljene na nedovoljen nacin (npr. prek
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farm povezav). Strani v preizkusaliséu se lahko s¢asoma premaknejo iz njega
z grajenjem kvalitetnih, ustreznih povezav in uporabnikom prijazno vsebino

10].

2.5 DistanceRank

Iskalniki poleg algoritma PageRank uporabljajo tudi algoritem Distance-
Rank. Algoritem temelji na razdalji med spletnimi stranmi. Vecja kot je
povprecna razdalja med dvema stranema, vecji je faktor kaznovanja oziroma

manj pomembna je stran. Za razumevanje algoritma podajamo ve¢ definicij.

Slika 2.9: Logaritmicna razdalja med p in ¢ je enaka log(2) + log(3).

Definicija 1
Minimalna razdalja med stranema ¢ in j je definirana kot pot, po kateri upo-

rabnik porabi najmanj klikov, da iz strani ¢ pride do strani j.

Definicija 2
Ce ima stran i povezavo na stran j, potem je teza te povezave med stranema
i in j enaka log10O(i), kjer O(i) predstavlja stevilo izhodnih povezav s strani

i.
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Definicija 3

Razdalja med stranema i in j je enaka tezi najkrajse poti (pot z minimalno
vrednostjo) med stranema i in j. Tej razdalji pravimo logaritmi¢na razdalja
in jo oznacujemo z d;;.

Slika 2.7 prikazuje, da so teze izhodnih povezav spletnih strani p, r
in ¢ enake log(2), log(4) in log(3). Pot od p do ¢ ima razdaljo enako
log(2) + log(3), ¢e je pot p—r—q najkrajsa pot od p do gq. Pot od p do s
pa je enaka log(2) +log(4). Obe strani ¢ in s sta od strani p oddaljeni enako
(dva klika), vendar je stran ¢ blizje strani p, ker ima pot log(2)+log(3) krajso

logaritmi¢no razdaljo (minimalno tezo povezav).

Definicija 4
Ce d;; predstavlja logaritmi¢no razdaljo med stranema ¢ in j (po definiciji

3), potem d; predstavlja povprecno razdaljo strani j ali pomembnost strani

Js

d,_Zivzldij
v

pri ¢emer V' oznacuje Stevilo vseh spletnih strani.

Cilj algoritma je zmanjsati faktor kaznovanja ali razdaljo z namenom, da
imajo strani s krajso razdaljo visjo oceno. Rezultati kazejo, da je Distance-
Rank celo boljsi in njegovo delovanje manj zapleteno od drugih razvrstitvenih
algoritmov. Na kon¢ni rezultat ne vplivajo strani, ki nimajo vhodnih oz. iz
hodnih povezav, kot to velja pri algoritmu PageRank. Prav tako ni treba
upostevati faktorjev, kot je npr. faktor dusenja pri algoritmu PageRank, saj
se DistanceRank vedno izvaja na realnih grafih. Slabost je le kompleksnost
logaritmi¢ne razdalje, ki znasa O(|V'|x|E|) (pri algoritmu PageRank je to naj-
slabsi scenarij, ponavadi je za sprejemljiv rezultat dovolj ze 100 ponovitev),

kar je pri 11,5 milijard strani na spletu zelo veliko [5].
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Poglavje 3

Uporabljena orodja in

tehnologije

V tem poglavju na kratko opiSemo orodja in tehnologije, ki smo jih uporabili

pri razvoju spletne aplikacije.

3.1 Razvojno okolje NetBeans IDE

NetBeans [13] je integrirano razvojno okolje (IDE). Prvotno je bilo razvito
za razvoj aplikacij in programske opreme v programskem jeziku Java, vendar
je sedaj omogocen razvoj tudi v drugih programskih jezikih, kot so C/C++,
XML, HTML, PHP, Groovy, Javadoc, JavaScript in JSP. NetBeans IDE je
napisan v Javi in deluje na operacijskih sistemih Windows, OS X, Linux,
Solaris in drugih platformah, ki podpirajo JVM (Java Virtual Machine).
Verzija NetBeans IDE 7.3, ki je izsla februarja 2013, je dodana podpora za
HTMLS5 in razvoj spletnih tehnologij. Za razvoj spletnih aplikacij je treba
namestiti HTML5 Web Development Support, ki vsebuje [14]:

e ustvarjanje projektov v HTML5,
e predogled spletne strani,
e urejevalnik za HTML, CSS in JavaScript,

21
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e razhroscevalnik (angl. debugger) za JavaScript.

3.2 HTML

HTML (HyperText Markup Language) je oznacevalni jezik za oblikovanje in
prikazovanje spletnih strani in drugih vsebin v spletnem brskalniku. Vsebuje
HTML elemente, sestavljene iz znack (angl. tags). Znacke se vedno nahajajo
med znakoma < in >, kot naprimer <html>. HTML znacke najpogosteje
nastopajo v obliki parov, npr. <hl> in </hl1>. Nekatere znacke predsta-
vljajo prazne elemente in so brez para, npr. <img>. Prvo znacko v paru
imenujemo zacetna znacka, drugo pa konc¢na znacka. Mednju lahko dodamo
besedilo, dodatne znacke, komentarje in druge vrste tekstovnih vsebin.

Spletni brskalniki preberejo HTML dokumente in jih pretvorijo v vidno
in slisno obliko. Spletni brskalnik ne prikazuje HTML znack, uporablja jih
za prikaz in oblikovanje vsebine spletne strani.

HTML dovoljuje uporabo slik in drugih objektov na spletni strani, upo-
rablja pa se tudi za kreiranje spletnih obrazcev. 7 njim lahko oblikujemo
strukturirane dokumente z oznacevanjem semantike besedila, kot so naslovi,
odstavki, seznami, povezave, citati itd. V HTML dokumente lahko vklju¢imo
tudi kodo (npr. JavaScript), ki vpliva na prikaz in funkcionalnost spletne

strani [15].

3.3 HTML5

HTML5 (HyperText Markup Language, verzija 5) je naslednik trenutnega
standarda HTML. Tako kot njegova predhodnika, HTML 4.01 in XHTML
1.1, je HTML5 standard za oblikovanje in predstavitev vsebin na svetovnem
spletu. Nastaja s ciljem, da poenostavi sintakso predhodnikov in prinese
vanjo nekaj strukturne urejenosti XML-ja (Extensible Markup Language).
Zelja po interaktivnih vsebinah in aplikacijah s sirokim naborom funkcij

je vodila razvijalce brskalnikov in razvijalce aplikacij do pogoste uporabe do-
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datnih vticnikov. Dva najpogostejsa vti¢nika sta ActiveX (Microsoftov okvir
za definiranje programskih komponent) in Flash (Adobovo orodje za inte-
raktivne vsebine). Dosedanja uporaba vticnikov je zahtevala veé procesorske
zmogljivosti, dodatno kodiranje s strani razvijalca aplikacij in povzrocala
pocasnejse nalaganje spletnih strani. HTML5 ponuja Sirok nabor elementov,
s katerimi se je marsikdaj mogoce izogniti dodatnim tehnologijam.

HTML5 prinasa enostavnost. Grajen je bil z namenom, da obstojece
strani delujejo Se naprej tako kot sedaj, novim pa ponudi mo¢ novih atri-
butov. V HTML5 delujejo vsi elementi iz predhodnikov (HTML4.01 in
XHTMLI1.1) pravilno, ¢eprav so nekateri elementi v specifikaciji HTML5 re-
gistrirani kot zastareli in naj jih ne bi ve¢ uporabljali [4].

HTMLS5 uvaja stevilne nove elemente, npr. <video>, <audio> in <canvas>
elemente. Novi elementi, kot so <section>, <article>, <header> in <nav>,
so namenjeni za obogatitev vsebine dokumentov. Nekateri novi atributi na-
domescajo stare. Elementi, kot so <a>, <cite> in <menu>, so bili spre-
menjeni in standardizirani. Aplikacije in objekti elementov so temeljni del
specifikacije HTML5. Osnovne razlike HTML5 od HTML4 so [16]:

e nova pravila uporabe elementov,

e novi elementi: header, footer, section, article, video, audio, progress,

nav, meter, time, aside, canvas,

e novi tipi vhodnih elementov: color, date, datetime, datetime-local,

email, month, number, range, search, tel, time, url, week,
e novi atributi,

e video posnetke in glasbo lahko predvajamo kar na spletni strani.

3.4 CSS

CSS (Cascading Style Sheets) so predloge v obliki slogovnega jezika, ki skrbi
za izgled spletnih strani. Z njimi definiramo stil HTML oz. XHTML ele-
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mentov v smislu pravil, kako naj se ti prikazejo na spletni strani. Dolocamo
lahko barve, velikosti, odmike, poravnave, obrobe, pozicije in vrsto drugih
atributov, prav tako pa lahko nadziramo uporabnikove aktivnosti, ki jih iz-
vaja nad elementi, vklju¢enimi na spletno stran. Bistvo uporabe CSS je
lo¢evanje vsebine od izgleda dokumenta. S tem omogocimo lazje urejanje in
dodajanje stilov ter poskrbimo za vecjo preglednost dokumentov, ki temeljijo
na HTML sintaksi. Prav tako zmanjSamo ponavljanje kode, saj omogo¢imo
mnozici strani uporabo istih podlog, kar lahko bistveno zmanjsa velikost do-
kumentov. CSS omogoca tudi zlivanje oz. prepisovanje pravil iz ve¢ virov,
kar imenujemo kaskadiranje. Pravila z visjo prioriteto bodo prepisala tiste z

nizjo [17].

3.5 JavaScript

JavaScript je objektno orientiran skriptni programski jezik, ki ga je razvil
Netscape, v pomo¢ pri ustvarjanju interaktivnih spletnih strani. Jezik je
bil razvit neodvisno od Jave, vendar si z njo deli stevilne lastnosti in struk-
ture. Uporablja se v kombinaciji s HI'ML kodo in s tem pozivi stran z bolj
dinamicnim izvajanjem. JavaScript se uporablja za razvijanje dinamic¢nih
spletnih strani. Program, napisan v JavaScriptu, se vkljuci ali vgradi direk-
tno v HTML kodo. S tem je mozno izvajati funkcije in naloge, kot so npr.
enostavni izracuni ali preverjanje pravilnosti vnesenih podatkov. Na zalost
je za podporo vseh brskalnikov treba implementirati vec¢ razli¢ic funkcij, ker
razlicni spletni brskalniki uporabljajo razlicne objekte. Zunaj spleta se Ja-
vaScript uporablja v razli¢nih orodjih. Adobe Acrobat in Adobe Reader ga
podpirata v datotekah PDF. Podpirata ga tudi operacijska sistema Microsoft
Windows in Mac OS X [18].
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Spletna aplikacija

4.1 Razvoj spletne aplikacije

4.1.1 Implementacija algoritma PageRank

Razvoj spletne aplikacije smo zaceli z izvedbo algoritma PageRank v pro-
gramskem jeziku Java. Kasneje smo razvoj algoritma prenesli v programski
jezik JavaScript, ki je namenjen razvoju spletnih aplikacij. Spletne strani
in njihove povezave hranimo v podatkovni strukturi razprsena tabela (angl.
hash table, tudi hash map). Razprsena tabela je podatkovna struktura, v
kateri so podatki dosegljivi po kljucih (angl. keys), vsebujejo pa vrednosti
(angl. values). V nasem primeru smo spletne strani shranili kot kljuce, nji-
hove povezave pa kot vrednosti (Tabela 4.1). Na za¢etku imajo spletne strani
enake PageRank vrednosti (vsota vseh strani 1 se deli s Stevilom vseh strani).
V naslednjem koraku smo preko zanke iz tabel povezav, ki jo ima vsaka sple-
tna stran shranjeno v razprseni tabeli, dobili posamezne povezave in stranem,
na katere povezave kazejo, prenesli vrednost PageRank. PreneSena vrednost
je odvisna od trenutne vrednosti PageRank spletne strani in Stevila izhodnih

povezav.

25
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Razprsena tabela
Klju¢ (spletna stran — tip Integer) | Vrednost (seznam povezav — tip Array())
0 6,2, 10,8, 1,15, 3
1 12, 4, 8, 2, 13, 18, 16, 5, 6, 14, 21
2 8, 18
N 1,15, 25

Tabela 4.1: Primer uporabe razprsene tabele za hranjenje spletnih strani in

njihovih povezav.

Nekatere spletne strani so brez izhodnih povezav. Problem takih strani
je, da naklju¢ni uporabnik (angl. random surfer) obstane na takih straneh.
Njihov del vrednosti PageRank se ne prenasa, kar ni praviécno do drugih
strani, ki svojo vrednost prenasajo na druge. Zato vrednosti vseh strani brez
povezav seStevamo in na koncu delimo s stevilom vseh spletnih strani. Ta
vrednost se vsaki strani pristeje k njeni vrednosti PageRank. V zadnjem
koraku se pri vrednostih PageRank spletnih strani uposteva faktor dusenja.

Ta postopek se ponavlja toliko ¢asa, dokler razlika PageRank vrednosti
predhodne iteracije in trenutne iteracije ni manjsa od 0,0001. Postopek je

predstavljen s psevdo kodo (Slika 4.1).

4.1.2 Implementacija spletne aplikacije

Glavni del spletne aplikacije je HTML5 element canvas. Je ena izmed naj-
bolj uporabnih novosti HI'ML5. Pri spletni aplikaciji smo ga uporabili v
kombinaciji s programskim jezikom JavaScript za risanje in prikazovanje
dvodimenzionalne grafike. Za delo z misko smo na elementu canvas defi-
nirali dogodke nad njo. Za potrebe aplikacije potrebujemo Stiri dogodke,
in sicer "mousemove”, "mousedown”, "mouseup” in "dblclick”. Dogodek
"mousemove” se uporablja za pridobivanje koordinat miskinega kurzorja,

"mousedown” in "mouseup” potrebujemo za konec oz. zacetek premikanja
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objektov po elementu canvas in ”dblclick” za dodajanje povezav oz. izbris
le-teh. Dogodek "mousedown” ima poleg premikanja objektov po prostoru,
Se funkcijo dodajanja novih spletnih strani, ¢e se miskin klik zgodi na pra-
znem prostoru. Spletne strani so definirane kot objekti. Vsaka stran je en

objekt, ki ima ve¢ atributov:
e koordinati x in y,
e 1 oznacuje premer kroga, ki predstavlja spletno stran,
e atribut mouse, ki pove, ¢e je miskina pozicija nad objektom,
e atribut drag, ki pove, ce se element premika,
e text vsebuje ime objekta,
e n je zaporedna Stevilka objekta,
e rank je vrednost PageRank objekta,
e connections vsebuje izhodne povezave objekta,

e lineCoordinatesStart in lineCoordinatesEnd se uporabljata pri iz-

brisu povezav,
e color predstavlja barvo objekta.

S klikom na prazen prostor se kreira nov objekt s prej nastetimi atributi.
Objekte hranimo v tabeli. Z vsakim novim objektom se klice funkcija za
izracun vrednosti PageRank. Ob klicu funkcija najprej iz drsnika prebere
vrednost faktorja dusenja. Poleg tega se ta funkcija klice tudi ob dodajanju
ali brisanju povezav in brisanju celotnih objektov. Pri izracunu vrednosti
PageRank se hkrati v posebno tabelo shranjujejo vrednosti PageRank sple-
tnih strani po iteracijah. To tabelo uporablja drsnik za iteracije, s katerim na
aplikaciji opazujemo, kako so se vrednosti PageRank obnasale po iteracijah,
in gumb, s katerim prikazemo animacijo. Pri vsaki operaciji nad objekti se

sprozi funkcija za izris objektov na canvas oz. zaslon.
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procedure PAGERANK(G) > G: seznam strani in njihovih povezav
dF + 0,85 > faktor dusenja: 0.85
1zh +— G > Stevilo izhodnih povezav v G
vh +— G > Stevilo vhodnih povezav v G
N+ G > Stevilo spletnih strani v G
razlika < 0
ite <0 > Stevilo iteracij

for vsak s v grafu do

PR[s] + + > Inicializeramo zacetne vrednosti PageRank
end for
while razlika > 0,001 do

pPR < PR > Shranimo vrednosti PageRank iz prejsnje iteracije

ite < ite + 1

dp <0

if vsak s brez izhodnih povezav then

dp + dp + PE
end if
for vsak ip v vh[s] do

pomPG[s] < pomPG|s] + LX)

iz[ip]

> Prenos vrednosti PageRank
end for

for vsak s v grafu do

pomPG|s] + =24 + dF = 55[51 > upoStevanje faktorja dusenja
end for
PR < pomPR > Posodobitev PageRank

for vsak s v grafu do

PR[s] pPR[s]l
iz[s] iz[s]

razlika < razlika + |
end for
end while

end procedure

Slika 4.1: Psevdo koda algoritma PageRank.
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4.2 Predstavitev spletne aplikacije

V nadaljevanju s slikami opiSemo sestavo spletne strani in funkcionalnost dr-
snikov in gumbov. Za predstavitev spletne aplikacije smo uporabili spletni
brskalnik Chrome. Chrome podpira vse uporabljene elemente HTML5 in
(CSS3, ki uradno Se nista standarda, zato smo pri ostalih brskalnikih naleteli
na tezave pri prikazovanju elementov. Tezave so se pojavile pri prikazu dr-
snikov in tudi pri sami vizualizaciji, kjer se grafi, ki prikazujejo spletne strani
in povezave, niso izrisali.

Slika 4.2 prikazuje glavno stran spletne aplikacije. Na vrhu se poleg na-
slova nahaja meni, preko katerega dostopamo do glavne strani in strani, kjer
je prikazana vizualizacija. Na glavni strani se nahaja besedilo o algoritmu

PageRank, kjer je predstavljena zgodovina in delovanje algoritma.

/ [ PageRank x @_
€« C A [ localhost:8383/PageRank/index.htm o =
VIZUALIZACIJA PAGERANK ALGORITMA O ALGORITMU  VIZUALIZACIJA

[

Zacdetki algoritma PageRank:

PageRank je bil razvit na Univerzi Standford v Kaliforniji, kot del raziskovalnega
projekta "Internetni iskalniki nove generacije”. Razvila sta ga Larry Page in Sergey Brin
leta 1996. Takrat so spletni iskalniki dajali prednost stranem, z najvedjo gostoto
kljucnih besed. To slabost iskalnikov je bilo lahko izigrati z vetkratnim ponavljanjem
Kljuénih besed in si tako zagotoviti visok poloZaj med iskalnimi rezultati. Larry Page in
Sergey Brin sta prisla na idejo, da bi bile spletne strani na svetovnem spletu urejene
hierarhiéno, po pomembnosti. Stran naj bi bila pomembna glede na Stevilo povezav,
ki kaZejo nanjo. Prvi dokument, ki opisuje delovanje algoritma PageRank in njegova
izvedba kot prototip v iskalniku Google, je izSel leta 1998. Kmalu za tem sta Page in
Brin ustanovila danes veliko in znano podietje Google. PageRank je danes le eden
izmed dejavnikov, ki vplivajo na razvrstitev rezultatov pri iskanju.

O algoritmu PageRank:

PageRank se uporablja za analizo povezav, ki ga je za svoje delovanje uporabljal
spletni iskalnik Google. PageRank pripiSe teviléno vrednost vsaki strani svetovnega
spleta, na katero naletijo Googlovi iskalni algoritmi. Dodeljena iteviléna vrednost
predstavlja pomembnost spletne strani v razponu med 0 in 10. €im ve&ja je dodeljena
vrednost, tem bolj pomembna je spletna stran (slika 1). Vsaka spletna stran ima na
zaletku PageRank vrednost 0, ki se poveluje z veljim $tevilom povezav, ki kaZejo
nanjo. Stran na spletu urejajo ljudje in sklepamo, da ustvarjajo povezave na
pomembne strani. Tako se pomembnejsim stranem z vsako novo povezavo PageRank
vrednost zvisuje. Pomembnost spletne strani oziroma PageRank vrednosti povetujemo
z vedjim itevilom kvalitetnih vhodnih povezav, te pa pridobimo z ustvarjanjem -

Slika 4.2: Glavna stran spletne aplikacije ”index.html”.

Stran, kjer se nahaja vizualizacija algoritma PageRank, je prikazana na
Sliki 4.3. Na zacetku strani so navodila za uporabo spletne aplikacije. Vsebu-
jejo postopeke za nalaganje vnaprej pripravljenih primerov grafov, dodajanje

in izbris spletnih strani oz. povezav in funkcije gumbov in drsnikov. S slikami
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so v osrednjem delu strani prikazani primeri vnaprej pripravljenih grafov. S

klikom na sliko izberemo graf, nad katerim bi radi izvajali vizualizacijo.

J s pogetonc x caliEni|
€ C A [ localhost:8383/PageRank/vizualizacijahtm @ =

NAVODILA ZA UPORABO APLIKACIJE

Spodnji graf predstavlja omre¥je, v katerem so razliéne medseboj povezane internetne strani. Puitice demonstrerajo povezavo iz ene internetne strani na drugo.
Primer omreZja lahko enostavno naloZimo s klikem na spodnje tri slike. Ce Zelimo ustvariti primer svojega poljubnega omreZja, lahko kliknemo na spodnji gumb z
napisom "POBRIS| SHEMO", ter dodajamo svaje strani in povezave.

Za dodajanje strani, enostavno kliknemo kamorkoli, kjer je prazen prostor. S tem kreiramo stran, ki pa je brez izhodnih oziroma vhodnih povezav.

Povezave dodamo tako, da z levo miskino tipko dvakrat kliknemo na stran, iz katere Zelimo, da poteka povezava. Povezavo potem vleemo do ciljne strani, ter
potrdimo ponovne z dvejnim klikom na leve migkino tipko. Brisanje povezave poteka v enakem vrstnem redu

Stran lahko poljubno premikamo po prostoru s klikem na njo. Strani je mogoge tudi izbrisati in sicer z desnim klikom na njo.

Na sredini vsake strani se nahaja njena PageRank vrednost, katero algoritem z vsako spremembo, naprimer pri dodajanju strani ali povezave, na nove izracuna. Na
desni strani aplikacije se nahajata dva drsnika. S prvim spreminjamo uteFi pri racunanju PageRank vrednosti in tako lahko opazujemo, kako se vrednost obnasa
glede na stanje drsnika. Z drugim drsnikom pa opazujemo graf po iteracijah, ki jih algoritem potrebuje, da izrafuna konéno PageRank vrednost. Pod njima se
nahaja e gumb, s katerim sprozimo animacijo grafa po vseh korakih iteracij. Hitrost animacije lahko spreminjamo s klikom na spustni meni.

PRIMERI VNAPREJ PRIPRAVLJENIH OMREZIJ:

S klikom na sliko se naloZi primer omreZja v okno vizalizacije.
® ® 2 R p— B

@ ; N ) e T, ) o B

»© BB B

® o a B

0 o o® & 1 B

Slika 4.3: Stran z vizualizacijo, kjer se nahajajo navodila za uporabo spletne

aplikacije in sama aplikacija.

Na spodnjem, levem delu strani je vizualizacija algoritma PageRank. Na

desnem delu so drsniki, s katerimi nastavljamo:
e faktor dusenja,
e iteracije,
e hitrost animacije.

Nad vsakim drsnikom je napis, ki prikazuje trenutno stanje na drsniku. Pod
drsniki se nahajata gumba ”Pobrisi shemo” in ” Animacija”. S pritiskom na
gumb " Pobrisi shemo” pobrisemo zgrajeni graf, pritisk na gumb ” Animacija”
sprozi animacijo, ki prikaze konvergiranje vrednosti PageRank vozlisca pri

ponovitvah.
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Faktor duSenja: 0.85

g

Stevilo vseh iteracij: 38

Trenutna iteracija: 38

Hitrost animacije: 1
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Slika 4.4: Prostor na strani, kjer je prikazana vizualizacija in prostor z drsniki

ter dvema gumboma.

Vizualizacija

Vizualizacija je prikazana s pomocjo HTML5 elementa canvas. Spletne
strani so v vizualizaciji predstavljene kot vozlisca. Za lazje lo¢evanje po-
vezav med vozlis¢i so ta obarvana z razlicnimi barvami. Velikost vozlisca
predstavlja njegovo PageRank vrednost, ki pa je prikazana tudi kot steviléna
vrednost na sredini vozlis¢. Vrednosti so v razponu med 0 in 100 zaradi lazje
demonstracije.

Spletne strani dodajamo s pritiskom na levo miskino tipko kamorkoli na
prazen prostor. Ko je stran dodana, jo lahko z istim postopkom premikamo
po prostoru. Ce zelimo izbrisati posamezno spletno stran, to storimo s pri-
tiskom na desno miskino tipko. Ce je graf brez povezav, imajo vsa vozlisca
enako PageRank vrednost, ker se vrednost 1 (kar predstavlja vsoto vseh vo-
zlis¢) porazdeli po vozliséih (Slika 4.5).

Sele z dodajanjem povezav med vozlisci se spletne strani zacnejo razvrcati

po pomembnosti (Slika 4.6). Povezave dodajamo tako, da z levo miskino
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Slika 4.5: PageRank vrednost spletnih strani brez povezav.

tipko dvakrat kliknemo na spletno stran, iz katere zelimo povezavo. Povezavo
nato vlecemo do ciljne spletne strani in jo potrdimo s ponovnim dvakratnim
klikom na levo miskino tipko. Poleg puscic, ki ponazarjajo smer oddaje gla-
sov, je to mogocCe spremljati tudi v zgornjem levem kotu. Napis se pojavi

vsakic, ko se z miskinim kurzorjem premaknemo na spletno stran.
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Izhodne povezave na stran: 4

Slika 4.6: PageRank vrednost spletnih strani s povezavami.
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Poglavje 5

Zakljucek

V diplomskem delu smo razvili spletno aplikacijo za vizualizacijo algoritma
PageRank. Predstavili smo zgodovino ter delovanje algoritma PageRank na
poenostavljenem primeru. Algoritem smo demonstrirali na prakticnem pri-
meru in opisali njegove slabosti. Omenjamo tudi druge nacine za rangiranje
spletnih strani. Predstavimo implementacijo algoritma in spletne aplikacije
ter podamo psevdo kodo algoritma PageRank. Na kratko opiSemo upora-
bljene tehnologije in orodja. S slikovnim gradivom predstavimo spletno apli-
kacijo.

Cilj diplomskega dela je bil predstaviti algoritem PageRank. Vizualizirali
in predstavili smo ga v spletni aplikaciji, ki uporabniku pomaga razumeti
delovanje algoritma. Aplikacija ponuja izbiro vnaprej pripravljenih primerov
grafov, uporabnik pa ima tudi moznost, da ustvari svoje primere.

Ideja za nadaljnje delo je izdelava vizualizacije in animacije Se za ostale
metode rangiranja spletnih strani in to vkljuciti v spletno stran. Smiselno bi
bilo omeniti tudi vse nasvete in trike za rangiranje oz. optimizacijo spletnih
strani. Tako bi uporabnik na enem mestu pridobil informacije, ki so koristne

za postavitev in vzdrzevanje dobre spletne strani.
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