Ranking no Motor de Busca TUMBA

Miguel Costa, Mario J. Silva
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, 1700 Lisboa
{mcosta@x1ldb.fc.ul.pt, mjs@di.fc.ul.pt}

Palavras chave: Ranking, PageRank, Motor de Busca, TUMBA.

Resumo

Apresentamos os algoritmos e mecanismos utilizados num motor de busca por nés desenvol-
vido, o TUMBA, para ranking (classificagdo ordenada) de documentos. Estes dividem-se em
trés tipos, consoante o tipo de anélise que realizam: conte dos, estrutura de links da e
interacgdo com o utilizador. Evidenciamos os problemas que levam os algoritmos de ranking a
nao obter os mel ores resultados, e apresentamos algumas propostas de resoluc es desses pro-
blemas. Este trabal o inclui ainda a descri¢ao das t cnicas por nds encontradas para con ugagao
dos resultados dos varios tipos de algoritmos utilizados.

s otores de usca na s ocada e aisu a erra entai rescind e na es uisa de
inor a o. raasaestas erra entaste osacessoainor a oe todaa e de or ar idae
e ciente. ssae ci nciade esee grande arte uaidade dos a gorit os de ranking o e usados
nos otores go ais de es uisa. ontudo, a continua a e andir se ra ida ente, a endo

roiera odeinor a ose uaidade e estrutura, isturada nos docu entos e inter igada se
ua uerrea ose ntica. A guns docu entoss o uito ocados nu te a, en uanto outros s o

uito agos. iste, oroutro ado,u acada e aior eterogeneidade dos or atos destes. Para
iorar, gera ente os utii adores dos otores de usca tende a inserir oucos ter os, de u a
tr se gera,se dar wuitaaten o sua or ua o . Muitas e es os r rios utii adores
a enast u aideia aga dasuanecessidade dein or a o, inserindoter osa  guos, originando
a rodu o de resutados tota ente di erentes dos es erados. Por , os resu tados s 0 se re
su ecti o0s o ue ode ser ree ante ara u utii ador ode n o ser ara outro. Mas, todos
es era ue os docu entos ais ree antes a are a e ri eiro ugar, ou uando uito, nas
ri eiras de ou inte osi es a resentadas. gera , os utii adores dos otores de usca n o
costu a er ais uea ri eira gina de resu tados.

stando n s a desen o er u otor de usca centrado na e Portuguesa, o TUMBA
o ereceu se nos a o ortunidade de estudar os rios a gorit os de ranking u icados e ro or u

ecanis o0 ue er itisse a con uga o de a guns destes, de or a a oder o erecer resu tados
ti os nas es uisas reai adas. s a gorit os estudados di ide see tr sti os os aseados na

Y



an ise do conte do dos docu entos, os aseados na an ise da estrutura de inks da e o0s ue
utiia ainor a o doregisto das interac esdo utii adorco o otor de usca.
A nossaa aia odosagorit osi e entadosno TUMBA er itiu nos conc uir ue o ranking
a resenta e oresresu tados uando con uga di erentes ti osde a gorit os. ser 0s ue uitas
ragi idadesdeu ti os oei inadas eos ontos ortes de outros ti os,co e entando se.
resente docu ento a resenta se estruturado da seguinte or a na sec o , deta a os
os a gorit os e ecanis os utii ados e a o ten o do ranking go a mnasec o ae osu a
a resenta o resu ida do a gorit o PageRank na sec o , deta a osanossai e enta o.
s resu tados o tidos s o descritos na sec 0 e as nossas conc us es e ers ecti as so re tra a o
uturo na sec o

s a gorit os ro ostos na iteratura ara ranking e otores de usca ode ser c assi cados
e tr sti os, consoante ainor a o0 ue ana isa

c e : anaisa todaainor a o uese odee trairdo r riodocu ento,co o oree o
t tu os e te to. Procura se e gera a conuga o entre os ter os das es uisas e os ter os
dos conte dos.

esrt ra el s:anaisa ainteriga oentreasdi ersas ginas na , ue odeser ista
co ou grao,sendoas ginasosn se os inks as suas arestas. sta estrutura ode ser ir
ara in erir esti ati asdai ort nciare ati a das ginas.

erac : anaisa ainor a oo tida a artir do registo das interac es dos utii adores co
o otor de usca.

s otores de usca da e inicia ente desen o idos usa a e cusi a ente a gorit os de
recu era o deinor a o c ssicos, aseados a enas no te to contido nos docu entos. stes de
o ia os docu entos ordenados eos aoresdu a un o deranking ueconta iia aon ero
de ocorr ncias dos ter os da es uisa no docu ento. estaca se entre estes os ue se aseia no
ode o ectoria ro osto or a ton
s a gorit os deste ti o ser e ta ara restringir o uni erso de es uisa, trando os
docu entos ue n o ossue os ter os da es uisa. e u docu ento conti er os ter os da
es uisa, e iste u a oa ro a iidade de o docu ento interessar ao utii ador. n ersa ente, se
n o0 os conti er o seu interesse ser redu ido. Por isso, este o0 ri eiro assonao ten o do ranking
e te odeeeu o. U otor de usca ara a de e ciente de e serr ido, e o c cuo do
ranking ara os docu entos u rocesso ue de ora agu te 0. o0go, uanto enor or o
n ero de docu entos so re os uais se co uta o ranking, aisr idaser a res osta.
o entanto, os docu entosda e araa do seu te tocont inor a o adiciona ree an
te ara o ranking. Pore e o0, as aa rase negritoe dottuo ode constituiru a e or



caracteri a o do conte do de u docu ento do ue as outras aa ras. onsidere os u docu
entoco ae ress o nottuoe rias e ese negrito ao ongo do te to.
uando eitau a es uisa , este docu ento a arenta teru ai ort ncia
aior ara o utii ador ue u docu ento ue nee conten a a enasu a e estae Tress o e
te tonor a. ogo,seutii sse osa enasestainor a o,estai ort ncia seria re ectida nu
ranking ais e e ado.
A seec odedocu entos aseada no seu conte do a resenta no entanto a guns ro e asc s
sicos

s: os docu entos ode conter a enas ter os sin ni os aos ter os da es uisa, sendo
ignorados uando o utii ador n o os indica e icita ente.

a e: dadou ter ode es uisa, este ode ter rios signi cados.

s 1s a r: docu entosso reo es ot ico ode estarescritosco oca u rioe guras
de esti o di erentes.

ro e a dos sin ni os ci de contornar, recorrendo a u t esaurus, ie, guardando nu
dicion rio os sin ni os de cada ter o. a es uisa rocura se ent o ara a dos ter os in
seridos, os seus sin ni os. soutros ro € as re uere U aan ise aisco e aaon e
se ntico,o uedi cutae uita a tare a dos otores de usca.

ranking dos resu tados das es uisas co  ase nos conte dos so re, uando utii ado na nter
net, da i ita odeser orte ente uner e <cooca odei erada deter ose certas ginas,
cO 0 nico de au entar o seu ranking nos otores de usca. iste incusi ee resas ue
a e desta acti idade neg cio, estudando os a gorit ose eur sticas dos otores de usca de or a
a deter inar aa ras a coocar nos docu entos ue 0os a a a arecer nos ri eiros ugares das
res ostas ara deter inadas es uisas. Muitas e es acontece es o ueoster osassi co ocados
n o ossue nen u reaciona entoco o conte to do docu ento a resentado.

Por ti o, este ti o de a gorit os n o a aia docu entos ue n o conten a te to agu |,
co o oree oagu as ginas de entrada de sites na constitu das a enas ori agens.
U asou o reside na utii a o dos te tos das ncoras de outros docu entos ue re erencie o
res ecti o docu ento. era ente, estas cont e ores descri es doconte dodeu docu ento

ue o r rio docu ento, or sere su rios escritos or terceiras artes. ara a de
se usare os ter os das ncoras, utii a se ta ter os erto destas, esados ediante a sua
dist ncia edidae n erode ter os, destes ncora do docu ento.

A estrutura de inks da ornece in or a oacercadai ort nciados docu entos. Pode
0S era cO ou enor egraoe ueas ginass oosn seos inksentre e as as arestas.
este grao ode ose trairinor a oco  asenaan iseda sua conecti idade. A assun o ue

se a,an oga dasan ises i io tricas, ue a e ist ncia de u ink de u docu ento a
ra outro, uando estes t  autores di erentes, indica ue o ri eirod i ort ncia inor a o
do docu ento re erenciado, e ue e isteu a oa ro a iidade de a inor a o estar re acionada.



Pode se retirar ais inor a o aseado noutras assun es ore e 0,se o docu ento A re
erenciado or ais docu entos ue o docu ento B, ent 0 A te u eso aior ue B se A or
re erenciado or u docu ento de oa uaidade, te ailor eso do wue se or re erenciado or
u docu ento de ua idade. ein erg ro su aideilasi es araco uta odo aor
desta inor a o aracada docu entoe iste dois aores,o aorde u docu ento
co ee ada autoridade cont uitainor a oree anteso reu t ico e ode re ecte o
n ero de autoridades re erenciadas or u docu ento. ada docu ento te u eso de u

tanto aior uantos aisdocu entosre erenciarete u  eso de autoridade tanto aior uanto o
n erode inks de docu entos areerenci o. o  ase nestaideia, ein ergcriouu a gorit o
de an ise de conecti idade entre os docu entos ue o te e ons resu tados e ins irou os otores de

usca da ti agera o. eet surgido wuitas aria es uet e orado os seus resu tados e
so ucionado a gunsdos ro e as oreetraidos , .U agorit ota aseado na an ise
da estrutura da ue de onstra o ter ons resutados o PageRank, utii ado no otor de

usca 00ge
A esar de a resentar ons resu tados, este ti o de a gorit oste aguns ro e asno roces
sa ento de

s a c s: e iste inks uen oconere ua uerti ode autoridade inor a odo
docu ento re erenciado, co o inks de na ega o dentro do site, inks de u icit rios
e todo o ti o de re erencias e ue os inks s o criados or erra entas. stes, or n o
sere editados or u anos,n oconere a es a autoridade aos docu entos re erenciados.
Todos estes inks de na ega o ou gerados auto atica entede e ser ortantoignorados, as
a tare a uito aisdi ci do ue ode arecer. Para identi car os inks de na ega o dentro
do site, surge o ro e adeu site oder estar a o ado e ais de u ser idor, tornando
di ci detectar as suas ronteiras. s inks de u icidade e res eitantes a acordos entre sites
s o ainda ais di ceis de detectar, uen o nen u aestrutura r de nida ue er ita
desco ri 0s.

s ra e r a S ¢ e s:e iste uitos docu entos co rios t icos e in
or a o isturada,e oraa enasu a artedeasearee ante araa es uisa. steti o
de a gorit os trata o docu ento ato ica ente e re udica os resu tados da es uisa.

reso eseo ro e adi idindo os docu entose T ores M ocu ent ect Mode s
eutii andoe e dodocu entotota arac cuodoagorit oa enasa arteree ante
es uisa.

S se se se Cc : e iste uitos docu entos e sites igados entre si se nen u a

rea oentreainor a o. stas iga ess o criadas co o0 nico intuito de tentar enganar

os otores de usca de odoa ueosseusitesa are a nos ri eiros ugares nas res ostas

a es uisas es ec cas. Pensou se ue este ti o de a gorit os aseados na estrutura de inks

iria aca ar co os a ing dos otores de usca aseados e conte do, asta n o eio

a acontecer. ro e asu siste,e ora nosea oet o inear de raudar u otor de
usca ue utii e a gorit os aseados na estrutura de inks da

e eral a :agorit osco oo T ,desen o ido or ein erg, tende a generai ar os
resu tados das es uisas. Por e e 0, insere se o ter o e e e retorna os docu



entos co alor eso re erentes ao t ico ,enoaot icoinor ticaco o
es erado. sto acontece de idoaoenor en erode inks entre os docu entos re erentes a in

or ticaeco utadores. o oot icoco utadores ais a rangente eengo aot ico
in or ticacostu ater aiorn erode inksa reerenciare assuas ginas. Assi as suas
ginas t eso aior, a arecendo e ri eiro ugar no ranking. ste ro e areso ese

e arteco aei ina odouni erso dos docu entos uen oconten a oster os reten
didos. oee oaci a,ei inarseia todos os docu entos uen o ossusse o ter o
in or tica, ogo os resu tados s seria constitu dos or docu entos re erentes a in or tica.
orarao e,estasou on o er eita, or ue gera ente os docu entos co t icos

ais a rangentes co oco utadores cont oster os aises ec cosco oinor tica.

cl s el s:eiste uitas ginas ue or a cicos de inks entre si. este caso, co o
este ti o de a gorit os costu a ser recursi o, entra nos cic os acu uando eso nas ginas
iterati a ente, nunca o distri uindo. sto ai a er o a gorit o dar aior eso s ginas

contidas e cicos do ue na reaidade east . iste or as ate ticasdeei inaro
ro € a uen oa ordare os. o ro e a designado or . este, as
ginas ta or a u cicode inksentree as,n oreerenciando aisnen u a gina,

e e istindo u a gina e terior ao cic o re erenciando u a de as. urante as itera es este
cicoacu uao esonas ginas as nunca o distri ui.

er e res es: agine setodososdocu entosdeu sitere erenciandou a gina
de outro site. sta gina ai carco u  esoenor eatri u e a enas ao crit riodeu a
essoa, o autor do site re erenciador. U a resou o deste ro e a ro osta na nossa

i e enta o do PageRank, discutida adiante na su sec o

U 1o e a ueso ressaise renaan isedodese en odosa gorit osderanking utii ados

o dasu ecti idade daree ncia do docu ento ara o utii ador nu a deter inada es uisa.

ue ode ter uito interesse arau utii ador oden o ter nen u interesse ara outro. a ue,
se con ecer osu  ouco dos er sdosutii adoresno ueres eita aos docu entos ue costu a

isuai ar ara deter inadas es uisas, ode os di inuire uito essa su ecti idade e e orar
a recis o dos resu tados. Para isso, necess rio ue agorit o de ranking utiieainor a o
criada dina ica ente e osutii adores ada tandoa un o de ranking aos dados e tra dos das suas

re er ncias. sta a grande antage destesti os de a gorit os, uen os oest ticos, odendo
ada tar os resu tados do rankinge un o docon eci ento das es uisas do utii ador.

on ugando os tr s ti os de a gorit os aci a a resentados, consegue se ei inar uitas das suas

i ita eseutii aros ontos ortes de uns araco e entaras ragiidades de outros, e orando
go a ente o ranking. ro e a ue uito di ci con ugar di erentes ti os de a gorit os ara
o teru a oa un o de ranking, ue or eeseesn o rodue ga asde ontua o ineares
ueencai € e entresi. necess riou aan isego a dos aores rodu idos e os a gorit os



ara a uste da un o de con uga o dos di erentes ti os. A resenta os duas r uas ro ostas
ara essa con uga 0, no caso de estar os e  resen a de tr s ti os de a gorit os

()
()

A ri eira u a un o arit ticasi ese ue os esos , e s o dados conor e a
in u ncia dos resu tados de cada ti o de a gorit os no ranking go a. ada agorit o ode ter
ta u eso associado. a resentadau a r uase e ante. estae e denea

se a er a con uga o de di erentes ti os de a gorit os de ranking, a se a con uga o de di erentes
a gorit os todosdo es oti o.

A segunda r ua, ro ostae , u a un o geo trica ue a resenta caracter sticas
r rias di erentes da ri eira. esta, se u ti o de a gorit os a resentar o ranking i o,
ousea , o0 aor tota da un o ser ta 0 i o, es o ue todos os outros ti os de

a gorit osa resente o aor ni o,ousea . Poroutro ado,seu ti odea gorit oa resentar
o aor ni o,este aor anuadona un o,contando a enas os a ores dos outrosti os. a sua
go aidadeesta r uatendeaee aro aor tota.

a gorit o PageRank , ue ana isa da estrutura de inks da e , oi desen o ido ara
o otor de usca ooge. ste oita utiiadoei e entado or n s noco onente de
ranking do TUMBA, eo ue are osa uiu asntese doseu unciona ento.

once tua ente o PageRank de u a  gina re resenta a ro a iidade de u a essoa ue

na ega na nternet ir a isitar essa  gina. PageRank de u a gina tanto aior, uanto
alor or on ero de ginas a re erenciare na, de endendo ta este aor do PageRank
dessas ginas. ea o gra o corres ondente estrutura de inks da , a gina
ue corres onde a u rtice do con unto de rtices dograo ,e todos os inks ue
corres onde ao con unto de arestas dograo . e aria entre e n ero tota de ginas
de .
Mate atica ente, o PageRank de u a gina | , o0so at rio de todas as di is es
entre o PageRank das  ginas ue re erencia eon erode inks ue sae dessas
ginas

aeua oaci a,d a ro a iidade de o utii ador inserir outro UR a eatoria ente, a s ter
c egadoau a ginae e deseguiru dos inks. o otor de usca ooge  este aor
ti ica ente
Attuodee e o, na igura ode os er ue o PageRank de B ,ouseaaso ado
PageRank de A adi idir eoseun erode inks de sada , ais o PageRank de adi idir
eoseun erode inks de sa da



igura U a estrutura de ginas e . sn eros dentro das ginas indica o seu Page
Rank, en uanto o aor orci adecada ink indica o PageRank ue cada gina con ere gina
re erenciada

a gorit o atri uiacada docu entou PageRank inicia, ue ode serigua e todos, ou dar
alor eso a docu entos aisi ortantes, de endo o so at rio desses a ores iniciais ser se re
igua au so at rio das ro a iidades de esco er u a gina. e seguida, o a gorit o ai
iterando de acordo co a r ua,o tendo o PageRank de cada gina at o PageRank de todas as
ginas con ergir arau erro ni o.
Para e ecutar o a gorit o necessita os de ter co o estrutura de dados, u  ector de orige

de di ens o n ero de docu entos ue ai conter todos os PageRanks iniciais.
ta u a atri , , 00 eana, araregistarsea gina a onta araa gina ou
n o. Te os ta u  ector de destino , ara guardar o resu tado da uti ica ode
or er igura
igura ector de orige ea atri ,usadas naco uta odoagorit o PageRank

so rea e da igura ,na ri eiraitera o.



A ai o a resenta os o seudo ¢ digo de u a gorit o iterati o ara ¢ cuo do PageRank de
todas as  ginas. agorit o itera at o erroser enor ue u dado

Trata se ortanto deu agorit o uedeu a or asi es er itecacuaru a edida de

autoridade de cada  gina co ase non ero de inks wue a re erencia . Pro ase ate atica

ente ue este a gorit o con ergente, ie, 0 aor co utado do PageRank tende a esta ii ar no
PageRank e ecti o das  ginas.

o TUMBA utiia os ara un o go a deranking, u a r ua ue con uga os di erentes

a gorit os utii ados. Parti osdeu a r uase e ante r ua dasu sec o ., araa
sua 0 ti 1ia o,eil inando os esos de cada ti o de a gorit o, e considerando a enas esos nos
a gorit os ara ini 1 ar rocessa entoe uti ica esedi is es. A r uado TUMBA, ara

u docu ento eu conuntodeter os ,utiiando a gorit os

onde re resenta o a gorit o e o seu actor de ondera o na un o de ranking, entre
e . stes actores de ondera on ode e ter aores uito desni e ados entre si, ue u
actor de ondera oe uito su erior aos outros a co ue o a gorit o corres ondente condu a

os resu tados da un o go a de ranking, anu ando uase or co  eto os resu tados dos outros
a gorit os. o TUMBA oiconstrudou a erra enta ue guardatoda ainor a o dainterac o
do utii ador co o otor de wusca, co o0 as es uisas e ectuadas e os docu entos esco idos. A
artir desta inor a o te os ri eiro u ano o das es uisas ais e ectuadas e de co o 0s
a gorit os e os seus actores in uencia nas res ostas. segundo, de ois de odi car os a
un o go a de ranking e seus actores, ode 0s 0 ser ar o seu e eito nos resu tados a resentados
ao utii ador.
s  todos e agorit osutii adosno TUMBA, assi co oos aiores ro e asdei e en
ta o encontrados s o e seguida descritos.

o otorde usca TUMBA, s oinicia ente co eccionados nu re osit rio todos os docu entos
do uni erso ortugu s, e o seu siste a dereco a



ent o e ectuado u r rocessa ento de todos os docu entos. o e a os or criar u
ndice in ertido de todos os docu entos usando a enas o seu te to todo o c¢ digoetags TM s o
re ia ente trados. ste ndice constitudo oru ata eaco todos os ter os, de todos os

docu entos, e ce to as aa ras ais usuais co o artigos e deter inantes ue estes a arece
regu ar ente e todos os docu entos. ada ter ocont u a ista co todos os docu entos
onde se encontra. este odo, ra ida ente o te os res osta de wuais os docu entos ue cont
os ter os es eci cados. o TUMBA, este ndice in ertido construdo nu siste a de ase de
dados RA ,Cco0 ae tens o nter edia

A un odeT utii ada agorit ode aton ta ornecida eo RA nter e
dia. stade o e, arau dadodocu ento,on erode ocorr ncias no docu entodos ter os
indicado s na es uisa, ,so reon erodedocu entose uea areceesseter o, . A r ua
utii ada eo nter edia u aderi a odesta eitata or aton ue a i i aosresutados

A ari e re resenta o n  ero tota de docu entos inde ados. nter edia con erte o
resutado dado ea un oaci anu n eroentre nen u ter o e astantes ter os,
su erior ou igua ao i ite ara o ter ontua o i a.

A un o aci an o tira ro eito de toda a inor a o e istente nas ginas e , tratando
todos os ter os de or a id ntica, inde endente ente de a ere  artedettuosouca e a osde
docu entos. Para su erar esta i ita o, e tra os dos docu entos inor a o ara onderar o

eso de cada ter o nos docu entos co  ase nestainor a o. stes esoss ocacuados oru
no o a gorit o, sendo estes ta utii ados ara a ura ento do ranking go a no TUMBA.
nicia ente, e o ine, co utado u ara cada ter o de cada do
cu ento ue a arece e desta ue, e un o dota an o do ti o de etrae or ato co ue
re resentado. Paraee ica oda or aco os oco utados os esos de a resenta o, to

e osu docu ento TM co a enaster ose , , , e
0 0 a resenta o enor ta an o de entre todos, atri u o0s aos ter os

dentro deste eadingu  eso de u a unidade a , uea resentau ta an ou  ouco
aior, duas unidades a tr s unidades e a ue a resenta o aior ta an o,
uatro unidades. s ter os e ae ta duas unidades ue a resenta ta an o
se e antea . adater onu docu entoter u eso de a resenta o tota corres on
dente ao aor do so at rio de todas estas contri ui es. Pore e o0,senu docu ento o ter o

a areceru a e e eoutra e a , 0 Seu a or ser unidades.
ontudo, 0 eso assi atri udo aoster os inde endente dota an o dos docu entos,da ue
esse aorde aser austado eon erotota de ter os do docu ento

eso a resenta ot

eso a resenta o a ustado t
tota ter os docu ento

e ido enor e uantidade de ter os e res ecti ainor a o ass e de ser ar a enada co
estes esos, e co o estes o ser usadose te odee ecu o, ue rocurara e orrea o
recis o te o de res osta. Para ta torna se necess rio i itaron ero de ter os a a resentar.



o TUMBA e osesta i ita oco asenu a r uasi es. Ac osra O e inserir u
ter o a enas se este a arecer e negrito eo enosu a e e cada ter 0s. 0 0o0s aores
dos esos dos ter oss o atri udose un odarea odota an odoti ode etrae or ato
e ues o isuaiados, o es o uedier ueinseri osu ter osea arecer eo enos nu

e cada ter 0s, ou €0 enos nu eading e cada  ter os. regista os
assi na ase dedadosu ter oseesteti eru  esodea resenta o a ustado su erior ou igua
a .

te osassi , orcadadocu ento,oster os ue aisdescre e cadadocu ento, unta ente

co o aoro tido ea r ua ue utii ado na un o de ranking. wuando se a u a

es uisa, eri case ara cada docu ento se ossui os ter os da es uisa, e ara cada u desses

ter os adiciona se na un o de ranking u a contri ui o re ati a a esse ter o co ase no seu
eso tota de a resenta o a ustado, re ia ente ar a enado.

Para an ise dos ter os wue so ressae nos docu entos, e tra os ta ,0 ine,ottuode
cada docu ento. is o os arata deu aoutra un o deranking ue,co  ase nos ter os dos
ttuos,de o eu aor uecorres onde ao n ero de ter os ue ora inseridos na es uisa e

ue est ono ttuo,di idido eon erotota de aa rasdottuo.

a gorit o de PageRank e icado nasec o , oidosagorit os ueutii a a estrutura de
inksda e o uei e ent os. Para utii a o eecti a deste a gorit o, u con unto de
deta esdei e enta o1 ortantes a reso er

Muitas ginasa onta ara ginasiguais asco UR sdierentes. Pore e o0,a gina
A da igura a onta araa ginaBea araa . agine os ueBe soa es a
gina as co UR s dierentes. este caso o PageRank re artido e as duas ginas e
e deser ostonu as, candoa uea ginaco u PageRank enordo ueeate na

rea idade. ta ocasodea es a gina ter de UR sno ser idor e . stes
ro e ass ode serreso idos co arando os conte dos das ginas e associando a todas
u  nico UR .
onsidere osu a ginaPdeu siteco u PageRankee ado. Todasas ginasa ontadas
orPno es osite, oder ota teru PageRank e e adose ore reeridas orP,o ue
ro e. este odotodasessas ginasdeu siteco a es ainor a o reacionada
tender oaa arecernas ri eiras osi esdoranking,o uen o dese e ueu utii ador
rocura n 0 s recis o as ta di ersidade nas ontes de inor a o. U asou o

consiste e utii ar s os inks de ginas wue a onte ara ora do seu site. ontudo, a
de ni odo wueconstituiu site se resu ecti a, eo uesetornadi ci asuadei ita o.
o TUMBA o t osinicia ente orassu ir ueu site corres onde au ser idor e

o ro e adoreor o tuoentresites, co odescritonasu sec o . ,se uitasdas ginas
deu siteti ere u PageRank e e ado e re erenciare todasa es a gina de outro site,
esta ginair carco u PageRank ee ado de endente a enas do crit rio do autor desse
site. ste ro e a costu a acontecer ore e o uando todas as ginas de u site t



u  ink no seu re erenciando outra gina ore e odae Tresa ue conce eu o site .
dea ente todas as ginas de u site ao a ontare arau a gina de outro site de eria
tera es ain u ncianesta,co osea enasu aou oucas are erenciasse . Para conseguir
isto oi dado a cada ink u €so. e esti ere ginas de u site a a ontar ara a enas
u a gina de outro site, 0 eso de cada ink n, sendo de ois o PageRank desse docu ento

uti icado eo eso do ink antes de ser so ado ao docu ento re erido. u se a

ein erg o e ue, e e deain u ncia de rios docu entos de u site ao
re erenciar outro ser igua in u ncia de a enas u docu ento, ou se a , ser antes conta
ii ada ain u nciade docu entos, co entre e . Assi i ita seas reer ncias a
docu entos. Mas, deste odo os esos n o est o distri udos e uatitati a ente eos rios
inks, ue ode estar a ignorar os inks dos docu entos ueti ere aior ou enor eso.
e or er itirtodosos inks asa enascontaru a ercentage de es, sendo esta

o TUMBA segui osestao o0,e to 0oso ar etro ,ousea er itese ue at

docu entos de u site re erencie o0 es o docu ento de outro site ara ue o eso do
ink seanor a,ousea . asocontr rio, conta ii a se o eso dos inks e ,sendo o
n ero de inks a re erenciar o docu ento.

utro ro e a,e oran ointr nseco ao a gorit oco o0 os anteriores, e ue a ecta os resu tados
deste assi co oorankinggo a, rendeseco o actode wuitas ginasde entrada de sites, a esar
de tere u PageRank ee adon o contere ua uerte to, asa enasi agensouani a esdo
rogra a Macro edia as . estes casos, se se eccionar 0s a enas as  ginas co 0s ter os
de es uisa ara osterior rocessa ento do seu ranking, as  ginas se o0s ter os nunca ser o
se eccionadas. A sou o orn s encontrada aseia se na utii a o do te to das ncoras dos inks

ue re erencia a ginae  uest o, ue as ncoras nor a entet descri es ais e actas
do conte doda gina uea r ria gina
Para ue o PageRank ossa ser co utado e ciente ente, ue ter a gu cuidado na codi
ca odoagorit o. U ai e enta osi istater de aeri ensas uti ica es desnecess
rias, ue a atri ooeana. endoassi ,i e ent osoagorit oPageRank da seguinte
or a

onstruir uma estrutura que vai conter para cada pagina, a lista de paginas que
re erencia e o total das paginas que re erencia ( )

nicializar o vector de age ank das péaginas com (sendo o n mero total
de péginas)

. Em cada iteracdo azer:

(a) para cada pagina , atribuir a cada pagina  re erida por

(b) multiplicar todos os elementos do vector por e adicionar-1 e



oc cuo do PageRank e ecuta osu n ero deitera esigua a ,sendo on erode
inks do uni erso de docu entos. ste aor oio tido a artir da an ise do estudo e ectuado e
ora este estudo ten a sido e ectuado ara grandes coec es de inks, o aor ada ta se
e nossa co ec 0, con ergindo arau aore actoao don erodeitera es re isto ea
e ress oaci a. este odoa enasco so as, cacua os o PageRank de todas as  ginas de
aneira e ciente er ida, ta co o de onstrado e

e saientar ueno asso doagorit o, ode osiniciai aro ector de PageRank de or a
di erente. e de atri uir a todas as ginas, ode osdaru eso aiora ginas ais
isitadasede aiori ort ncia. oentanto,oso at riodos aoresdo ector te de continuar

aser , isto uere resenta aso adas ro a iidades deesco eru a gina

s resu tados iniciais o tidos s o0 ro issores tanto e te o de res osta s es uisas, co o
ta e recis o. Aindan o dis o os de dados estat sticos re ati os s es uisasco a e
corres ondente ao uni erso Portugu s resente ente inde ado e o TUMBA. Por isso, os dados
a resentados nesta ers o do artigo re ere seau su uni erso deste de enores di ens es, cor
res ondente s ginas dodo nio .
steconta ii au tota de docu entos e te inks de ginas ara ginase teriores
ao seu site. s dados re ati os aos a gorit os de ranking a ui a resentados, aseia senu aan ise
de es uisasreai adas e osutii adoresdositeda acudadede i nciase
nteressa or isso sa ientar ue as es uisas e ectuadas, assi co 0 os seus resu tados est o restrin
gidos a este do nio, ue os utii adores s o na sua aioria a unos e docentes da acu dade de
1 ncias.
te oderes ostada un o derankingdo TUMBA au edido ariaentre , e segundos,
nu ser idor e Po er dge , CO rocessadores Pentiu a M . aor diodo
te oderes osta o ser ado inerior a segundos.
a gorit o de PageRank e ectuou itera es e . segundos ara co uta o do
PageRank de cada  gina, sendo re erido anterior ente de inks,o0 ued u a diade
segundos or itera o. A esar de os aoresn osere co ar eis,ae ui ado ooge reere
ue ca cu a i esde ginase oucas orasnu co utador dio ,istoe
rea o aaia oda recis odo TUMBA,o0 ser o0s oran isedosdados registadosso re
as es uisas e ectuadas, ue o docu entoesco ido eoutii adora scoocadau a es uisa est

e diana uarta osi o. u resutado ositi oe ora condicionado or di er res eito a u
do nioreati a ente restrito.
A Ta ea reereas es uisas ais e ectuadas e os utii adores no otor de usca TUMBA.

Ta co o os autores de outros otores de usca, o ser 0os ueas es uisas e ectuadas no TUMBA
S 0 oucoes ec case uitoa rangentes. uase todast a enas u ter ona es uisa.

A igura ostraon erode ees ue docu entos a resentados na osi o de ranking
ora esco idos. n erode e es ueas ginas ora esco idasna ri eira osi o doranking,
ousea , u o indicador da recis o0 do TUMBA. Pode se er ue este aor su erior ao

das outras osi es do ranking. A so a de docu entos se eccionados a resentados nas ri eiras



Ta ea es uisas als re uentes no TUMBA

igura ero de se ec es de docu entose un o dorankingco ue ora a resentados

osi es de , Ou se a, e das es uisas, o TUMBA encontrou docu entos re e antes na
ri eira gina de resu tados.
a gorit o de PageRank a resenta ons resutados na o ten o da i ort ncia da  gina,

e dos agorit o utii ados, o wue ais contri u ara a e ci ncia do TUMBA, ue se ee
0 ser os u grande decr sci o na recis 0. A un ode T de aton dis oni ii ada
eo race nter edia ostrou ons resutados co o es erado, ue o odeo ectoria se re

o te e ons resutados. A un o de ranking or an ise dos ter os dos t tuos au enta ta
signi cati a ente a ua idade dos resu tados, con r ando a nossa intui o ue os docu entos co
os ter os de es uisa contidos no t tu o sugere  ue estess oree antes araoutii ador. sdados
e trados das ginas e so rea isuaia odota an oe or ato dos ter o0s, e asua or a
de esage e cienteesi es aseado nare ati idade dos seus ta an o0s, ornece inor a o ue
a uda e uito no e ora ento da recis o do TUMBA, ue deste odo o te os ara cada
docu ento os ter os ue ais o descre e

A un ogo a deranking ostrouco oaconun odosdierentesti osderanking e co ue
as ragiidades de a guns ti os de a gorit os osse co e entadas eos ontos ortes dos outros
ti o0s, conseguindo se assi uito e oresresu tadosdo ueseti sse osa enasu a un 0go a



se un o de agorit os de dierentes ti os de ranking.

Atra sdai e enta odeagunsagorit ose ecanis os de ranking aseadose tr sti os
di erentes de an ise, constru os a un o de ranking de docu entos do otor de usca TUMBA,
ue co ina os resu tados dos di erentes ti os. stes aseia se na a aia o do conte do dos

docu entos, na estrutura de inks da e na interac o do utii ador co o otor de usca.
A sua con uga o origina ue uitas ragiidadesde u ti o de agorit ossea co e entadas
e os ontos ortes de outros ti os, o tendo se assi e ores resu tados do ue co a enas u
ti o.
A iteratura e istente, a esar de n o ser escassa, uito i itada no te a de conuga o de

di erentes ti os de a gorit os de ranking. oca rinci a ente na a resenta o de no os a gorit os
enaco ara o de resutados entre a gorit osdo es oti o. oi orissodi ci conseguir u a
un o go a deranking ue con ugasse os di erentes ti 0s e a resentasse ons resu tados.
r rocessa ento dos docu entos,co oae trac odeinor a oda isuaia odota a
n oe or atodos ter os, a resentou s rias di cu dades. oi utii adau a erra enta constru da
orn s arae trac odessainor a omnosdocu entos TM , aseada nasinta e u icada ara
esta inguage . Mason erodedocu entosco sinta e incorrecta e e ado,o rigando nos a
dis ender uitote onaada ta oda erra enta arasu ortaru n eroee adodeincorrec es
de sinta e.
oi ta di ci conseguir ue o TUMBA a resentasse res ostas nu redu ido inter a o de
te o, ue ainor a o aser rocessada uita. Porisso r rocess o0so i odeinor
a o0 oss e eel in ostodososc cuos oss eisna un o go a de ranking.
A an ise inicia dos dados de utii a o do TUMBA no do mnio. .U .PT da acudade de
i ncias da Uni ersidade de is oa so re o nosso ranking er ite nos conc uir ue este a resenta
u o graude recis o.
a r i a ers odo TUMBA o ranking ser e orado co ais ecanis os e a gorit osde
an ise de

c e s: utii are osinor a oadiciona naco uta odoranking, co oadatadecria odo
docu ento, ara a aiar o grau de actua idade dos docu entos, ou on ero inks ue rados,
ousea,on erode inks uea onta aradocu entos ue n oest oacess eis. are os
ta a detec o de ter os da es uisa nos UR s de docu entos. te todas ncoras dos
docu entos ode ser ir ta ara an ise dos docu entos wue reerencia . ue auc
reai ara u estudo so re o e eito de an ise de a guns destes conte dos ara au entar a

recis o na es uisa e re ortara  ons resu tados

esr ra el s:noagorit oPageRank, ode seatri uir aiores a oresde PageRank inicia
s  ginas co alor ro a iidade de sere  istas, de ido suai ort nciae o u aridade.
0 0 nosso con eci ento es eciai ado de e  ortuguesa, ire os a er estes PageRanks
iniciais re ectir o adr o de acessos dos utii adores de Portuga , de or aa ue os resu tados

re icta as suas re er ncias.



erac : ara a de se utii ar a inor a o rocessada ara o ter dados da recis o do
ranking, ode osutii arta essainor a ono r rioranking aradar aior eso aos
docu entos esco idos e es uisas se e antes. Pode os, ore e o,dar aior eso aos
docu entos ais se eccionados e os utii adores ara deter inadas es uisas ou es uisas
re acionadas co deter inado te a,e enor esoaos uet u ato ranking e nunca s o
se eccionados. U a das unciona idades ue o otor de usca TUMBA oder o erecer u

re na ento das es uisas ou u a a uda es uisa. edida wue o utii ador ai inserindo
u a es uisa,osiste a aide o endo ro ostasde es uisas aises ec cas,se e anteao
otor de wusca A ta ista . U siste a deste ti o descrito e e o siste a, no caso

de n o de o er resu tados e detectar aa ras co ortogra a incorrecta, oder a resentar
ro ostas a ternati as de ter os a inserir na es uisa,co o0 a ore e 00 otorde usca
oog e. Pode se inserir aracada ginaon erode cicks e ectuadas so re e a nas es uisas
e ue a areceu, e utii ar este aor na un o de ranking, assi co oote o diode
isuai a o desses docu entos. U siste a ueutii aesteti odeinor a o est descrito
e
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