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ÂŮĄČşõŚî üĺÀĂúõ ýùÀØÈœŘć
ÓþÂł üţãĂň ùŚÚÈœŘć

ùÀČØİ

ýŘĆ¡Ôň ĆŞ Řď öŚŞÃČõ Œþ ŰŚ¡Ôň ,üĂţõ ÂŞŘ Űc ĎŚÊŮŘ ÂůîŘ :ÀłŚŞüõ üîĄÜŞ ďŚţąŚĺ ýŘďŘć Šø ñŚÊŮŘ éŘÂð
ýùěĄ§ Œþ ŰŚ¡Ôň ,ÀœďŘÀœ Řď ťČňŚą ßþŘ Ćî üŮĎŚÊŮŘ ěŘ ýďŚČÆŞ ø ,ÀĂĂîüõ ÛÊţõ öŚŞÃČõ öŚÞû ďć ÂÚþć
ĆŐŘďŘ Šø ťČňŚą ßþŘ ěŘ ùćŚÔţĺŘ ýŘÂŞ üłøď ]1[ ďć .ÀĂĂîüõ ÛÊţõ üõŚœ ýùěĄ§ öŚÞû ěŘ üŮŚ¡Ôň ĆŞ Řď üõŚœ
ùćŚÔţĺŘ üîĄÜŞ ťČňŚą ěŘ ýÂţúŞ Ą¡œ ĆŞ ýěŚĺ Ýûďć ľøď ěŘ ùćŚÔţĺŘ ŚŞ öŘĄŮüõ Ćî ÝČûćüõ öŚÈœ .ťĺŘ ùÀł
üðćŚĺ ĆŞ Ćî ťĺŘ ùÀł ÂÚÈþŚÞČŢ ďŚî ýùĄ¡œ ø ŚûURLřČŮÂŮ ćďĄõ ďć üþŚûŋÂê ,ŚûöŊ ľøď ďć ÃČœ .ćÂî
âÔŮÂõ Řď ŚûŋÂê öŊ ĆŞ ěŚČœ ýěŚĺ Ýûďć ľøď ěŘ ùćŚÔţĺŘ ŚŞ ćĄą ýćŚúĂÈČŢ ľøď ďć Śõ .ťÆČœ ñŚÞäŘ ÛŞŚì
ýŘÂŞ ýěŚĺ Ýûďć ľøď ěŘ ,ŚûĆśŮď üîĄÜŞ ýĆśĺŚ¡õ ďć ýěŚĺ Ýûďć ľøď ěŘ ùćŚÔţĺŘ ÂŞ ùøĚä ø ÝþěŚĺüõ

.ÝČĂîüõ ùćŚÔţĺŘ ýÀĂŞĆśŮď ÝţþďĄÚóŘ ýŘďŚî ýěŚĺ ýěŘĄõ

ŚŞ ýÀĂŞĆãÎì ,ýěŘĄõ ýÀĂŞĆśŮď ÝţþďĄÚóŘ ,ýÀĂŞĆśŮď ýŘďŚî ýĆśĺŚ¡õ ,Šø âŞŚĂõ ýÀĂŞĆśŮď :ýÀČÜî ŰŚÞÜî
.ýěŚĺÝûďć

ĆõÀÖõ 1

Řď éŘÂð ÂŞ üĂţśõ ŰŚśĺŚ¡õ ŚûùÂð ćŚþě ćŘÀãŮ .ćďŘć ùÂð ŚûöĄČÜČŞ ÂőŚ§ ñŚ§ ďć ø ťĺŘ Àłď ñŚ§ ďć ťäÂĺ ŚŞ Šø éŘÂð
ýĆśŮď ýĆśĺŚ¡õ ÝţþďĄÚóŘ ,Šø éŘÂð ÂŞ üĂţśõ ŰŚśĺŚ¡õ ýŘÂŞ ŚûÝţþďĄÚóŘ ßþÂţêøÂãõ ěŘ üØþ .ćěŚĺüõ ĆĂþÃûÂŢ ďŚČÆŞ
ùćŚÔţĺŘ ÛðĄð ýĄźţÆŻ ďĄŮĄõ ďć Ćî ÀłŚŞüõ PageRank ÝţþďĄÚóŘ ,ýÀĂŞĆśŮď ÝţþďĄÚóŘ ßþÂţêøÂãõ .ÀłŚŞüõ Šø ŰŚ¡Ôň
ÛõŚł ÝţþďĄÚóŘ ßþŘ üÜňŘ ýĆţÆû .ÀłŚŞüõ PageRank ÝţþďĄÚóŘ ,ýÀĂŞĆśŮď ÝţþďĄÚóŘ ěŘ ďĄÑĂõ ÀãŞ ĆŞ ßþŘ ěŘ .]2[ćĄłüõ
ŰŚśĺŚ¡õ ßþŘ ÂőŚ§ ñŚ§ ďć .ÀþŊ ťĺć ĆŞ ŰŚ¡Ôň ťČÞûŘ ěŘ ýďŘÀþŚŢ ýŚûßČÞ£Ů Ćî üœŚõě ŚŮ ,ťĺŘ Šø éŘÂð ďÂØõ ÇþĄŢ
Œþ ùŚõ Âû ďŚî ßþŘ ÛðĄð ýĄźţÆŻ ďĄŮĄõ ďć Ćî ÀĂİ Âû .ÀõŚźœŘüõ ñĄÏ ĆŞ ěøď ßþÀĂİ ,ùÂð ŚûöĄČÜČŞ ŚŞ üŞø éŘÂð ýøď
.ÀłŚŞüõ ýďøÂő ÛČóć øć ĆŞ ,Àûć ÇûŚî Řď ÝţþďĄÚóŘ üŮŚśĺŚ¡õ ýĆĂþÃû Ćî üþŚûŒČĂØŮ öćďøŊ ťĺć ĆŞ ,ććÂðüõ ôŚźœŘ ďŚŞ
ğŚÆ§ ýÀĂŞĆśŮď ŒČĂØŮ ďć ,ôøć .ÀłŚŞüõ Šø ýŚûĆþŚÞœ üðěŚŮ öćÂŞ ĎŚŞ ýŚţĺŘď ďć ĆśĺŚ¡õ ßþŘ ťäÂĺ öćÂŞ ĎŚŞ ,ťÆ£œ
ÝČĂî üãĺ ćĄłüõ řŻĄõ Ćî ,ććÂð ŘÂŻŘ ýćŚþě ŰŚãêć ĆŞ ýÀĂŞĆśŮď ÝţþďĄÚóŘ ÀþŚŞ ,ťĺŘ ùÀł ćŚúĂÈČŢ ]3[ ŘfÂČąŘ Ćî áĄőĄõ ĆŞ
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Ćî ťĺŘ ùÀł ĆŐŘďŘ üÞţþďĄÚóŘ ,Šø üîĄÜŞ ďŚţąŚĺ ßţêÂð ÂÑœ ďć ŚŞ ]1[ ďć .ÝČûć ÇþŘÃêŘ Řď ÝţþďĄÚóŘ ďŚŞ Âû ýŘÂŻŘ ťäÂĺ
ùÀČõŚœ BlockRank ,ÝţþďĄÚóŘ ßþŘ ,ÀãŞ ĆŞ ßþŘ ěŘ ,ĆóŚÖõ ßþŘ ďć .Àûćüõ ÇûŚî Àňďć 50 Řď ýÀĂŞĆśŮď ÝţþďĄÚóŘ ýŘÂŻŘ öŚõě
ŚûöŊ ñŚÞäŘ Ćî ťĺŘ ùÀł ÂÚÈþŚÞČŢ ďŚî ýùĄ¡œ ø ŚûURLřČŮÂŮ ćďĄõ ďć üþŚûŋÂê BlockRank ÝţþďĄÚóŘ ďć .Àł ÀûŘĄą
ýďøŊ âÞŻ ÃČœ .ťĺŘ ÂČðťìø ďŚČÆŞ ýďŚî ,éøÂ§ řČŮÂŮ ĆŞ URL ŚûöĄČÜČŞ öćÂî řŮÂõ .ÀłŚŞüÞœ ĆĂþÃûüŞ ø öŚĺŊ öŘÀĂİ
ľøď ěŘ ùćŚÔ ţĺŘ Ś Ş Ś õ .ÀĂîüõ ÛČÞ¡Ů öŊ ýĆØśł ø ďŘÃðďŚî ÂŞ Řď ýćŚ þě ďŚ Ş ùŚ ŮĄî ýùďøć Œþ ďć ďŘÃðďŚî Œþ ŰŚ¡Ôň

.ÝþŘùćÂî ĆŐŘďŘ ýÀĂŞĆśŮď ÝţþďĄÚóŘ ýŘďŚî ýěŚĺ ýěŘĄõ ýŘÂŞ üłøď ,ĆţąŚĺ âÔŮÂõ Řď ŚûŋÂê ßþŘ ĆŞ ěŚČœ ýěŚĺÝûďć
4 Ç£Ş ďć .ćĄłüõ üêÂãõ 3 Ç£Ş ďć Šø üîĄÜŞ ďŚţąŚĺ ,2 Ç£Ş ďć ùÀł ôŚźœŘ ýŚûďŚî üĺďÂŞ ěŘ ÅŢ ĆóŚÖõ ßþŘ ďć
öŚČŞ ýÀĂŞĆśŮď ÝţþďĄÚóŘ ýěŚĺýěŘĄõ ùĄ¡œ ø ýěŚĺ Ýûďć ľøď ,5 Ç£Ş ďć .ćĄłüõ ĆŐŘďŘ BlockRank ÝţþďĄÚóŘ ŰĚØÈõ
øć ,ýÀãŞ Ç£Ş øć ďć .ćĄłüõ öŚČŞ ýěŘĄõ ÝţþďĄÚóŘ ø ýÀĂŞĆśŮď ýŘďŚî ÝţþďĄÚóŘ ßČŞ üóŚÞŻŘ ýŘĆÆþŚÖõ ,6 Ç£Ş ďć .ćĄłüõ
.ćĄłüõ üĺďÂŞ ýěŚĺ Ýûďć ľøď ćďĄõ ďć ,ŚûùÂð ýěŚĺ ěøďĆŞ ø ĆśĺŚ¡õ ýěŚĺ üõĄŞ ,BlockRank ÝţþďĄÚóŘ Ýúõ üðÄþø

ùÀł ôŚźœŘ ýŚûďŚî 2

ùÀł ôŚźœŘ ýŚûďŚî .ÀœćÂîüõ ùćŚÔţĺŘ ŰŚ¡Ôň ýĆśŮď ýĆśĺŚ¡õ ýŘÂŞ Šø éŘÂð öćĄŞ ŰĄÜą ťČňŚą ěŘ ,ÕŞŚĺ ýŚûćÂØþøď
öŚÈœ ]4[ ďć .ÀĂûć ÇûŚî Řď ÇþĄŢ ďŚŞ Âû öŚõě ÀĂĂîüõ üãĺ ŚûÝţþďĄÚóŘ ěŘ üÌãŞ .ćĄÞœ ÝČÆÖŮ üÜî ýĆţĺć øć ĆŞ öŘĄŮüõ Řď
,éŘÂð ýŚûùÂð ćŘÀãŮ öćĄŞ ćŚþě ťÜä ĆŞ ùøĚãŞ .ÀĂîüõ ťþŚÔî ĆśŮď ĆśĺŚ¡õ ýŘÂŞ üţìć-ŒŮ ýŚûĆśŮď Ćî ťĺŘ ùÀł ùćŘć
ďŘćÂŞ ,ÀÊÖõ ýùÂð ğŚĺŘ ÂŞ Šø éŘÂð ÝČÆÖŮ ŚŞ öŘĄŮüõ .ťłŘć ùŚÚœ ĆÑêŚ§ ďć ÛõŚî ďĄÏ ĆŞ Řď ŚûĆśŮď ýĆþŘďŊ öŘĄŮüÞœ
ÇþŘÃêŘ Řď üÜ¡õ áŚŻďŘ öŘÃČõ ø Àûćüõ ÇûŚî Řď üŻøÂą-ýćøďø ďŚî öŘÃČõ ďŚî ßþŘ Ćî ,ćĄÞœ ÂţØİĄî Řď ýďŚŻ ýŚûĆśŮď
ýŚûŒČĂØŮ ěŘ Ćî ťĺŘ ùÀł ćŚúĂÈČŢ ýÀĂŞĆśŮď ýŘÂŞ ÝţþďĄÚóŘ øć ]5[ ďć .ÀŞŚþüõ ÇþŘÃêŘ ĆśĺŚ¡õ ťäÂĺ ĆźČţœ ďć ø Àûćüõ
Řď ŚûÇþĄŢ ćŘÀãŮ ,ÀĂĂîüõ üãĺ ŚûÝţþďĄÚóŘ ôøć ýĆţĺć .ÀĂîüõ ùćŚÔţĺŘ ŚûĆśŮď ýŘďŚî ýĆśĺŚ¡õ ýŘÂŞ üŻøÂą-ýćøďø
ěŘ ]7[ ďć .ÀĂîüõ ùćŚÔţĺŘ ĆśŮď ÀþÀŻ ÂþćŚÖõ ýĆśĺŚ¡õ ďć ,öÀł ùćŚõŊ Ë¡õ ĆŞ ,ýďŚŻ ÇþĄŢ ÂþćŚÖõ ěŘ ]6[ ďć .ÀĂûć ÇûŚî
ŚûÂţõŘďŚŢ ÂþćŚÖõ ĆŞ ĆŻĄŮ ŚŞ ùÀõŊ ťĺć ĆŞ âþÂÆŮ ñŚ§ßþŘ ŚŞ .ťĺŘ ùÀł ùćŚÔţĺŘ ¿ĺŚŢ üþŘÂÚÞû ďć âþÂÆŮ ýŘÂŞ üŞŚþöøÂŞ ľøď
Ćî üþŚûùÂð ýĆśŮď ćÀźõ ýĆśĺŚ¡õ ěŘ ,ťĺŘ ŰøŚÔţõ ŚûùÂð üþŘÂÚÞû ťäÂĺ ĆØĂþŘ ĆŞ ĆŻĄŮ ŚŞ ]8[ ľøď ďć .ÀłŚŞüõ ÃČİŚœ
ďć ŚŞ ]1[ ďć .ťĺŘ ĆţêŚþ ÇûŚî Àňďć 30 ŚûÇþĄŢ ćŘÀãŮ řČŮÂŮ ßþŘ ĆŞ ø ćĄłüõ ýďŘććĄą ÀœŘùÀČĺď ćĄą ýĆśŮď ďŘÀÖõ ĆŞ

.Àûćüõ ÇûŚî Àňďć 50 Řď ÝţþďĄÚóŘ ýŘÂŻŘ öŚõě Ćî ,ťĺŘ ùÀł ĆŐŘďŘ üÞţþďĄÚóŘ ,Šø üîĄÜŞ ďŚţąŚĺ ßţêÂð ÂÑœ

Šø üîĄÜŞ ďŚţąŚĺ 3

ěŘ öŚŞÃČõ ýćŚþě ćŘÀãŮ Ćî ťĺŘ ôŚœ ýùěĄ§ Œþ sharif.edu ñŚůõ ďĄÏ ĆŞ .ťĺŘ öŚŞÃČõ ßþÀĂİ ÛõŚł ôŚœ ýùěĄ§ Âû Ďf ĄÞãõ
.ćďŘć math.sharif.edu ø ce.sharif.edu ÛČśì

,ĆÖŞŚÆõ ôŚźœŘ ťúŻ ÛðĄð ťîÂł ÍĺĄŮ ýćĚČõ 2002 ñŚĺ ďć Ćî Àł ùćŚÔţĺŘ üŞø ýĆœĄÞœ ěŘ ,ŚûÇþŚõěŊ ôŚźœŘ ýŘÂŞ
ŰŚ¡Ôň ôŚÞŮ Ćî ťĺŘ ùÂð öĄČÜČõ Œþ ÛõŚł ŚfśþÂÖŮ Šø ýĆœĄÞœ ßþŘ .

�

ťĺŘ ùÀł ùćŘć ďŘÂì ôĄÞä ŋÂãõ ďć ø ýďøŊ âÞŻ
.ÀłŚŞüõ ŚØþÂõŊ ýŚûùŚÚÈœŘć ŰŚ¡Ôň ĆŞ ÕÜãţõ ,ùÀł ÇþĄŢ

Åşĺ ø Àł ýďøŊâÞŻ Šø ýĆœĄÞœ ďć üĂţõ ÂŞŘ ŰĎŚÊŮŘ ôŚÞŮ .Àł ôŚźœŘ Âþě ýùćŚĺ ÇþŚõěŊ ,Šø ďŚţąŚĺ üĺďÂŞ ťúŻ
ďć ýŘĆ¡Ôň ěŘ Ćî ÀœĄłüõ ùćÂÞł üÜąŘć üŮĎŚÊŮŘ .Àł ùćÂÞł Ýûďć ýĆœŚą ěŘ ĆœŚą Âû üŻďŚą ø üÜąŘć ŰĎŚÊŮŘ ćŘÀãŮ
ěŘ Àňďć 80 ěŘ ÇČ Ş Ćî Àûćüõ öŚÈœ ÇþŚõěŊ .À Ăî ùďŚłŘ Ýûďć ýĆœŚą öŚÞû ďć ÂÚþć ýŘĆ¡Ôň ĆŞ Ýûďć ýĆœŚą Œþ
ĆŞ öŚŞÃČõ ÀĂİ Śþ Œþ ŰŚ¡Ôň ýøŚ§ Ýûďć ěŘ ĆœŚą Âû ĆØĂþŘ ĆŞ ĆŻĄŮ ŚŞ .ÀĂłŚŞüõ üŻďŚą ĆČÖŞ ø ÀĂłŚŞüõ üÜąŘć ,ŰĎŚÊŮŘ
ýùěĄ§ Œþ ýŚûöŚŞÃČõ ôŚÞŮ ŚfõøÃó ýěŚĺ Ýûďć ľøď Ćî ÀĂİ Âû .ÀłŚŞüÞœ ďŚÑţœŘ ěŘ ďøć ĆźČţœ ßþŘ ,ÀłŚŞüõ ÛõŚî ŰďĄň
ÃČœ Ýûďć ýŚûĆœŚą ďć üîĄÜŞ ťČňŚą Ćî Àûćüõ öŚÈœ ,üÜąŘć ŰĎŚÊŮŘ ěŘ Àňďć ßþŘ ,ÀĂîüÞœ Ýûďć ĆœŚą Œþ ĆŞ Řď üõŚœ

.ćďŘć ćĄŻø

http://www.google.com/programming-contest/
�
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BlockRank ÝţþďĄÚóŘ ýŚûŋÂê ø ŰĚØÈõ 4

ÝţþďĄÚóŘ ďć Ćî üŮŚØœ .ÀłŚŞüÞœ ĆĂþÃûüŞ ø öŚĺŊ öŘÀĂİ ŚûöŊ ñŚÞäŘ Ćî ťĺŘ ùÀł üþŚûŋÂê BlockRank ÝţþďĄÚóŘ ďć
:ěŘ ťĺŘ ŰďŚśä ćďŘć ćĄŻø BlockRank

öŚõě ŚûURL ôŚÞŮ ýěŚĺ řŮÂõ ,ÀłŚŞ ćŚþě ďŚČÆŞ ŚûURL ćŘÀãŮ üţìø :ýÀĂŞ íĚŞ ýŘÂŞ ŚûURL ýěŚĺ řŮÂõ ĆŞ ěŚČœ •
ßþŘ ýŘÂŞ .ćŘć ôŚźœŘ

�

ĆóĄó Íą ŰďĄň ĆŞ Šø ÇþŚÞČŢ öŚõě ďć öŘĄŮüõ ýÀ§ ŚŮ Řď ďŚî ßþŘ .ťêÂð ÀûŘĄą ýćŚþě ďŚČÆŞ
.ťłŘć ùŚÚœ řŮÂõ ŰďĄň ĆŞ ÀþÀŻ ýŚûURL öÀł ùćøÃêŘ ŚŞ Řď ŚûURL ýĆäĄÞźõ ÀþŚŞ ďŚî

ùŚŮĄî ýùďøć Œþ ďć ÛõŚî ŰďĄň ĆŞ ùěĄ§ Œþ ÇþŚÞČŢ :ùŚŮĄî ýùďøć Œþ ďć ÛõŚî ŰďĄň ĆŞ ùěĄ§ Œþ ÇþŚÞČŢ •
ďŚŞ ěŘ ŚûďŘÃðďŚî ťĺŘ ÂţúŞ ĆØČóŚ§ ďć .ťłŘÁð ÀûŘĄą öŊ ýĆØśł ÃČœ ø ùěĄ§ öŊ ýŚûďŘÃðďŚî ýøď ÂŞ Řď ýćŚþě ďŚŞ
öŊ ĆŞ Řď ÂÚÈþŚÞČŢ üĺÂţĺć ,ŚûďŘÃðďŚî öŘÂþÀõ ťĺŘ ßØÞõ ŰďĄň ßþŘ ÂČè ďć .ÀœĄÈœ âÜÎõ öŘÀĂİ ŚûÂÚÈþŚÞČŢ

.ÀĂþŚÞœ âĂõ ďŘÃðďŚî

ŚûÂÚÈþŚÞČŢ ěŘ Řď ťþćøÀ¡õ öŘĄţŞ Ćî ùěŘÀœŘ Âû :Ýû ŚŞ ùěĄ§ Œþ ýŚûURL ôŚÞŮ öćÂî ŚČúõ ďć ÂÚÈþŚÞČŢ ťČÜŞŚì •
Ěf ůõ ,ÀĂî ďŚî ŚûÂÚÈþŚÞČŢ ěŘ ýÂţÈČŞ ćŘÀãŮ ýŘÂŞ Ćî ťłŘć ÝČûŘĄą üÞţþďĄÚóŘ řČŮÂŮ ßþŘ ĆŞ .ťĺŘ ÂţúŞ ,ćÂî éÁ§

.ÀłŚŞ ĆţłĄœ ýÂÚþć ťîÂł Řď ÂÚÈþŚÞČŢ Ćî üõŚÚĂû

.ÀĂîüõ Û§ ýÀ§ ŚŮ Řď ùÀł đÂÎõ ŰĚØÈõ ýěŚĺ Ýûďć ľøď ěŘ ùćŚÔţĺŘ

ýÀĂŞ íĚŞ ýŘÂŞ ýěŚĺ Ýûďć ľøď 5

ěŘ .ćĄłüõ ùćŚÔţĺŘ ýÀĂŞĆśŮď ÝţþďĄÚóŘ ýŘÂŞ BlockRank ľøď ø ýěŚĺ Ýûďć ľøď řČîÂŮ ěŘ ,ćĄłüõ ĆŐŘďŘ Ćî üłøď ďć
öŚŞÃČõ ôŚœ ýøď ÂŞ URL Âû ýŘěŘ ĆŞ ľøď ßþŘ ďć .ťĺŘ ùÀł ùćŚÔţĺŘ ŚûíĚŞ ĆŞ Šø ŰŚ¡Ôň âþěĄŮ ýŘÂŞ ýěŚĺ Ýûďć ľøď
ýŘÂŞ .ćďŘć üþŚþŘÃõ ÃČœ ýÀĂŞĆśŮď ÝţþďĄÚóŘ ýěŚĺ ýěŘĄõ ďć ýěŚĺ Ýûďć ľøď .ćĄłüõ ñŚÞäŘ ýěŚĺ Ýûďć âŞŚŮ ,URL öŊ
Œþ ďć ŚûöŊ Ýûďć ďŘÀÖõ Ćî ,ćĄłüõ ùćŘć ťśÆœ üþŚûURL ùěŘćÂŢ Âû ĆŞ ,ùÀœěŘćÂŢ ßþÀĂİ ďć ÝţþďĄÚóŘ ýěŘĄõ ýĆśĺŚ¡õ
BlockRank üóĄÞãõ ľøď ĆŞ ťśÆœ üþŚþŘÃõ ýěŚĺ ýěŘĄõ ø ýěŚĺ Ýûďć ľøď řČîÂŮ .ÀłŚŞ ĆţłŘć ďŘÂì üňŚą ýùćøÀ¡õ

:ěŘ ťĺŘ ŰďŚśä ľøď ßþŘ Ýúõ ýŚþŘÃõ .ćďŘć

.ćŘć ťśÆœ ŚûURL ěŘ üśĺŚĂõ ćŘÀãŮ ùěŘćÂŢ Âû ĆŞ öŘĄŮüõ ,ěŚĺ Ýûďć âŞŚŮ öćĄŞ řĺŚĂõ ŰďĄň ďć •

ôŚÞŮ PageRank ýĆśĺŚ¡õ ýŘÂŞ ŘÁó ,ÀœĄłüõ Ýûďć ďŘÀÖõ Œþ ĆŞ öŚŞÃČõ Œþ ĆŞ ŕĄŞÂõ ŰŚ¡Ôň ôŚÞŮ ĆØĂþŘ ĆŞ ĆŻĄŮ ŚŞ •
.Àł ÀûŘĄą ùćŘć ťśÆœ ùěŘćÂŢ Œþ ĆŞ ŰŚ¡Ôň öŊ

üþŚûURL ôŚÞŮ ÛõŚł íĚŞ Œþ ,ÂÚþć ŰďŚśä ĆŞ .ÀłŚŞüõ Ýûďć ďŘÀÖõ Œþ ŚŞ üþŚûURL ,íĚŞ Âû ýćŚúĂÈČŢ ľøď ďć •

ďć öŚŞÃČõ ĆŞ ŕĄŞÂõ ŰŚ¡Ôň ôŚÞŮ Ćî ťĺŘ ĳőŘø .ťĺŘ ùćĄÞœ Ýûďć ,ďŘÀÖõ Œþ ĆŞ Řď ŚûöŊ ěŚĺ Ýûďć âŞŚŮ Ćî ťĺŘ
üŻøÂą-ýćøďø öŘÃČõ öŊ ýĆźČţœ ďć Ćî ććÂðüõ üÜ¡õ áŚŻďŘ ÇþŘÃêŘ űäŚŞ ďŚî ßþŘ .ťêÂð ÀûŘĄą ďŘÂì íĚŞ Œþ

.ťêŚþ ÀûŘĄą ÇûŚî ďŚČÆŞ

řĺŚĂõ ýĆČóøŘ ďŘćÂŞ ĆŞ ßţêŚþ ťĺć űäŚŞ ,íĚŞ Âû ýŚûùÂð ýŘÂŞ üÜ¡õ ýŚûĆśŮď ýĆśĺŚ¡õ BlockRank ÝţþďĄÚóŘ ďć •

Ý ţ þďĄÚ óŘ ďć íĚ Ş À Ăİ ěŘ ýŘĆäĄÞźõ íĚ Ş Âû ,ýćŚ ú ĂÈ Č Ţ ľøď ďć öĄİ .ćĄłüõ ýÀ Ă ŞĆ ś Ůď Ý ţ þďĄÚ óŘ ýŘÂ Ş
.ťłŘć ÀûŘĄą ćĄŻø ÃČœ ýćŚúĂÈČŢ ľøď ďć ,BlockRank ÝţþďĄÚóŘ ďć ćĄŻĄõ ýŚþŘÃõ ôŚÞŮ ,ťĺŘ BlockRank

ýŚŻ ĆÑêŚ§ ďć Řď íĚŞ Œþ ŰďøŚźõ ÅþÂŮŚõ ôŚÞŮ ěŘ üðďÃŞ ýùěŘÀœŘ öŘĄŮüõ ,ěŚĺ Ýûďć âŞŚŮ öćÂî ŠŚ£ţœŘ řĺŚĂõ ŚŞ •
Âû ďć éŘÂð Ûî ŰŚ¡Ôň ěŘ ýÂţÞî ďŚČÆŞ ćŘÀãŮ ĆØĂþŘ ĆŞ ĆŻĄŮ ŚŞ ,ŰďøŚźõ ÅþÂŮŚõ ôŚÞŮ ßţêÂÚœ ýŚŻ ŰďĄň ďć .ćŘć
Œþ öćÂî řŮÂõ .ťêŚþ ÀûŘĄą ÇþŘÃêŘ üÜ¡õ áŚŻďŘ ÇþŘÃêŘ ÂÏŚą ĆŞ ťäÂĺ ,ŚûURL öćÂî řŮÂõ ŚŞ ,ÀœďŘć ďŘÂì íĚŞ

.ćÂŞ ÀûŘĄą öŚõě ŚûURL Ûî öćÂî řŮÂõ ěŘ ÂţÞî ďŚČÆŞ íĚŞ

Pipelining
�
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Parallel-Ranking(Pi, Vi, p, r(0))
1 . Initialization

2 . r(0)
: The initial value for rank vector is computed by BlockRank

3 . p: The personalization vector

4 Load Other Processes Information
5 Residual ← ∞
6 t ← 0

7 . PageRank Iterations

8 while (Residual > ∆)
9 do

10 . STAGE-1: calculate local ranks and prepare send-buffers

11 for all u ∈ Vi

12 do for all v ∈ Fu

13 do if Pi = Pid(v)

14 then r
(t+1)
v = r

(t+1)
v + r

(t)
u /du

15 else store r
(t)
u /du into the send-buffer of Pid(v)

16
17 . STAGE-2: send and receive send-buffer ranks

18 send all send-buffers to other processors
19 receive all send-buffers destined to Pi

20
21 . STAGE-3: process new received ranks

22 for all buffers received
23 do for all r

(t)
u /du destined to v

24 do r
(t+1)
v = r

(t+1)
v + r

(t)
u /du

25
26 . STAGE-4: damping factor

27 lsum = 0
28 for all v ∈ V
29 do r

(t+1)
v = Dr

(t+1)
v + (1 − D)pv+ FixedZeroPagesRanks

30 lsum = lsum + (r
(t+1)
v − r

(t)
v )2

31
32 . STAGE-5: global residual

33 gsum = lsum +
∑

(lsums for all processors)
34 Residual =

√
gsum

35
36 . STAGE-6: next iteration?

37 t = t + 1

ýÀĂŞĆśŮď ÝţþďĄÚóŘ ýŘÂŞ ýćŚúĂÈČŢ ýěŘĄõ ÝţþďĄÚóŘ :1 ÛØł

ýÀĂŞĆśŮď ÝţþďĄÚóŘ ýěŚĺ ýěŘĄõ 1.5

Ûî ýÀĂŞĆśŮď ÀþŚŞ ,ťĺŘ ùÀõŊ ]1[ ďć Ćî ĆœĄÚœŊ ŚûíĚŞ ýÀĂŞĆśŮď ýĆśĺŚ¡õ ÃČœ ø ,íĚŞ Âû ďć ŚûĆśŮď üÜ¡õ ýĆśĺŚ¡õ ěŘ ÀãŞ
ýŚûĆśŮď ýĆśĺŚ¡õ öćĄŞ ÛÖţÆõ ÛČóć ĆŞ Ćî ťĺŘ Âîč ĆŞ ôěĎ .ćĄÞœ ĆśĺŚ¡õ ýěŘĄõ ÝţþďĄÚóŘ Œþ ěŘ ùćŚÔţĺŘ ŚŞ Řď Šø éŘÂð
Âû řČŮÂŮ ßþŘ ĆŞ .ćŘć ôŚźœŘ ýěŘĄõ ŰďĄň ĆŞ Ěf õŚî öŘĄŮüõ Řď ŚûíĚŞ ýŘÂŞ ýÀĂŞĆśŮď üÜ¡õ ýĆśĺŚ¡õ ,ŚûíĚŞ ěŘ ôŘÀî Âû

.ćŘć ÀûŘĄą ôŚźœŘ Řď ŚûíĚŞ ěŘ ýćŘÀãŮ üÜ¡õ ýÀĂŞĆśŮď ùěŘćÂŢ
éŘÂð .ÀłŚŞ ŚûùěŘćÂŢ ćŘÀãŮ P ÀČĂî ŋÂê .ćĄłüõ ùÀûŚÈõ 1 ÛØł ďć ŚûĆśŮď ýĆśĺŚ¡õ ýŘÂŞ ýćŚúĂÈČŢ ýěŘĄõ ÝţþďĄÚóŘ
ďŘÂì Ýûďć ýŚûĆœŚą ďć Ćî üśČŮÂŮ ĆŞ ŚûùÂð .ćĄłüõ ùćŘć ťśÆœ üØþ ùěŘćÂŢ Âû ĆŞ ø ćĄłüõ ÝČÆÖŮ ťÞÆì P ĆŞ G(V, E)Šø
ćŘć ÀûŘĄą ÇþŘÃêŘ Řď üÜ¡õ áŚŻďŘ ťČňŚą ďŚî ßþŘ .ÀœÂČð ďŘÂì ÂÚþÀØþ ďŚĂî ďć öŚŞÃČõ Œþ ýŚûùÂð ŚŮ ,ÀœĄłüõ ÝČÆÖŮ ,ÀœďŘć
ùćŘć ťśÆœ i ýùďŚÞł ýùěŘćÂŢ Ć Ş Ćî ÀłŚ Ş üţÞÆì Gi(Vi, Ei) ÀČĂî ŋÂê .ććÂðüõ üŻøÂą-ýćøďø ÇûŚî űäŚ Ş Ćî
ŚŞ .ÀĂĂîüõ ùďŚłŘ ŚûöŊ ĆŞ Vi ďć üÜ¡õ ŰŚ¡Ôň Ćî ÀĂłŚŞ ŚûťÞÆì ÂÚþć ďć üŮŚ¡Ôň ýĆäĄÞźõ VFi

Ćî ÀČĂî ŋÂê .ćĄłüõ
.ÀþŚÞœ ĆóćŚśõ ŚûùěŘćÂŢ ÂÚþć ŚŞ Řď ĆśŮď ýŚûùćŘć ÀœŘĄŮüõ ŚûöŊ ŚŞ Ćî ćďŘć üêŚî üŮŚäĚÏŘ ,ùěŘćÂŢ Âû ,ýěŚĺ Ýûďć ľøď ĆŞ ĆŻĄŮ
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Simple vs. Block-based Partitioning
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üîĚŞ ø ùćŚĺ ýÀĂŞĆãÎì ýŚûľøď ýĆÆþŚÖõ :2 ÛØł

ĆśĺŚ¡õ üóĄÞãõ ťóŚ§ ÀĂœŚõ üÜ¡õ ŰŚ¡Ôň ýŚûĆśŮď .ćÂČðüõ ďŘÂì ŚûùěŘćÂŢ ďŚČţąŘ ďć ÝţþďĄÚóŘ ěŚèŊ ěŘ Ûśì ŰŚäĚÏŘ ßþŘ
ýŚûĆśŮď ÃČœ ø ÀœĄł üõ ùćŚţĺÂê ÂÒŚĂţõ ýŚûùěŘćÂŢ ĆŞ ďŘÂØŮ Œþ ôŚÞŮŘ ěŘ ÀãŞ ŚûťÞÆì ÂÚþć ŰŚ¡Ôň ýŚûĆśŮď .ÀœĄłüõ
üÜ¡õ üþŘÂÚÞû öŘÃČõ öćŚţĺÂê ŚŞ ,ďŘÂØŮ Œþ öŚþŚŢ ďć .ćĄłüõ ťêŚþďć ŚûùěŘćÂŢ ÂÚþć ěŘ üÜ¡õ ŰŚ¡Ôň ýĆäĄÞźõ ĆŞ ŕĄŞÂõ
Œþ ,ùÀĂĂî ÙĂûŚÞû ýùěŘćÂŢ ďĄţĺć ŚŞ ,ěŚČœ ŰďĄň ďć ø ćĄłüõ ĆśĺŚ¡õ üÜî üþŘÂÚÞû öŘÃČõ ,ùÀĂĂî ÙĂûŚÞû ýùěŘćÂŢ Œþ ĆŞ

.ćĄłüõ ěŚèŊ ÀþÀŻ ďŘÂØŮ

Šø éŘÂð ÝČÆÖŮ 2.5

üãĺ éÂÏ Œþ ěŘ .ćĄł âþěĄŮ ŚûùěŘćÂŢ ßČŞ ñćŚãţõ ŰďĄň ĆŞ ďŚŞ ÀþŚŞ ,ýćŚúĂÈČŢ ýěŘĄõ ÝţþďĄÚóŘ üþŘďŚî ÇþŘÃêŘ ýŘÂŞ
ÇþŘÃêŘ ŘÂþě .ćŘć ÇûŚî Řď ýŘùěŘćÂŢ ßČŞ ýŚûñŚþ ćŘÀãŮ ÀþŚŞ ÂÚþć éÂÏ ěŘ .ÀłŚŞ ýøŚÆõ ùěŘćÂŢ Âû ďć ŚûùÂð ćŘÀãŮ Ćî ćĄłüõ
üÜî ŰďĄň ĆŞ éŘÂð ÝČÆÖŮ ýŘÂŞ üśĺŚĂõ ÝţþďĄÚóŘ ěĄĂû ĆØĂþŘ ŚŞ .ćŘć ÀûŘĄą ÇþŘÃêŘ Řď ýŘĆØśł ŕŚśŮďŘ ýĆĂþÃû ŚûñŚþ ßþŘ
ÝČÆÖŮ Řď Šø éŘÂð řĺŚĂõ ŰďĄň ĆŞ ,ŚûURL ø ŚûöŚŞÃČõ ŰŚäĚÏŘ ěŘ ùćŚÔţĺŘ ŚŞ ,ýěŚĺ Ýûďć ľøď ,ťĺŘ ùÀÈœ ćŚúĂÈČŢ
ýŚûùÂð ßČŞ ŕŚśŮďŘ ÃČœ ø ,ÀĂłŚŞ ýøŚÆõ ŚfśþÂÖŮ ťÞÆì Âû ýŚûùÂð öŊ ďć Ćî ,ťÞÆì ÀĂİ ĆŞ Šø éŘÂð ÝČÆÖŮ ĆóŚbÆõ .ÀĂîüõ
âÎì ťÞÆì Âû Ćî üþŚûñŚþ ćŘÀãŮ ÃČœ ø ,ÀłŚŞ ŚûťÞÆì ÂÚþć ýŚûùÂð ŚŞ ŚûùÂð öŊ ŕŚśŮďŘ ěŘ ÇČŞ ÂÚþÀÞû ŚŞ ťÞÆì Œþ
ľĄû ýùěĄ§ ďć Ćî ÀĂłŚŞüõ üþŚûÛ§ùŘď ,ùÀł ĆŐŘďŘ ýŚûÛ§ùŘď ÂţÈČŞ .ćďŘÀœ üŞĄą Û§ùŘď ,ÀĂłŚŞ ýøŚÆõ ŚfśþÂÖŮ ÀĂîüõ

.ćďŘÀœ üÊ£Èõ ýŘÂŻŘ öŚõě ø ]9, 10[ťĺŘ ùÀł ĆŐŘďŘ üäĄĂÊõ

ÝČÆÖŮ ŚûùÀœěŘćÂŢ ßČŞ ĆĺŚĂł řÆ§ ÂŞ ŚûùÂð öŊ ďć Ćî ÀłŚŞüõ ùćŚĺ ÝČÆÖŮ ľøď ,Šø éŘÂð ÝČÆÖŮ ñĄÞãõ ľøď
ŚŞ ÀœŘĄŮüõ ŰŚ¡Ôň ĆŞ ĆĺŚĂł ŠŚÆţœŘ ľøď .ćĄłüõ ùćŘć ťśÆœ ŚûùÂð ěŘ üœŚÆØþ ćŘÀãŮ ,ùěŘćÂŢ Âû ĆŞ řČŮÂŮ ßþŘ ĆŞ .ÀœĄłüõ
2 ÛØł ďć .ćďŘÁðüõ ÂČŹŚbŮ ŰŚãÎì ßČŞ ùÀł âÎì ýŚûñŚþ ćŘÀãŮ Àňďć ýøď ÂŞ Ěf õŚî ÂõŘ ßþŘ Ćî ,ÀłŚŞ ùÀł ôŚźœŘ üłøď Âû
ø ÀłŚŞüõ Šø ŰŚ¡Ôň ćŘÀãŮ üÖêŘ ďĄ¡õ .ťĺŘ ùÀł ùćďøŊ üîĚŞ ÝČÆÖŮ ľøď ø ùćŚĺ ÝČÆÖŮ ľøď ýĆÆþŚÖõ ýŘÂŞ ýďŘćĄÞœ
ŚŞ ,ćĄłüõ ùÀûŚÈõ Ćî ĆœĄð öŚÞû .ÀĂĂîüõ ùďŚłŘ ÂÚþć ýĆãÎì ĆŞ ýŘĆãÎì ěŘ Ćî Àûćüõ öŚÈœ Řď üþŚûñŚþ Àňďć ýćĄÞä ďĄ¡õ
üîĚŞ ø ýěŚĺÝûďć ľøď ěŘ Ćî ,block5 ŚŮ block2 ýŚûďŘćĄÞœ ďć ,ùÀœěŘćÂŢ ÿĂŢ ŚŮ øć ćŘÀãŮ ýŘÂŞ ,ŰŚ¡Ôň ćŘÀãŮ ÇþŘÃêŘ
ýŘÂŞ ŚûďŘćĄÞœ ßČÞû Ćî üóŚ§ ďć .ÀœŚõüõ üìŚŞ ťŞŚŹ ùÀł âÎì ýŚûñŚþ ćŘÀãŮ Àňďć ,ťĺŘ ùÀł ùćŚÔţĺŘ éŘÂð ÝČÆÖŮ ýŘÂŞ
ćŘÀãŮ ,ŰŚ¡Ôň ýĎŚŞ ćŘÀãŮ ďć Ćî ćÂî ùÀûŚÈõ öŘĄŮüõ .Àûćüõ öŚÈœ Řď ùÀł âÎì ýŚûñŚþ Àňďć ÇþŘÃêŘ ,ùćŚĺ ÝČÆÖŮ ľøď

.ÀłŚŞüõ ùćŚĺ ľøď ďć ùÀł âÎì ýŚûñŚþ ćŘÀãŮ ÓÊœ ěŘ ÂţÞî ùÀł âÎì ýŚûñŚþ
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ýÀĂŞĆśŮď ýŘďŚî ýŚûÝţþďĄÚóŘ ýĆÆþŚÖõ 6

ÝţþďĄÚóŘ ø BlockRank ÝţþďĄÚóŘ ,ýěŚĺöøÂŞ ÝţþďĄÚóŘ üĂãþ ,ýÀĂŞĆśŮď ýŘďŚî ýĆśĺŚ¡õ Ýúõ ÝţþďĄÚóŘ Ćĺ Ç£Ş ßþŘ ďć
.ćĄłüõ ĆÆþŚÖõ ýěŘĄõ ýćŚúĂÈČŢ ÝţþďĄÚóŘ ŚŞ ,Adaptive

ďŘÀÖõ ĆŞ ĆŻĄŮ ŚŞ .ÀĂî ÂţÈČŞ Řď üþŘÂÚÞû ăÂœ ,ďŘÂØŮ Âû ďć ÂţÈČŞ ŰŚśĺŚ¡õ ôŚźœŘ ŚŞ ,ÀĂîüõ üãĺ ýěŚĺöøÂŞ ÝţþďĄÚóŘ
ÂþćŚÖõ ŚŞ ÝţþďĄÚóŘ ßþŘ .ćďŘÀœ üœŘÀĂİ ÂČŹŚbŮ üþŘÂÚÞû ăÂœ ÇþŘÃêŘ ďć ÝţþďĄÚóŘ ßþŘ ,ćĄłüõ ùćŚÔţĺŘ ýÀĂŞĆśŮď ďć Ćî

�

c ÿþŘď
,üþŘÂÚÞû ăÂœ ÇþŘÃêŘ ŚŞ .ćĄł üõ ÂÑœ éÂň öŊ ÂţÈČŞ üĺďÂŞ ěŘ ÝţþďĄÚóŘ ßþŘ Ýî ÂČŹŚbŮ ÛČóć ĆŞ .ćďŘć üŞĄą üþŘďŚî c Ýî
üŻøÂą-ýćøďø öŘÃČõ ,ÀłŚŞ ÂţÞî ŚûďŘÂØŮ ćŘÀãŮ Ćî ùěŘÀœŘ Âû .ťĺŘ ôěĎ ŚûĆśŮď ýĆśĺŚ¡õ ýŘÂŞ ýÂţÞî ýŚûďŘÂØŮ ćŘÀãŮ

.ÀŞŚþüõ ÇþŘÃêŘ ŚûĆśŮď ýĆśĺŚ¡õ ťäÂĺ öŊ ĆźČţœ ďć Ćî ,Àł ÀûŘĄą ÂţÞî ŒÆþć
üîĚŞ ďŚţąŚĺ ĆŞ ĆŻĄŮ ŚŞ ýŘĆČóøŘ ýďŘćÂŞ ,ťąŘĄĂØþ üóŚÞţ§Ř ýĆČóøŘ ďŘćÂŞ ěŘ ùćŚÔţĺŘ ýŚŻ ĆŞ ,BlockRank ÝţþďĄÚóŘ ďć
ýŚûďŘÂØŮ ćŘÀãŮ ,üśþÂÖŮ ýĆČóøŘ ďŘćÂŞ ěŘ ùćŚÔţĺŘ ŚŞ .ťĺŚûĆśŮď üþŚúœ ďŘćÂŞ ěŘ üśþÂÖŮ ,ĆČóøŘ ďŘćÂŞ ßþŘ .ćĄłüõ ĆśĺŚ¡õ ,Šø
ľøď ÀĂœŚõ ,ŰŚśĺŚ¡õ ĆČÖŞ ,ŚûĆśŮď ýĆČóøŘ ďŘćÂŞ ýĆśĺŚ¡õ ěŘ ÀãŞ .ćĄŞ ÀûŘĄą ôěĎ ,ŚûĆśŮď üþŚúœ ďŘćÂŞ ĆŞ öÀČĺď ýŘÂŞ ýÂţÞî
řČîÂŮ ěŘ öŘĄŮüõ ,ćĄł ĆŐŘďŘ ýěŘĄõ üÞţþďĄÚóŘ ,ýÀĂŞĆśŮď ćďŘÀœŚţĺŘ ľøď ýŘÂŞ ÂðŘ ĆźČţœ ďć .ÀŞŚþüõ ĆõŘćŘ ýÀĂŞĆśŮď ćďŘÀœŚţĺŘ
Ć Ş Šø éŘÂð ,BlockRank ÝţþďĄÚóŘ ďć ,éÂÏ Œþ ěŘ .ćÂî ùćŚÔ ţĺŘ ýěŘĄõ ýÀĂ ŞĆś Ůď Ýţ þďĄÚóŘ ø BlockRank ÝţþďĄÚóŘ
ŚûùÀœěŘćÂŢ ßČŞ ñćŚãţõ ŰďĄň ĆŞ Řď ŰŚśĺŚ¡õ öŘĄţŞ ÀþŚŞ ,ýěŘĄõ ÝţþďĄÚóŘ Œþ ďć ÂÚþć éÂÏ ěŘ .ćĄłüõ ÝČÆÖŮ üþŚûíĚŞ
ýĆČóøŘ ďŘćÂŞ ýĆśĺŚ¡õ ďć ŚûíĚŞ ĆØĂþŘ ÂŞ ùøĚä ,ýěŘĄõ ÝţþďĄÚóŘ Œþ ø BlockRank ÝţþďĄÚóŘ řČîÂŮ ďć .ćĄÞœ ÝČÆÖŮ

.Àœøďüõ ďŚî ĆŞ ÃČœ ŚûùÀœěŘćÂŢ ßČŞ ďŚŞ öěŘĄţõ ÝČÆÖŮ ďć ,Àœøďüõ ďŚî ĆŞ ŚûĆśŮď
ŚûùÂð ěŘ üÞî ćŘÀãŮ ø ,ÀœĄłüõ ŘÂÚÞû ćĄą üþŚúœ ďŘÀÖõ ĆŞ ñøŘ ďŘÂØŮ ÀĂİ ďć ,ŚûùÂð ěŘ ýďŚČÆŞ ,ýÀĂŞĆśŮď ÝţþďĄÚóŘ ďć
ÀœŘùÀł ŘÂÚÞû ćĄą üþŚúœ ďŘÀÖõ ĆŞ Ćî üþŚûùÂð ýĆśŮď ćÀźõ ýĆśĺŚ¡õ .ÀœďŘć ěŚČœ ýÂţÈČŞ ýŚûďŘÂØŮ ĆŞ öÀł ŘÂÚÞû ýŘÂŞ
ýďŘććĄą ÀœŘùÀČĺď ćĄą ýĆśŮď ďŘÀÖõ ĆŞ Ćî üþŚûùÂð ýĆśŮď ćÀźõ ýĆśĺŚ¡õ ěŘ ,Adaptive ÝţþďĄÚóŘ ďć .ťĺŘ ùćĄúČŞ Ěf õŚî

.ÀœŚźĂð Řď Adaptive ÝţþďĄÚóŘ öŘĄŮüõ ýěŘĄõ ýćŚúĂÈČŢ ÝţþďĄÚóŘ ďć .ćĄłüõ
,BlockRank ÝţþďĄÚóŘ .ÀœĄłüõ řČîÂŮ ÂÚþÀÞû ŚŞ ýćŚúĂÈČŢ ýěŘĄõ ÝţþďĄÚóŘ ø Adaptive ,BlockRank ýŚûÝţþďĄÚóŘ
Řď ŚûĆśŮď ýĆČóøŘ ďŘćÂŞ ýĆśĺŚ¡õ ,ñŚ§ ßþŘ ŚŞ .ćøďüõ ďŚî ĆŞ ýěŘĄõ ÝţþďĄÚóŘ áøÂł ěŘ Ûśì ,ŚûĆśŮď ýĆČóøŘ ďŘćÂŞ ýĆśĺŚ¡õ ďć
ćÀźõ ýĆśĺŚ¡õ ěŘ ø ,ćøďüõ ďŚî ĆŞ ŚûĆśŮď ýĆśĺŚ¡õ ñĄÏ ďć Adaptive ÝţþďĄÚóŘ .ćŘć ôŚźœŘ ýěŘĄõ ŰďĄň ĆŞ Ěf õŚî öŘĄŮüõ

.ÀĂîüõ ýÂČðĄÜŻ ,ÀœŘùÀł ŘÂÚÞû ćĄą üþŚúœ ďŘÀÖõ ĆŞ Ćî üþŚûùÂð ýĆśŮď
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Ýûďć ľøď ďć íĚŞ Âû ďć ĆØĂþŘ ĆŞ ĆŻĄŮ ŚŞ .ťĺŘ ùÀł ćŚúĂÈČŢ ýÀĂŞĆśŮď ÝţþďĄÚóŘ üõĄŞ ýĆśĺŚ¡õ ýŘÂŞ üłøď ]2[ ďć
ŰďĄň ĆŞ ,PageRank üõĄŞ ýĆśĺŚ¡õ ďć BlockRank ťþÃõ ěŘ ùćŚÔţĺŘ ,ÀœÂČðüõ ďŘÂì öŚŞÃČõ ßþÀĂİ ýŚûURL ,ýěŚĺ
öćÂî ŠŚÆ§ ùďŚŞøć ĆŞ ýěŚČœ ,ýěŚĺ üõĄŞ ďŘćÂŞ ÂČČçŮ ŚŞ Ćî ,ťĺŘ ßþŘ BlockRank Ýúõ ťþÃõ .ťÆČœ ÂþÁŢ öŚØõŘ ÛõŚî
üõĄŞ ďŘćÂŞ ÂČČçŮ ŚŞ ýěŚĺ Ýûďć ľøď ďć .ććÂð ŘÂŻŘ ŘfćÀźõ ÝţþďĄÚóŘ ÂąŊ ôŚð ÀĂİ ÍÖê Ćî ťĺŘ üêŚî ø ťÆČœ ŚûíĚŞ
ÝţþďĄÚóŘ ěŘ ÀœćÂð ĆśĺŚ¡õ ŘfćÀźõ ÀþŚŞ Ćî üþŚûíĚŞ ćŘÀãŮ Ćî ÀĂİ Âû .ÀœćÂð ĆśĺŚ¡õ ŘfćÀźõ ŚûíĚŞ ěŘ üÌãŞ ÀþŚŞ ,ýěŚĺ
Ýûďć ľøď ďć BlockRankťþÃõ ,ÀœćÂð ĆśĺŚ¡õ ŘfćÀźõ ,ŚûíĚŞ ôŚÞŮ ťÆČœ ôěĎ ĆØĂþŘ ÛČóć ĆŞ ,ťĺŘ ÂţÈČŞ BlockRank

ěŘ ÅŢ ŚûĆśŮď üÜî ýĆśĺŚ¡õ ťÞÆì ďć ,BlockRank ÝţþďĄÚóŘ ďć ĆśĺŚ¡õ ěŘ Àňďć 70 ùøĚãŞ .ťĺŘ üìŚŞ ýŘùěŘÀœŘ ŚŮ ýěŚĺ
Ýúõ ťÞÆì ŚŞ ĆÆþŚÖõ ďć ,ŚûíĚŞ ěŘ üîÀœŘ ćŘÀãŮ ćÀźõ ýĆśĺŚ¡õ řČŮÂŮ ßþŘ ĆŞ .ćďŘć ďŘÂì ,üÜ¡õ ýŚûĆśŮď öćďøŊ ťĺć ĆŞ

.ćĄŞ ÀûŘĄ£œ ÂČð ťìø öŘÀĂİ ĆśĺŚ¡õ ěŘ ùÀœŚõ üìŚŞ

Damping Factor
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ýćŘÀãŮ ÇþŚÞČŢ ěŘ ÀãŞ .ćÂî ùćŚÔţĺŘ ŚûíĚŞ ďć üÜ¡õ ýŚûĆśŮď ěŘ ćÀźõ ùćŚÔţĺŘ ćÂØþøď ěŘ öŘĄŮüõ BlockRank ľøď ÀĂœŚÞû
ĆśĺŚ¡õ ŘfćÀźõ ,ťĺŘ ùÀł ŘÀČŢ ÂČČçŮ ŚûöŊ ďć Ćî üþŚûíĚŞ ÍÖê ťĺŘ üêŚî ,ŚûĆśŮď ćÀźõ ĆśĺŚ¡õ ýŘÂŞ ,Šø ŰŚ¡Ôň ěŘ
Âû ŘÂþě .ÀœŘùÀł ÇþŚÞČŢ ťĺŘ üþŚûöŚŞÃČõ ćŘÀãŮ ýùěŘÀœŘ ĆŞ ÂůîŘÀ§ ,ÀœćÂð ĆśĺŚ¡õ ŘfćÀźõ ÀþŚŞ Ćî üþŚûíĚŞ ćŘÀãŮ .ÀœĄł
ýĆśĺŚ¡õ ďć ćÀźõ ýùćŚÔţĺŘ ťþÃõ ÃČœ ŚźĂþŘ ďć ĆźČţœ ďć .Àł ÀûŘĄą Ýûďć ŰøŚÔţõ ĆœŚą Œþ ĆŞ ťóŚ§ ßþÂŮÀŞ ďć öŚŞÃČõ

.ćďŘć ćĄŻø BlockRankľøď ÀĂœŚÞû ,ŚûĆśŮď üÜî
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ĆØĂþŘ ÂŞ ùøĚä ýěŚĺ Ýûďć ľøď .ÝþćÂî ùćŚÔţĺŘ ŘďŚî ýĆśĺŚ¡õ ýŘÂŞ ýěŚĺ ýěŘĄõ ø ýěŚĺ Ýûďć ýùÀþŘ ěŘ ĆóŚÖõ ßþŘ ďć
ěŘ ùćŚÔţĺŘ ùøĚãŞ .ćěŚĺüõ âÔŮÂõ Řď ÝţþďĄÚóŘ öŊ üÔĂõ ŰŚØœ ěŘ üÌãŞ ,ÝČĂî ùćŚÔţĺŘ BlockRank ÝţþďĄÚóŘ ěŘ ,Àûćüõ ùěŚŻŘ
ŰďĄň ĆŞ ýěŘĄõ ÝţþďĄÚóŘ ćĄłüõ űäŚŞ ćĄą Ćî ,ÀĂîüõ ÝČÆÖŮ ŚûùěŘćÂŢ ßČŞ üśĺŚĂõ ŰďĄň ĆŞ Řď ďŚŞ ýěŚĺ Ýûďć ľøď
ĆśĺŚ¡õ ÂŮŘďŚî ýŘÂŞ ÂőŚ§ ñŚ§ ľøď ø üÜśì ýŚûľøď ÕČÔÜŮ ěŘ öŘĄŮüõ üŮŊ ďŚî öŘĄĂä ĆŞ .Àûć ôŚźœŘ Řď ĆśĺŚ¡õ ,ýÂŮŘďŚî

.ćĄÞœ ùćŚÔţĺŘ ýÀĂŞĆśŮď ÝţþďĄÚóŘ ÇČŢ ěŘ ÇČŞ öćÂî
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