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1997

Major Events of 1997

I Britain cedes Hong Kong (a British colony since 1841) back
to China.

I Princess Diana dies in road accident in Paris, France.

I NASA’s Mars Pathfinder probe lands on Mars.

I An unmanned Progress cargo-ship crashes into the Mir space
station.

I Tiger Woods becomes the youngest golfer to win the Masters
Tournament.

I Franklin Delano Roosevelt Memorial dedicated in Washington
D.C.

(Podle http://www.fun4birthdays.com, odkaz č. 1 z prohledávače

google.com) na dotaz ’Major events 1997’

http://www.fun4birthdays.com


1997 – technika

Typické PC:

I 14-ti palcový monitor

I Procesor: Pentium, 1 jádro, 233MHz

I 32MB RAM

I 4.3GB harddisk

I floppy disk



1997 – budoućı studenti DZO



1997 – Internet (skoro tak, jak ho známe)

I Věk:

I prvńı WWW prohĺıžeč Mosaic (1993)

I Netscape (1994)

Vyhledávaćı stroje:

I Altavista



Př́ıklad: Altavista



Př́ıklad: Hledáńı

Hledej: Apple

1. . . . byla jsem za Petrou a ta mě požádala o recept na skvělý
babiččin koláč. Tady je: jedno jablko, dvě vejce, . . .

2. . . .
...

105. Apple. Chystáme se na výrobu iPodů. Až vyrostete, kupujte
to!
...

217. Jablko paťŕı mezi ovoce. Př́ıbuzným druhem je hruška . . .
...



1997 - vlastnosti hledáńı

I velice často nerelevantńı výsledky

I nic se nedá naj́ıt a nebo to zabere spoustu času

I v dokumentu se slova sice vyskytuj́ı, ale dokument sám je na
poměrně obskurńıch stránkách

Př́ıčiny?

I za všemi vyhledávaćımi stroji jsou stovky lid́ı, ktěŕı procházej́ı
rod́ıćı se internet. Odhaduj́ı důležitost stránek

I problém je v tom, že Internet rychle p̌rerostl možnosti ručńıho
procházeńı: jednak počtem stránek, jednak rychlost́ı obměny
obsahu.



Co muśı vyhledávaćı stroj umět?

I pracovat plně automaticky

I procházet Internet

I indexovat stránky (uchovávat jejich obsah ve formě vhodné k
rychlému vyhledáńı p̌ri zadáńı kĺıčového slova)

I hodnotit důležitost stránek
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Jak procházet web a nezacyklit se?
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Jaké struktury dat zvolit pro indexováńı? Jak provádět efektivńı
vyhledáváńı dokument̊u s výskytem kĺıčového slova?



Co muśı vyhledávaćı stroj umět?

I pracovat plně automaticky

I procházet Internet

I indexovat stránky (uchovávat jejich obsah ve formě vhodné k
rychlému vyhledáńı p̌ri zadáńı kĺıčového slova)

I hodnotit důležitost stránek

I Je to p̌resně to, co vyhledávače v roce 1997 neuměly.

I Př́ımo souviśı s pozorovaným problémem s nerelevantnost́ı
výsledk̊u hledáńı.

I Očekávané zlepšeńı výsledk̊u vyhledáváńı je velké. Věťsina
textu na internetu se obsahuje cca 10.000 slov; dnešńı velikost
internetu je cca 30 miliard stránek ⇒ sěrazeńı stránek podle
důležitosti je opravdu poťrebné!



Jak automaticky zjistit důležitost stránek?

I velikost stránky?

I použit́ı spisovného jazyka?

I kritéria založená na rozpoznáváńı smyslu
textu?

I . . .

Možné problémy:

I částečně by to mohlo fungovat, ale

I jednoduchá kritéria je “snadné” splnit:
Velikost: dosáhnout je to podstatně
jednoduš̌śı než nap̌r. ve světě firem

I smysl textu: extrémně těžké, neuḿı se to

I leccos je v zásadě snadné zfaľsovat



Jak automaticky zjistit důležitost stránek?

I web nejsou jen stránky, ale i odkazy mezi
nimi

I mohl bych je použ́ıt pro spoč́ıtáńı
důležitosti stránek?

Úvahy:

I pokud doporučuje (odkazuje) mnoho
lid́ı, je věrohodná

I velká výhoda bude založit skóre stránky
na odkazech na tuto stránku, tj.
zpětných odkazech, protože je to něco,
co vlastńık stránky nemá v moci.



Nápad 1: poč́ıtáńı zpětných odkaz̊u

A B

C D

E F

G H

I začněme co nejjednoduš̌seji: co spoč́ıtat
počet zpětných link̊u?

I WA = 1

I WB = 3

. . .

I W = [1, 3, 1, 1, 3, 3, 2, 3]

I jako prvńı p̌ribĺıžeńı je to fajn, ale je
samotný počet zpětných odkaz̊u jednak
nepopisuje v podstatě v̊ubec strukturu
śıtě, jednak je snadno manipulovatelný

(návod: pan Zlobivý si kouṕı 10
domén a z každé z nich odkáže svou
hlavńı doménu)
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samotný počet zpětných odkaz̊u jednak
nepopisuje v podstatě v̊ubec strukturu
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Můžeme poč́ıtáńı zpětných odkaz̊u vylepšit?

A B

C D

E F

G H

Úvaha:

I Neńı jedno, kdo na mě dává odkaz. Odkaz
od důležité stránky má věťśı váhu než
v́ıceméně náhodný odkaz.

I Zkusme tedy sč́ıtat ne počet odkaz̊u, ale
jejich váhy :

I WA = WG

I WB = WA + WC + WD

...

I To vypadá rozumně, nav́ıc má trochu
zt́ıženou práci: muśı myslet na to, že
svým ’pomocným’ doménám muśı zajistit
kredibilitu.
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kredibilitu.
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Úvaha:

I máme ale problém, uvažme jednoduchou
śıt’

WA = WC

WB = WA

WC = WA + WB

I to neńı možné splnit

I možná neńı správné, že stránky mohou
hlasovat pro libovolný počet ostatńıch
stránek

I co kdybychom tedy každému dali jen
jeden hlas, který může spravedlivě dělit
mezi všechny stránky, které doporučuje?
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C

Úvaha:

I máme ale problém, uvažme jednoduchou
śıt’

WA = WC
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I to neńı možné splnit
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Můžeme poč́ıtáńı zpětných odkaz̊u vylepšit?

A B

C

I označme nA počet odkaz̊u vedoućıch z
webu A

I nA = 2, nB = 1, nC = 1

I s použit́ım poměrného hlasováńı tedy
bude

WA =
WC

nC
= WC

WB =
WA

nA
=

1

2
WA

WC =
WA

nA
+

WB

nB
=

1

2
WA + WB

I to je konzistetńı!



Můžeme poč́ıtáńı zpětných odkaz̊u vylepšit?

A B

C D

E F

G H

I Zkusme hodnotit důležitost webů takto:

Wk =
∑

b∈{→k}

Wb

nb
,

kde {→ k} je množina webů, které
odkazuj́ı na web k .

I Př́ıklad: WA = WG
3

I Jak takovou soustavu rovnic vy̌rešit?

I Jde to v̊ubec? (pro obecný web)?

I Je řešeńı jen jedno, nebo v́ıc?
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I Jde to v̊ubec? (pro obecný web)?
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Nápad 2: Náhodná procházka

A B

C D

E F

G H

I co kdybychom nemuseli poč́ıtat skoro nic?

I máme strukturu webu k dispozici – jak
bychom toho mohli využ́ıt

I nechme robota, aby procházel web
následuj́ıćım způsobem:

I začni na náhodné stránce
I na této stránce je X odkaz̊u. Náhodně se

rozhodni pro jeden z nich
I opakuj
I poč́ıtej, kolikrát se dostaneš na

jednotlivé stránky

I to celkem dává smysl, a vystihuje to
konektivitu śıtě
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I začnu na C; 2 možná pokračováńı

I náhodně vyberu

I dostanu se do E; 3 cesty

I náhodně vyberu

I dostanu se do F

I . . . a tak dále
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Nápad 2: Náhodná procházka, poč́ıtáńı pr̊uchodů
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Nápad 2: Náhodná procházka, poč́ıtáńı pr̊uchodů


nic.avi
Media File (video/avi)



Nápad 2: Náhodná procházka, poč́ıtáńı pr̊uchodů

300 iteraćı

T = (6.0, 6.7, 2.7, 6.7, 11.0, 18.7, 20.3, 28.0)



Nápad 2: Náhodná procházka, poč́ıtáńı pr̊uchodů

T = (6.0, 6.7, 2.7, 6.7, 11.0, 18.7, 20.3, 28.0)

I dob̌re, z náhodné procházky dostaneme
vždy počty pr̊uchodů

I co ta č́ısla jsou, je jasné. Mohu nějak
vysvětlit, jak jednotlivá T souvisej́ı?

I ano: pokud jsem nap̌ŕıklad strávil na A
čas TA, mohlo se to stát jen proto, že
jsem tam odněkud p̌rǐsel, v tomto p̌ŕıpadě
z G. Z G se chod́ı do A v 1/3 p̌ŕıpadů.

I TA = TG
3

I hmmm, to je zaj́ımavé!
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Naše dva nápady: Ekvivalence!

Nápad 1: Poměrné
hlasováńı

Nápad 2: Náhodná
procházka

I odvozeno na základě
velmi jednoduchých úvah

I máme podḿınky na to,
jak maj́ı spolu váhy Wk

jednotlivých webů
souviset

I zat́ım jsme nevěděli, jak
tyto podḿınky splnit a
tak naj́ıt řešeńı

I p̌rirozená úvaha p̌ri
absenci daľśıch znalost́ı

I dokážeme modelovat
problém, źıskat časy
strávené na jednotlivých
stránkách Tk

I teprve po krátké analýze
se ukázalo, že Tk = Wk

a tedy Nápad 2 řeš́ı
soustavu rovnic z
Nápadu 1!



Systém Wk =
∑

PkbWb

Chceme, aby platilo

Wk =
∑

b∈{→k}

Wb

nb

=
∑
b

PkbWb ,

což je ekvivaletńı maticovému zápisu

W = PW .

I Pkb je nenulové tam, kde existuje odkaz b → k .

I je rovno 1/(počet odkaz̊u z b)
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Konstrukce matice P, matice sousednosti

A B

C D

E F

G H
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Konstrukce matice P, normováńı
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Systém Wk =
∑

PkbWb: řešeńı

W = PW

I ale vždyt’ to vypadá jako rovnice pro vlastńı vektory

(λ = 1)!

I existuje však vlastńı vektor pro λ = 1?

I ano:
∀b :

∑
k

Pkb = 1

to je však totéž, co

PT


1
1
...
1

 =


1
1
...
1


a vlastńı č́ısla matic a transponovaných matic jsou stejná.
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I existuje však vlastńı vektor pro λ = 1?

I ano:
∀b :

∑
k

Pkb = 1

to je však totéž, co
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Vlastńı vektor v1

I vypočtený vektor v1

A B C D E F G H

00

I srovnáńı s četnost́ı navš́ıveńı jednotlivých webů (náhodná
procházka, 900 iteraćı)

A B C D E F G H

0
10



Systém W = PW: jednoznačnost a výpočet

I lineárńı algebra dává daľśı vhled na to, kdy je řešeńı
jednoznačné.

I pro jednoznačnost je poťreba, aby se matice upravila
p̌ričteńım konstantńı matice

I to odpov́ıdá tomu, že náhodná procházka věťsinou prob́ıhá po
odkazech, někdy s náhodnými p̌reskoky



Co plyne z odvozeńı PageRanku?

I úžasný efekt maj́ı mnohonásobné pohledy na věc. Jedno může
pohánět druhé, analýza mohutně profituje.

I jednoduchá myšlenka, p̌ŕıstupná každému, která změnila svět

I neznamená to ale, že na ni každý p̌rijde (známý efekt “no
jistě!”, který se dostavuje po odhaleńı řešeńı). Dnes nám
p̌rijde velice p̌rirozené, že všechny soǔradné soustavy by měly
být rovnocenné (Einsteinova teorie relativity)

I jednoduché věci (věťsinou) funguj́ı

I je to potvrzeńı toho, že je ťreba analyzovat problém postupně
a postupovat od principielně jednoduš̌śıho řešeńı ke
složitěǰśımu



Google story

I 1995: Larry Page a Sergey Brin se potkali na Stanfordu (bylo
jim kolem 21 let)

I 1996-1997: odvozeńı, implementace hledaćıho stroje,
vymyšleńı názvu Google

I 1998: ’lepš́ı než cokoli jiného’

I 2004: IPO na Wall St, $85/akcie (market cap $25 miliard)

I od počátku skutečný leader v inovaćıch
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