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1997

Major Events of 1997
» Britain cedes Hong Kong (a British colony since 1841) back to China.
» Princess Diana dies in road accident in Paris, France.
» NASA's Mars Pathfinder probe lands on Mars.
» An unmanned Progress cargo-ship crashes into the Mir space station.
» Tiger Woods becomes the youngest golfer to win the Masters Tournament.
» Franklin Delano Roosevelt Memorial dedicated in Washington D.C.

(Podle http://www.fundbirthdays.com, odkaz & 1 z prohleddvate google.com) na dotaz
"Major events 1997’

Ol

Notes
Vyzkousejte si své hledani. Co pouZivate jako hlavni vyhledavag, resp. navigdtor na internetu? Napiste
na slido.



http://www.fun4birthdays.com

1997 — technika

Typické PC
» 14-ti palcovy monitor
» Procesor: Pentium, 1 jadro, 233MHz
> 32MB RAM
» 4.3GB harddisk
» floppy disk

TS home PC: Intel 3865X, 33MHz (turbo!), 2MB RAM, 105 MB hard, &ernobily
monitor 14"

Ol

=} F = = = 9DaAE 4/43

Notes
UZ jsme si odvykli potitat v MB, neni-li pravda?




1997 — budouci studenti Ol, jak 3el RPH ¢as

Ol

Notes
Program Ol je tu s ndmi jiz n&jaky ¢as, takto to bylo na poatku. Ale dnes jiZ nikdo z vds nepamatuje.




1997 — budouci studenti Ol, jak 3el RPH ¢as
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Notes
Program Ol je tu s ndmi jiz n&jaky ¢as, takto to bylo na poatku. Ale dnes jiZ nikdo z vds nepamatuje.
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1997 — budouci studenti Ol, jak 3el RPH ¢as

Program Ol je tu s ndmi jiz n&jaky ¢as, takto to bylo na poatku. Ale dnes jiZ nikdo z vds nepamatuje.

Ol

Notes




1997 — Internet (skoro tak, jak ho zname)
> Vék:

-

> Netscape (1994)

» prvni WWW prohlize¢ Mosaic (1993)
Vyhledavaci stroje:

> Altavista

» viz pdr p¥ikladu ze stroje ¢asu http://web.archive.org/

Notes

ol
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http://web.archive.org/

Davna historie internetu

v

http://web.
http://web.

http://web.
//www.feld.

http://web.
//cmp.felk.

http://web.
http://web.

http://web.

http://web.

archive.org/web/19961230033620/http
archive.org/web/19961114213839/http

://www.uzdroje.cz/

://www.seznam.cz/

archive.org/web/19970502010243/http:

cvut.cz/

archive.org/web/19970501133354/http:

cvut.cz/
archive.org/web/19981111184551/http

://google. com/

archive.org/web/19981111183552/http:
//google.stanford.edu/

archive.org/web/19990125084553/http:
//alpha.google.com/

archive.org/web/19961020022754/http

http://cmp.felk.cvut.cz/~svoboda/Lodenice/

Notes

://www9.yahoo.com/

Ol
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P¥iklad: Altavista

[x] Click Here

Themust f:owerfui and useful guide to the Net

Ask AltaVista™ a question. Or enter a few words in| 2Ny language ¥ | Help - Advanced

Example: Where can | download mp?3 files for instrumental music?

Specialty AV Family Filter - AV Photo Finder - AV Tools & Gadgets
s h Entertainment - Health - Online Shopping - Careers - Maps
earches People Finder - Stock Quotes - Travel - Usenet - Yellow Pages
CATEGORIES NEWS BY ABCNEWS.com %] Click Here
Automotive » Lewinsky Talks

Business & Finance
Computers & Internet
Health & Fitness
Hobbies & Interests

Home & Family

» Olympic House-cleaning

» Jasper Trial Begins
» Papal Mass Draws 1 Million Mexicans

ALTAVISTA HIGHLIGHTS

Search Clinton Video Footage:
MR b [y Stat- =T~ 'Jnion

Ol

Featured Sponsors

Media & Amusements

People & Chat

Reference & Education

Shopping & Services

Society & Politics
Sports & Recreation

Travel & Vacations

> Tmpsacn Notes

gl > Clinton Testimony
Video courtesy of C-SPAN.

OTHER SERVICES

AltaVista Discovery - Video Search Demo
FREE Email - A\ Translation Services
Make Us Your Homepage - Create A Card

Photo Albums! - Asian Languages

50% Savings!
Quality DutyFree
Jewelny!

Great Gifts fram
BLOCKBUSTER®

Save on
bestsellers

everyday at
Amazon!



Priklad: Hledani

Hledej: Apple
1. ...byla jsem za Petrou a ta mé& pozadala o recept na skvély babi¢&in kola¢. Tady
je: jedno jablko, dvé& vejce, ...
2. ...

105. Apple. Chystdme se na vyrobu iPodid. AZ vyrostete, kupujte to!

217. Jablko patfi mezi ovoce. P¥ibuznym druhem je hruska ...

Notes

Ol



1997 - vlastnosti hledani

P velice Casto nerelevantni vysledky
P nic se neda najit a nebo to zabere spoustu &asu

» v dokumentu se slova sice vyskytuji, ale dokument sdm je na pomé&rné obskurnich
strankach

» — bookmarks/zdlozky
P¥i¢iny? Jak se hledalo?

Ol

Notes
Odskok: jak se to d&ld s v&deckymi, inZenyrskymi &ldnky, ale vlastn& i naptiklad s knihami & jinym
tviiréim dilem obecné:

o Peer review.
e Citalni ohlas ¢lanku, resp. kolik lidi' s knihu koupi.

o Zkouska ¢asem. Je obsah stéle relevantni?




1997 - vlastnosti hledani

P velice Casto nerelevantni vysledky

v

nic se nedad najit a nebo to zabere spoustu ¢asu

» v dokumentu se slova sice vyskytuji, ale dokument sdm je na pomé&rné obskurnich
strankach

» — bookmarks/zdlozky
P¥i¢iny? Jak se hledalo?

P za v8emi vyhledavacimi stroji jsou stovky lidi, ktefi prochdzeji rodici se internet.
Odhaduji dileZitost stranek

» problém je v tom, Ze Internet rychle pferostl moznosti ruéniho prochazeni: jednak
poétem stranek, jednak rychlosti obmény obsahu.

Ol

Notes
Odskok: jak se to d&ld s v&deckymi, inZenyrskymi &ldnky, ale vlastn& i naptiklad s knihami & jinym
tviiréim dilem obecné:

o Peer review.
e Citalni ohlas ¢lanku, resp. kolik lidi' s knihu koupi.

o Zkouska ¢asem. Je obsah stéle relevantni?




Ve

Obecné&: Jak hodnotit tviréi dila (knihy, obrazy, filmy, &lanky)? Menti

Notes

e Slovem ,neskdluje” rozumime, Ze nova dila, resp. weby p¥ibyvaji rychleji, nez je lze ruéné
organizovat ¢i hodnotit.

e Ostatn& podobny problém nastdva i u v&deckych &lankd. P¥ilis mnoho autorl na p¥ilis malo
kvalitich oponenti.

Ol



Ve

Obecné&: Jak hodnotit tvaréi dila (knihy, obrazy, filmy, &ldnky)?

> Peer review, recenze, ...

» Zalezi od koho recenze nebo peer review je?
» Kolik recenzi, shodnou se na n&em?
> Je review/recenze ,blind"?

Notes

e Slovem ,neskdluje” rozumime, Ze nova dila, resp. weby p¥ibyvaji rychleji, nez je lze ruéné
organizovat ¢i hodnotit.

e Ostatn& podobny problém nastdva i u v&deckych &lankd. P¥ilis mnoho autorl na p¥ilis malo
kvalitich oponenti.

Ol



Ve

Obecné&: Jak hodnotit tvaréi dila (knihy, obrazy, filmy, &ldnky)?

P> Peer review, recenze, ...
» Zalezi od koho recenze nebo peer review je?
» Kolik recenzi, shodnou se na n&em?
> Je review/recenze ,blind"?
» Citacni ohlas ¢lanku, resp. kolik lidi s knihu koupi.

» Cena, dostupnost, ...
» Reklama!
» Osobnost autor*ky.

Ol

Notes

e Slovem ,neskdluje” rozumime, Ze nova dila, resp. weby p¥ibyvaji rychleji, nez je lze ruéné
organizovat ¢i hodnotit.

e Ostatn& podobny problém nastdva i u v&deckych &lankd. P¥ilis mnoho autorl na p¥ilis malo
kvalitich oponenti.




Ve

Obecné&: Jak hodnotit tviréi dila (knihy, obrazy, filmy,

P> Peer review, recenze, ...
» Zalezi od koho recenze nebo peer review je?
» Kolik recenzi, shodnou se na n&em?
> Je review/recenze ,blind"?
» Citacni ohlas ¢lanku, resp. kolik lidi s knihu koupi.
» Cena, dostupnost, ...
» Reklama!
» Osobnost autor¥*ky.
» Zkouska ¢asem. Je obsah stdle relevantni?
» Stéle se kupuje? Re-edice, ...
» Inspiruje jinou oblast? Film, divadlo, ...
» Cita¢ni ohlas.

Notes

¢lanky)?

Ol

e Slovem ,neskdluje” rozumime, Ze nova dila, resp. weby p¥ibyvaji rychleji, nez je lze ruéné

organizovat &i hodnotit.

e Ostatn& podobny problém nastdva i u v&deckych &lankd. P¥ilis mnoho autorl na p¥ilis malo

kvalitich oponenti.




Ve

Obecné&: Jak hodnotit tviréi dila (knihy, obrazy, filmy,

P> Peer review, recenze, ...
» Zalezi od koho recenze nebo peer review je?
» Kolik recenzi, shodnou se na n&em?
> Je review/recenze ,blind"?
» Citacni ohlas ¢lanku, resp. kolik lidi s knihu koupi.
» Cena, dostupnost, ...
» Reklama!
» Osobnost autor¥*ky.
» Zkouska ¢asem. Je obsah stdle relevantni?
» Stéle se kupuje? Re-edice, ...
» Inspiruje jinou oblast? Film, divadlo, ...
» Cita¢ni ohlas.

Ruéni hodnocenf stéle nejlepsi, ale neskdluje!

Notes

¢lanky)?

Ol

e Slovem ,neskdluje” rozumime, Ze nova dila, resp. weby p¥ibyvaji rychleji, nez je lze ruéné

organizovat &i hodnotit.

e Ostatn& podobny problém nastdva i u v&deckych &lankd. P¥ilis mnoho autorl na p¥ilis malo

kvalitich oponenti.




Co musi vyhleddvaci stroj umét? Menti

Notes

Ol



Co musi vyhleddvaci stroj umét?

P> pracovat plné automaticky

v

prochazet Internet

» indexovat stranky (uchovévat jejich obsah ve form& vhodné k rychlému vyhledani
p¥i zadani klitového slova)

» hodnotit duleZitost stranek

Notes

Ol



Co musi vyhleddvaci stroj umét?

P pracovat plné automaticky

v

prochazet Internet

» indexovat stranky (uchovévat jejich obsah ve form& vhodné k rychlému vyhledani
p¥i zadani klitového slova)

» hodnotit ddleZitost stranek

Jak prochazet web a nezacyklit se?

Notes

Ol



Co musi vyhleddvaci stroj umét?

P pracovat plné automaticky

v

prochazet Internet
» indexovat stranky (uchovavat jejich obsah ve formé& vhodné k rychlému
vyhledani p¥i zadani klitového slova)

» hodnotit duleZitost stranek

Jaké struktury dat zvolit pro indexovani? Jak provadét efektivni vyhledavani
dokumenti s vyskytem kli¢ového slova?

Notes

Ol



Co musi vyhleddvaci stroj umét?

P pracovat plné automaticky

v

prochazet Internet

» indexovat stranky (uchovévat jejich obsah ve form& vhodné k rychlému vyhledani
p¥i zadani klitového slova)

» hodnotit dulezitost stranek

P Je pfesné to, co vyhleddvale v roce 1997 neumély.

v

P¥imo souvisi s pozorovanym problémem s nerelevantnosti vysledki hledani.

» Ocekavané zlepseni vysledki vyhledavani je velké. Vé&tSina textu na internetu se
obsahuje cca 10.000 slov; dnesni velikost internetu — miliardy strdnek = sefazeni
strdnek podle dileZitosti je opravdu potfebné!

Ol

Notes




Jak automaticky zjistit dileZitost strdnek? Menti

0000

Notes

Otdzka na Menti.

Ol



Jak automaticky zjistit dileZitost strdnek?

» velikost stranky?

» pouZiti spisovného jazyka?

» kritéria zaloZend na rozpoznavani smyslu textu?
> ..

0000

Notes

Otdzka na Menti.

Ol



Jak automaticky zjistit dileZitost strdnek?

» velikost stranky?
» pouZiti spisovného jazyka?
» kritéria zaloZend na rozpoznavani smyslu textu?
> ..
MozZné problémy:
> Caste¢né by to mohlo fungovat, ale ...

» jednoduchd kritéria je “snadné” splnit: Velikost:
dosdhnout je to podstatné jednodussi nez nap¥. ve svété
firem [Update2023: pomnéte ChatGPT a spol.]

» smysl textu: extrémné tézké, neumi se to

0000

» leccos je v zdsadé snadné zfalSovat

Notes

Otdzka na Menti.




Jak automaticky zjistit dileZitost strdnek?

» web nejsou jen stranky, ale i odkazy mezi nimi
» mohl bych je pouZzit pro spotitani dilezitosti stranek?
Uvahy:
» pokud O doporutuje (odkazuje) mnoho lidf, Oje
vérohodna

» velkd vyhoda bude zaloZit skére stranky na odkazech na
tuto stranku, tj. zpétnych odkazech, protoZe je to
néco, co vlastnik stranky nema v moci.

Ol

Notes




Ndpad 1: poc

sy 17 v

itani zpe

tnych odkazi

» za¢néme co nejjednodusseji: co spolitat poet zpétnych
linklG?

Notes

Ol



Ndpad 1: poc

sy 17 v

itani zpe

tnych odkazi

» za¢néme co nejjednodusseji: co spolitat poet zpétnych
linklG?
> Wy=1

Notes

Ol



Ve

Ndpad 1: poditan

7
|

4

zpé

tnych odkazi

» za¢néme co nejjednodusseji: co spolitat poet zpétnych

linka?
> Wh=1
» WB =3

Notes

Ol



Ve

Ndpad 1: poditan

7
|

4

zpé

tnych odkazi

» za¢néme co nejjednodusseji: co spolitat poet zpétnych

linka?
> Wh=1
» WB =3

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

Ol

Notes




sy 17 v

Ndpad 1: pocitani zpétnych odkazii

» za¢néme co nejjednodusseji: co spolitat poet zpétnych

linka?
> Wh=1
» WB =3

» W=1]1,3,1,1,3,3,2,3]

» jako prvni pfiblizeni je to fajn, ale je samotny podet
zpétnych odkazli jednak nepopisuje v podstaté viibec
strukturu sité, jednak je snadno manipulovatelny
(névod: pan Zlobivy ® si koupi 10 domén a z kazdé z
nich odkaZze svou hlavni doménu)

0]

Notes




Nadpad 1.1: Vahovani zpétnych odkazi |

Uvaha:

» Neni jedno, kdo na mé& dava odkaz. Odkaz od dulezité
stranky ma vétsi vahu neZz viceméné& nihodny odkaz.

» Zkusme tedy séitat ne polet odkazil, ale jejich vahy:

Ol

Notes
Podobna dvaha jako p¥i ru&¢nim hodnoceni. Osoba recenzenta je dilleZita.




Nadpad 1.1: Vahovani zpétnych odkazi |

Uvaha:
» Neni jedno, kdo na mé& dava odkaz. Odkaz od dulezité
stranky ma vétsi vahu neZz viceméné& nihodny odkaz.
» Zkusme tedy séitat ne polet odkazil, ale jejich vahy:
> Wa=We

Ol

Notes
Podobna dvaha jako p¥i ru&¢nim hodnoceni. Osoba recenzenta je dilleZita.




Nadpad 1.1: Vahovani zpétnych odkazi |

Uvaha:

» Neni jedno, kdo na mé& dava odkaz. Odkaz od dulezité
stranky ma vétsi vahu neZz viceméné& nihodny odkaz.

» Zkusme tedy séitat ne polet odkazil, ale jejich vahy:

> Wa=We

> Wg = Wp+ Wc+ Wp

Ol

Notes
Podobna dvaha jako p¥i ru&¢nim hodnoceni. Osoba recenzenta je dilleZita.




Nadpad 1.1: Vahovani zpétnych odkazi |

Uvaha:

» Neni jedno, kdo na mé& dava odkaz. Odkaz od dulezité
stranky ma vétsi vahu neZz viceméné& nihodny odkaz.

» Zkusme tedy séitat ne polet odkazil, ale jejich vahy:

> W, = We
> Wg = Wu+ Wc+ Wp
> Wp = Wp

Notes

Podobna dvaha jako p¥i ru&¢nim hodnoceni. Osoba recenzenta je dilleZita.




Nadpad 1.1: Vahovani zpétnych odkazi |

° [
ofo
040

| 2

>
>
>
>

ol

Uvaha:

Neni jedno, kdo na mé& ddva odkaz. Odkaz od dilezité
stranky ma vétsi vahu neZz viceméné& nihodny odkaz.
Zkusme tedy s&itat ne pocet odkazi, ale jejich vahy:
Wy = Wg

Wg = Wa+ Wce + Wp

Wp = Wg

To vypada rozumné, navic @ ma trochu ztizenou praci:
musi myslet na to, Zze svym ,, pomocnym* doménam
musi zajistit kredibilitu.

Ol

Notes

Podobna dvaha jako p¥i ru&¢nim hodnoceni. Osoba recenzenta je dilleZita.




Ndpad 1.1: Vahovéni zpétnych odkazi Il

Uvaha:

» mdme ale problém, uvazme jednoduchou sit

Notes

Ol



Ndpad 1.1: Vahovéni zpétnych odkazi Il

0.0
aﬁ

Uvaha:

» mdme ale problém, uvazme jednoduchou sit

Notes

Ol



Ndpad 1.1: Vahovéni zpétnych odkazi Il

Uvaha:

» mdme ale problém, uvazme jednoduchou sit

Of

Wg = Wy
We = Wy + Wp

Notes

Ol



Ndpad 1.1: Vahovéni zpétnych odkazi Il

Uvaha:

» mdme ale problém, uvazme jednoduchou sit

Of

Wg = Wy
We = Wy + Wp

P to neni mozné splnit

Notes

Ol



Ndpad 1.1: Vahovéni zpétnych odkazi Il

Uvaha:

» mdme ale problém, uvazme jednoduchou sit

Of

Wg = Wy
We = Wy + Wp

P to neni mozné splnit

> moZna neni spravné, Ze stranky mohou hlasovat pro
libovolny polet ostatnich stranek

» co kdybychom tedy kaZdému dali jen jeden hlas, ktery
miZe spravedlivé délit mezi vSechny stranky, které
doporutuje? O'

Notes




Ndpad 1.2: Pomérné hlasovani

» ozname ny polet odkazl vedoucich z webu A

e’a >nA:2,nB:1,nC:1

Notes

Ol



Ndpad 1.2: Pomérné hlasovani

» ozname ny polet odkazl vedoucich z webu A

° a > np=2,ng=1,nc=1
E » s pouZitim pomérného hlasovani tedy bude

1%
Wa = —< =W
nc
W, 1
Weg = —2=_Ws
na 2
W 1% 1
We = “24+ "B =Wyt Ws

Ol

Notes




Ndpad 1.2: Pomérné hlasovani

» ozname ny polet odkazl vedoucich z webu A

° a > np=2,ng=1,nc=1
E » s pouZitim pomérného hlasovani tedy bude

1%
Wa = —< =W
nc
W, 1
Weg = —2=_Ws
na 2
W 1% 1
We = “24+ "B =Wyt Ws

» to je konzistentnil

Notes

Ol



Ndpad 1.2: Pomérné hlasovani, jak tesit?

» Zkusme hodnotit dileZitost webi takto:
W
W, = —
k Z n, )
be{—k}

kde {— k} je mnoZina webl, které odkazuji na web k.

Ol

Notes
Nezndmé mame v soustav& rovnic na obou stranidch! Soustava je konzistetni, ale stile nevime, jak
vyresit. OdloZzme ten bolehlav na chvilku.




Ndpad 1.2: Pomérné hlasovani, jak tesit?

» Zkusme hodnotit dilleZitost webi takto:
Wp
Wk = Z Tbv
be{—k}
kde {— k} je mnoZina webi, které odkazuji na web k.

> Priklad: Wy = Ye

Ol

Notes
Nezndmé mame v soustav& rovnic na obou stranidch! Soustava je konzistetni, ale stile nevime, jak
vyresit. OdloZzme ten bolehlav na chvilku.




Ndpad 1.2: Pomérné hlasovani, jak tesit?

» Zkusme hodnotit dileZitost webi takto:

Wi
Wk = Z Tbv
be{—k}

kde {— k} je mnoZina webi, které odkazuji na web k.
Piiklad: Wy = %e
Jak takovou soustavu rovnic vyfesit?

Jde to viibec? (pro obecny web)?

vVvyyvyy

Je ¥eZeni jen jedno, nebo vic?

Ol

Notes
Nezndmé mame v soustav& rovnic na obou stranidch! Soustava je konzistetni, ale stile nevime, jak
vyresit. OdloZzme ten bolehlav na chvilku.




Ndpad 2: Nahodna prochazka

» co kdybychom nemuseli poéitat skoro nic?

» mame strukturu webu k dispozici — jak bychom toho
mohli vyuZit
» nechme robota, aby prochazel web nésledujicim
zplsobem:
» zalni na ndhodné strance
» na této strance je X odkazli. Ndhodné se rozhodni pro
jeden z nich
» opakuj
P poditej, kolikrat se dostane$ na jednotlivé stranky

» to celkem dava smysl, a vystihuje to konektivitu sité&

Ol

Notes




Ndpad 2: Nahodna prochazka

Notes

Ol



Ndpad 2: Nahodna prochazka

» zatnu na C; 2 mozna pokrafovani

Notes

Ol



Ndpad 2: Nahodna prochazka

» zatnu na C; 2 mozna pokrafovani

» nahodné vyberu

Notes

Ol



Napad 2: Ndhodna

prochazka

» zatnu na C; 2 mozna pokrafovani
» nahodné vyberu

» dostanu se do E; 3 cesty

Notes

Ol



Ndpad 2: Nahodna prochazka

» zatnu na C; 2 mozna pokrafovani
» nahodné vyberu
» dostanu se do E; 3 cesty

» nahodné vyberu

Notes
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Ndpad 2: Nahodna prochazka

zatnu na C; 2 mozna pokracovani
ndhodné& vyberu

dostanu se do E; 3 cesty

nahodné vyberu

dostanu se do F

...a tak déle

vVvyVvyVvyYyvyy

Notes

Ol



Ndpad 2: Nahodnd prochdzka, pocitani priichodl (navstév)
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Ndpad 2: Nahodnd prochdzka, pocitani priichodl (navstév)
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Ndpad 2: Nahodnd prochdzka, pocitani priichodl (navstév)
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Ndpad 2: Nahodnd prochdzka, pocitani priichodl (navstév)
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Ndpad 2: Nahodnd prochdzka, pocitani priichodl (navstév)
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Ndpad 2: Nahodnd prochdzka, pocitani priichodl (navstév)
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Ndpad 2: Nahodnd prochdzka, pocitani priichodl (navstév)
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Ndpad 2: Nahodnd prochdzka, pocitani priichodl (navstév)
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Ndpad 2: Nahodnd prochdzka, pocitani priichodl (navstév)

®
O]
©
©
@
G)

Notes

e

Ol



Ndpad 2: Nahodnd prochdzka, pocitani priichodl (navstév)
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Ndpad 2: Nahodnd prochdzka, pocitani priichodl (navstév)
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Ndpad 2: Nahodnd prochdzka, pocitani priichodl (navstév)

®
O]
©
@
@
G)
®

Notes

Ol



Ndpad 2: Nahodnd prochdzka, pocitani priichodl (navstév)
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Ndpad 2: Nahodnd prochdzka, pocitani priichodl (navstév)

300 iteraci

18::..-..
ONONCEONGEGNONO)

T = (18,20, 8,20, 33, 56,61, 84)

Notes

Ol



Ndpad 2:

Ndhodnd prochazka, potitani prichodi (ndvstév)
T = (18,20,8, 20, 33,56, 61, 84)

» dobte, z ndhodné prochazky dostaneme vzdy pocty
prichodi

P co ta &isla jsou, je jasné. Mohu né&jak vysvétlit, jak
jednotliva T souviseji?

Ol

Notes




Ndpad 2: Nahodnd prochdzka, pocitani priichodl (navstév)

v

T =(18,20,8,20,33,56,61,84)

dobte, z ndhodné prochazky dostaneme vzdy pocty
prichodi

co ta Cisla jsou, je jasné. Mohu néjak vysvétlit, jak
jednotliva T souviseji?

ano: pokud jsem nap¥iklad stravil na A &as T,, mohlo
se to stat jen proto, Ze jsem tam odnékud pfFisel, v
tomto p¥ipadé z G. Z G se chodi do A v 1/3 p¥ipadu.
TA ~ %

hmmm, to je zajimavé!

Ol

Notes




Nase dva napady: Ekvivalence!

Napad 1: Pomérné hlasovani

» odvozeno na zdklad& velmi
jednoduchych tdvah

» mdme podminky na to, jak maji
spolu vahy W jednotlivych webi
souviset

P zatim nevime, jak tyto podminky
splnit a tak najit ¥eSeni

Notes

Napad 2: Nahodna prochazka

P pfirozend dvaha pf¥i absenci
dalSich znalostfi

» dokaZeme modelovat problém,
ziskat Casy strdvené na
jednotlivych strankach Ty

» teprve po kratké analyze se
ukazalo, ze T, = Wy a tedy
Ndapad 2 ¥edi soustavu rovnic z
Néapadu 1!

Ol



Systém W, = Z A, W

Chceme, aby platilo

W= >

W

np

be{—k}

Notes

Ol



Systém W, = Z A, W

Chceme, aby platilo

Wi = Z %:ZAkaba

np
be{—k} b

co? je ekvivaletni maticovému zapisu

> Aip je nenulové tam, kde existuje odkaz b — k.
» je rovno 1/(polet odkazi z b)

Notes

Ol



Konstrukce matice A, matice sousednosti (Adjacency)
b

WEEOEEEEM

000VWOPOO

Ol



Konstrukce matice A, matice sousednosti (Adjacency)
b

OGOCGO0

=)

E X))

Ol



Konstrukce matice A, matice sousednosti (Adjacency)

@)

E X )

OGOCGO0

L

b
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Konstrukce matice A, matice sousednosti (Adjacency)
b

OGOCGO0

@)

EEE@

— =

Ol



Konstrukce matice A, matice sousednosti (Adjacency)
b

0 GOCGE0

=)

— =

000000,
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Konstrukce matice A, matice sousednosti (Adjacency)
b

0 GOCGE0

_ =
=

000000,
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Konstrukce matice A, matice sousednosti (Adjacency)
b

00 00Ge0

_ =
=

000000,
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Konstrukce matice A, matice sousednosti (Adjacency)
b

00 00Ge0

1

_ =
=

000000,

Ol



Konstrukce matice A, matice sousednosti (Adjacency)
b

00 00Ge0

1

_ =
=

000000,

Ol



Konstrukce matice A, matice sousednosti (Adjacency)
b

WEEOEEEEM®

1 1

— =

adjacency matrix

(matice sousednosti)

000VWOPOO

Notes

Ol



Konstrukce matice A, normovani

HEOEEEEN

1 11
(03
2
(o)
1 1 1
() b3 ;
1 1 1
() b3 ;
) D
3 2
1 4 1
@ s s )
Notes

Ctvercové matici, kde je soucet prvkil v kazdém sloupci roven 1 se ¥ikd stochastickd matice, ¥ika je i

matice p¥echodd, . ...

Ol



Systém Wi = > AWy (w = Aw): YeSeni

Notes

Ol



Systém Wi = > AWy (w = Aw): YeSeni

» co je to za rovnici?

Notes

Ol



Systém Wy = > AW, (W = Aw): YeSen

AW = Aw

» co je to za rovnici?
> ated?

Notes

,
|

Ol



Systém Wi = > AWy (w = Aw): YeSeni

AW = Aw

» co je to za rovnici?
> ated?

» ale vZdyt to vypadd jako rovnice pro vlastni vektory

Notes

Ol



Systém Wi = > AWy (w = Aw): YeSeni

AW = Aw

» co je to za rovnici?
> ated?
» ale vzdyt to vypada jako rovnice pro vlastni vektory (A = 1)!

Notes

Ol



Systém Wi = > AWy (w = Aw): YeSeni

AW = Aw

» co je to za rovnici?
> ated?
» ale vzdyt to vypada jako rovnice pro vlastni vektory (A = 1)!

P existuje v8ak vlastni vektor pro A = 17

Notes

Ol



Aw = Aw, existuje vlastni vektor pro A = 17

MCOCOLROL
&) 11

OF

(o) 1

o (E) I 1 :
(F) B ;
(o) : ;
@ %1%J4

Vime, Ze vlastni &isla nalezneme jako FeSeni rovnice
det(A—AI)=0

Determinant matice je stejny pro transponovanou matici.
Dalsi diskuse nap¥. :
https://khanovaskola.cz/video/441/3655-determinant-transponovane-matice



https://khanovaskola.cz/video/441/3655-determinant-transponovane-matice

Aw = Aw, existuje vlastni vektor pro A = 17

=~

EEEEEEE)

Nl= N=

00

Wik Wi Wl

Wi Wi W

q

€
I
€
T
€
I

Nl= N[

000006

s

Notes

Vime, Ze vlastni &isla nalezneme jako FeSeni rovnice
det(A—AI)=0

Determinant matice je stejny pro transponovanou matici.
Dalsi diskuse nap¥. :
https://khanovaskola.cz/video/441/3655-determinant-transponovane-matice

Ol


https://khanovaskola.cz/video/441/3655-determinant-transponovane-matice

Aw = Aw, existuje vlastni vektor pro A = 17

=~

EEEEEEE) WIS

Nl= N= @

-

Nl N[ @

Wi W= Wl @

Wi Wi W @
o

- ()

[N [N wn—t@

k NI= N @

Ol

Notes
Vime, Ze vlastni &isla nalezneme jako FeSeni rovnice

det(A — AI) =0

Determinant matice je stejny pro transponovanou matici.
Dalsi diskuse nap¥. :
https://khanovaskola.cz/video/441/3655-determinant-transponovane-matice



https://khanovaskola.cz/video/441/3655-determinant-transponovane-matice

Aw = Aw, existuje vlastni vektor pro A = 17

=~

EEEEEEE) WIS

Nl= N[ @
to je vsak totéZz, co
—
NI N[ @ ]. ]_
Wi Wl Wl @ AT 1 — 1
W= W Wi @
o 1 1
- (=)
a vlastni &isla matic a transponovanych
o o o @ matic jsou stejna.
k N[= N[ @

Ol

Notes
Vime, Ze vlastni &isla nalezneme jako FeSeni rovnice

det(A — AI) =0

Determinant matice je stejny pro transponovanou matici.
Dalsi diskuse nap¥. :

https://khanovaskola.cz/video/441/3655-determinant-transponovane-matice



https://khanovaskola.cz/video/441/3655-determinant-transponovane-matice

Vlastni vektor v;

> vypocteny vektor vi

ml=nl I

ONONGNONOCNGHONO.

> srovnani s Eetnosti navitiveni jednotlivych webid (ndhodnd prochédzka, 300 iteraci)

Ol



Mdame hotovo?

» Bude fungovat vZdy?

Notes

Ol



Problém 1 - dangling nodes

Notes
Zkuste si napsat matici sousednosti A nebo si odkrokujte ndhodnou prochazku.

Ol



Problém 1a - dangling (sink) nodes; Je néco Spatné s A?

I’e

Notes

Zkuste si napsat matici sousednosti A nebo si odkrokujte ndhodnou prochazku.

Ol



Google matice G

G=A+D

D je nulovd matice, s vyjimkou sloupcli, kde je v A nulovy sloupec.

Ol

Notes

e V podstaté ¥ikdm, Ze se z izolovaného uzlu (stranky) mohu ndhodné ocitnout v libovolném jiném
uzlu.




Google matice G

G=A+D

D je nulovd matice, s vyjimkou sloupcli, kde je v A nulovy sloupec.

G je vZdy stochastickd. Mame uZ vyhrano?

Ol

Notes

e V podstaté ¥ikdm, Ze se z izolovaného uzlu (stranky) mohu ndhodné ocitnout v libovolném jiném
uzlu.




Jak se to ale spocitd?

A je velmi velkd, n uzlG v naem webu, eig(A) m4 slozitost O(n3).

Ol

Notes
Ptredpoklddeme, Ze existuje baze vlastnich vektord matice A, v;. Vektor v°, resp. libovolny vektor v
daném prostoru miiZzeme vyjad¥it jako jejich linedrni kombinaci; a vahy jsou sou¥adnice vektoru. MiZeme
tedy zalatek iterace napsat pomoci

0

0
V' = C1V1 + CV2 + C3V3 + -+ - + CpVp .

Tedy v° = [c1, @, G, - , Ca] |- Pro vlastni vektory plati Av; = \jv;. Pak:
1 0
Vi = AV = cvi+ ©@AaVo + G3A3V3 + - - -+ CiAnV,
2 1 2 2
v = Avi = cvi + @Ave + C3)\§V3 4 - 4 CaApVn
k k-1

k k k
= Vi + @A\ Vo + B3A3V3 + - - - + ARV,

P¥ipomerime, Ze
1=2x1> X > A3 > [Aa] > - > A4




Jak se to ale spocitd?

A je velmi velkd, n uzlG v naem webu, eig(A) m4 slozitost O(n3).
Nastésti je také Fidka!

Ol

Notes
Ptredpoklddeme, Ze existuje baze vlastnich vektord matice A, v;. Vektor v°, resp. libovolny vektor v
daném prostoru miiZzeme vyjad¥it jako jejich linedrni kombinaci; a vahy jsou sou¥adnice vektoru. MiZeme
tedy zalatek iterace napsat pomoci

0

0
V' = C1V1 + CV2 + C3V3 + -+ - + CpVp .

Tedy v° = [c1, @, G, - , Ca] |- Pro vlastni vektory plati Av; = \jv;. Pak:
1 0
Vi = AV = cvi+ ©@AaVo + G3A3V3 + - - -+ CiAnV,
2 1 2 2
v = Avi = cvi + @Ave + C3)\§V3 4 - 4 CaApVn
k k-1

k k k
= Vi + @A\ Vo + B3A3V3 + - - - + ARV,

P¥ipomerime, Ze
1=2x1> X > A3 > [Aa] > - > A4




Jak se to ale spocitd?

A je velmi velkd, n uzlG v naem webu, eig(A) m4 slozitost O(n3).
Nastésti je také Fidka!
> Metoda Power iteration:
» zaneme s ndhodnym jednotkovym vektorem v

» v + normalize(Av)
> iterujeme

Ol

Notes
Ptredpoklddeme, Ze existuje baze vlastnich vektord matice A, v;. Vektor v°, resp. libovolny vektor v
daném prostoru miiZzeme vyjad¥it jako jejich linedrni kombinaci; a vahy jsou sou¥adnice vektoru. MiZeme
tedy zalatek iterace napsat pomoci

0

0
V' = C1V1 + CV2 + C3V3 + -+ - + CpVp .

Tedy v° = [c1, @, G, - , Ca] |- Pro vlastni vektory plati Av; = \jv;. Pak:
1 0
Vi = AV = cvi+ ©@AaVo + G3A3V3 + - - -+ CiAnV,
2 1 2 2
v = Avi = cvi + @Ave + C3)\§V3 4 - 4 CaApVn
k k-1

k k k
= Vi + @A\ Vo + B3A3V3 + - - - + ARV,

P¥ipomerime, Ze
1=2x1> X > A3 > [Aa] > - > A4




Jak se to ale spocitd?

A je velmi velkd, n uzlG v naem webu, eig(A) m4 slozitost O(n3).
Nastésti je také Fidka!
> Metoda Power iteration:

» zaneme s ndhodnym jednotkovym vektorem v
» v + normalize(Av)
> iterujeme

» toto funguje, protoZe hleddme vektor pFislusejici nejvétsimu vlastnimu &islu
1=X1> |\ > | A3 > [Aa] > - > | A,
P konvergence je tim rychlejsi, &im ma druhé nejvétsi viastni &islo vétsi odstup od
prvniho

> velice jednoduchy algoritmus, efektivni pro obrovské a ¥idké matice

Ol

Notes
Predpoklddeme, Ze existuje baze vlastnich vektorli matice A, v;. Vektor VO, resp. libovolny vektor v
daném prostoru miiZzeme vyjad¥it jako jejich linedrni kombinaci; a vahy jsou sou¥adnice vektoru. MiZeme
tedy zalatek iterace napsat pomoci

0
V' = C1V1 + CV2 + C3V3 + -+ - + CpVp .

Tedy v° = [c1, @, G, - , Ca] |- Pro vlastni vektory plati Av; = \jv;. Pak:
1 0
Vi = AV = cvi+ ©@AaVo + G3A3V3 + - - -+ CiAnV,
2 1 2 2
v = Avi = cvi + @Ave + C3)\§V3 4 - 4 CaApVn
k k—1 K K K
vi = Av = Ci1V1 + ©A3V2 + C3A3V3 + - - - + ChApVp

P¥ipomerime, Ze
1=2x1> X > A3 > [Aa] > - > A4




Power lteration

k+1 _ Aw

Notes

Ol



Power lteration

> Konverguje sekvence wX vidy?

k+1 _ Aw

Notes

Ol



Power lteration

1 _ aw

> Konverguje sekvence wX vidy?

» Je vysledny stacionarni vektor nezavisly na wO?

Notes




Power lteration

1 _ aw

> Konverguje sekvence wX vidy?
» Je vysledny stacionarni vektor nezavisly na wO?

» Obsahuje vysledny stacionarni vektor vzdy to, co chci?

Notes

Ol



Power lteration

1 _ aw

> Konverguje sekvence wX vidy?
» Je vysledny stacionarni vektor nezavisly na wO?

» Obsahuje vysledny stacionarni vektor vzdy to, co chci?

3 x Nel

Notes

Ol



Problém 2 - Konvergence

Notes
Vlastni vektor je ok, ale metoda power iter nekonverguje.
>> page_rank(cyclematrix)

Ol



Problém 3 - Stacionarni vektor

PEEEEOEN

1 1 1
2 2 3
1
2
1
2
1 1 1
k 2 3 3
1 1 1
3 3 2
1 1
3 2
1 1
3 3 /
Notes

Zkonverguje, i vlastni vektor vypada ok, ale je to hledané feseni?

>> page_rank(adjacency matrix_deficient)
Matice A je rozloZitelna (reducibilni/reducible)

Ol



Problém 3 - Stacionarni vektor

PEEEEOOEN

1 1 1
2 2 3
1
2
1
2
1 1 1
k 2 3 2
1 1 1
3 3 2
1 1
3 2
1 1
3 2 Y
Notes

Zkonverguje, i vlastni vektor vypada ok, ale je to hledané feseni?

>> page_rank(adjacency matrix_deficient)
Matice A je rozloZitelna (reducibilni/reducible)
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Problém 3 - Stacionarni vektor

PEEEEOEN

1 1 1
2 2 3
1
2
1
2
1 1 1
k 2 3 2
1 1 1
3 3 2
1 1
3 2
1 1
3 2 Y
Notes

Zkonverguje, i vlastni vektor vypada ok, ale je to hledané feseni?

>> page_rank(adjacency matrix_deficient)
Matice A je rozloZitelna (reducibilni/reducible)
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Google matice

G:a(A+D)+(1—a)%I

Ol

Notes

Gw = aAw + aDw + (1 — oz)%Iw

Matice A je ¥idka, to uZz vime. D ma nulové a nenulové sloupce. Nenulové jsou viechny stejné! P¥i
nasobeni jednotkovou matici potfebujeme nésobit jen jednou, resp. jednim ¥adkem matice (1 — a)%I. In
literature®, o = 0.85 could be found.

'David Austin: How Google Finds Your Needle in the Web's Haystack



Google matice

G:a(A+D)—|—(1—a)%I

G uZ neni ¥idka, pFesto je power iteration stdle velmi efektivni. Pro¢?

Ol

Notes

Gw = aAw + aDw + (1 — oz)%Iw

Matice A je ¥idka, to uZz vime. D ma nulové a nenulové sloupce. Nenulové jsou viechny stejné! P¥i
nasobeni jednotkovou matici potfebujeme nésobit jen jednou, resp. jednim ¥adkem matice (1 — a)%I. In
literature?, o = 0.85 could be found.

2David Austin: How Google Finds Your Needle in the Web’s Haystack



Co plyne z odvozeni PageRanku?

P (Zasny efekt maji mnohonadsobné pohledy na véc. Jedno miZe pohdnét druhé,
analyza mohutné profituje.

» jednoducha myslenka, pfistupnd kazdému, ktera zménila svét

» neznamend to ale, Ze na ni kazdy p¥ijde (zndmy efekt ,,no jist&!”, ktery se
dostavuje po odhaleni ¥e$eni). Dnes ndm p¥ijde velice p¥irozené, Ze viechny
soutadné soustavy by mé&ly byt rovnocenné (Einsteinova teorie relativity)

» jednoduché v&ci (v&tsinou) funguji

P je to potvrzeni toho, Ze je tfeba analyzovat problém postupné a postupovat od
principielné jednodussiho Feseni ke slozitéjsimu

Ol

Notes




Google story

1995: Larry Page a Sergey Brin se potkali na Stanfordu (bylo jim kolem 21 let)
1996-1997: odvozeni, implementace hledaciho stroje, vymysleni ndzvu Google

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

>

| 4

> 1998: 'lepsi neZ cokoli jiného'

>

> od pocatku skuteény leader v inovacich

Notes

Ol



Reference

> wikipedia
» David Austin: How Google Finds Your Needle in the Web's Haystack

» KURT BRYAN AND TANYA LEISE: The $25,000,000,000 Eigenvector: The
Linear Algebra Behind Google

Notes
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http://en.wikipedia.org/wiki/PageRank
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