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Google

Slovensko

Google Search I'm Feeling Lucky

Google.sk offered in: sloven¢ina

wwWw.google.com

2/43



1D 5D 1M 6M YTD 1Y 2Y 5Y 10Y MAX «” Interactive chart

1000.00

500.00

Akcia GOOG na finance.google.com

3/43



Larry Page a Sergey Brin




Larry Page a Sergey Brin

o PhD Studenti na Stanfordskej Univerzite
e 1999 - algoritmus PageRank
o patent — $1,8 mil. — $336 mil.



Priklad

GO gle Banska Bystrica

Web Maps Images News Videos More v Search tools

About 951,000 results (0.82 seconds)

Banska Bystrica - Wikipedia, the free encyclopedia
https://en.wikipedia.org/wiki/Banska_Bystrica v Wikipedia ~

The earliest history of Banska Bystrica was connected with the exploitation of its
abundant deposits of copper (and to a lesser extent of silver, gold, and iron).
History - E - y - D lics

Images for banska bystrica Report images

More images for banska bystrica

Banska Bystrica

WWW. ica.sk/ v Tr this page Banska Bystrica ~

Oficialne stranky mesta Banska Bystrica, informécie z ¢innosti samospravy mesta ,
vzdelanie, kultdra a Sport.

Banska Bystrica EN 6/43
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Chceme usporiadat stranky podfa délezitosti.

Ako ?

Problém



Co maju dolezité stranky spoloéné?

o Existuju stranky, ktoré na ne odkazuju.
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Co maju dolezité stranky spoloéné?

o Existuju stranky, ktoré na ne odkazuju.
o Existuje vela stranok, ktoré na ne odkazuju.
o Existuje vela délezitych stranok, ktoré na ne odkazuju.

Priklady d6lezitych stranok: Priklady menej délezitych stranok:
@ www.wikipedia.org @ www.akozasaditcibulu.sk
@ www.google.com @ www.akozasaditcesnak.sk
@ www.twitter.com @ www.varimecibulu. sk
@ www.facebook.com @ www.varimecviklu. sk
@ www.nasa.gov @ www.akoneprevaritcviklu.sk

@ www.microsoft.com o www.lukaslaffers.com



Web ako siet’ stranok
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Problém ndhodného surfujiceho

Nahodny surfujlci prisiel na nejakd webstranku, ¢o urobi?

o S pravdepodobnostou 85% $tukne na ndhodny odkaz

o S pravdepodobnostou 15% zatvori browser a ide na Uplne int, ndhodnu
stranku

Nahodny surfujlci si ni¢ nepamata, len stuka a stuka...
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Pravdepodobnosti prechodu medzi strankami
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Zavriem st A
browser a st uknem na ndhodnt stranku
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Ndahodne $t'ukajuci surfer

0.85M + 0.15N
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Kolko percent ¢asu stravi nahodne $tukajuci surfer na nejakej webstranke?

Cim viacej, tym je stranka dolezitejial

Nahodne stukd, na ktorej stranke bol najviackrat?
alebo

Vela surfujucich. Na ktorej stranke ich je najviac?



Vel'a surfujtcich

Na ktorej stranke zacna?

Napr.:
o Na kazdej stranke rovnako vela.
@ VSetci zanl na tej istej stranke.
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Pravdepodobnost
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Rozdelim ich spravodlivo

Cas
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Rozdelim ich nespravodlivo (1)
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Rozdelim ich nespravodlivo (2)
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4%
PageRank



Nech ich rozdelime akokol'vek, za nejaky ¢as to bude vyzerat vzdy rovnako.

Toto rozdelenie sa nazyva stacionarne.



5 [ @rndries ¥ > L=

% PageRank example

% zostrojime maticu susednosti
clear all

Susednosti = zeros(10,10);
Susednosti(1,2) = 1;
Susednosti(1,4) = 1;
Susednosti(2,1) = 1;

Susednosti(3,1) = 1;
Susednosti(4,[1 3 10]) = [1 1 1];
Susednosti(5,[1 4]1) = [1 1];
Susednosti(6,[1 4]1) = [1 1];
Susednosti(7,[1 4]1) = [1 1];

Susednosti(8,4) H
Susednosti(9,4) = 1;
Susednosti(1e,[1 4]) = [1 1];

1
n = 10;
MaticaPrechodu =...
Susednosti.¥...
(1./sum(Susednosti') "*...
ones(1,n));
MaticaZmeny = (1/n)*ones(n,1)*ones{1,n);
pravdZmeny = 0.15;
M = MaticaZmenyxpravdZmeny + MaticaPrechodu*(1-pravdZmeny);
M = M~100;

stacionarnaDistribucia = MM(1,:);

26/43



Nas priklad: 10 webstranok

Google: 30 000 000 000 webstranok

Nie je to az tak jednoduché



Ako vybabrat’ s PageRankom
Mame tri stranky, kazdu s PR1. Ako maju na seba odkazovat aby sme

dosiahli ¢o najvacsi PR?
A B
PR1 PR1

C

PR1
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A
e

PR(A) = 0.15
PR(B) = 0.28
PR(B) = 0.15
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A B

PR1 PR1

PR1

PR(A) =1
PR(B) =1
PR(B) =1
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T
H

PR(A) = 1.46
PR(B) = 0.77
PR(B) = 0.77
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A B

PR1 PR1

PR1

PR(A) = 1.30
PR(B) =1
PR(B) = 0.7
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To ako Google usporiadava stranky je v skuto€nosti extrémne tajna a
cenna informacia

Ich algoritmus pouziva niekolko stoviek typov informécii na to, aby
odporudil tu najlepsiu stranku

Kazdy rok implementuju okolo 500 zmien a urobia viac ako 20000
experimentov

TrustRank - déveryhodnejSie stranky su dolezZitejSie
Google je dobry v odhalovani toho, kto sa snazi okabatit PageRank
Je ovela tazsie zvySit PR7 — PR8 ako PR1 — PR2



Stacionarne rozdelenie je v pripade Google rieSenie vela rovnic o vela
neznamych.

Znalostami z algebry vSak vieme, Ze hfadame tzv. vlastny vektor a na to

pozname sofistikované spdsoby ako to vyratat’ aj pre obrovské mnozstvo
webstranok.

m = 1P
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Pr (%OK ) =99.999999....%

Pr [’.] = 0.0000....1%



Nahodny proces surfujuceho sa vola Markovov ret'azec s prechodovymi
pravdepodobnostami danymi tabufkou P.

Modelovanie rizikovosti finanénych produktov
Spréavanie sa dynamiky plynov

Modelovanie aktivity enzymov

Rozoznavanie reci

Optimalizacia telekomunikaénych sieti
Makroekonomické modelovanie

Genetika

Pocasie

Predikovanie vitazstva v bejzbale
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Zhrnutie

e Larry Page a Sergey Brin sa v roku 1996 zaoberali otazkou ako zoradit
webstranky podla délezitosti

e Népad nahodného surfujuceho im umoznil jednoduchd matematicku
formulaciu problému

@ Na rieSenie tohoto problému potom vedeli pouzit' efektivne algoritmy
@ ich myslienka zmenila sp6sob akym dnes vyhladavame informéacie



Dakujem za pozornost’!



