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Muista T-ohjelman kurssipalaute (+1 piste joulu- ja tammikuun
tenttiin):



http://www.cs.hut.fi/Opinnot/Palaute/kurssipalaute.html
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Webin lyhyt historia

1989: Tim Berners-Lee

Vagee b ke

Tim Bemers-Lee,

@ Maaliskuussa 1989 Tim
Berners-Lee jatti
ehdotuksen CERNIin
tiedonhallintajarjestelmaksi

@ Esimiehen kommentti:

“epamaarainen mutta
kiinnostava..”



http://info.cern.ch/Proposal.html
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Webin lyhyt historia

1992: ensimmaisia selaimia

non 9211 -- /News.
el i

World-Wide Web News November 1992

(As usual, this is distributed in plain text form, but the original hypertext contains lots of links and may be read as
http://info.cem.chvhypertexWWW/News/8211.html. If you don't have World-Wide Web software yet, telnet to
info.cern.ch (128.141.201.74), and select information about the WorldWide Web)

Client software

Three developments on the clients side. Tony Johnson of Boston University, developer of the MidasWWW browser
] Sy ksyl | a 1 9 9 2 forMot, has prtd it nowto four X1 latiomsand has afarleofsoucos avaiabo on

midaswn. 1.0:arZ Tony also has plans to g Graphics and toxt 6citing 7 he e,

i n fo . Ce r n . C h ke rto i Here at CERN, Nicola Pellow is back until the end of the year, and has picked up the Mac Browser . She has a pre-

alpha with basic functionality up, watch this space for the first release.

H H H The full-screen client (using curses) has been released by Jim Whitescarver of NJIT, see release note for details.
uusista palvelimista . .

The NeXTStep client has been revised. The 0.13 version generated bad SGML at times, so anyone using it to write
hypertext is advised to upgrade to 0.14 immediately. The binary is in

ja sivuista

More and more hypertext on line

New W3 servers have appeared at KVI ad at CWI both i the Nethertands, IN2P3 in France, and NCSA in lllinois,
USA. KVl and IN2P3 are both High Energy Physics institites. Al the servers have local information as well as various
other goodies.

CWihas  hypertext version of the Gru documentation an of 2 guido to Audio fomats  and NGSAnas many things
0 CERN projects o produce online hyperte:

for
documentation oconty ar6 ADAMIO and HDT3.

Meanwhile, Comell Law school have a server with hypertext of US Copyright Law... as law tends to be mostly cross-
reference (as defined in Sect1.2.2.(a) above") hypertext makes a lot of sense here!

Browse the WAIS servers

It's sometimes been a bit difficult browsing through what there is in the WAIS world. Now, looking for information



http://www.w3.org/History/19921103-hypertext/hypertext/WWW/News/9211.html
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Webin lyhyt historia

Linkkikokoelmia

@ Jerry and David’s Guide
to the World Wide Web.
My&hemmin nimella
Yahoo; iso kasin
yllapidetty lista
webbiosoitteita.

onn Yahoo!

<> |[ & ] U hup://web.archive.org/web/19961017235908  htp: /www2.yahoo = Q.

3 S 5 YAHOO!& 9 @

1 cucxrene

o pomoct
/ahoo! Deutschland ) mesrens LOS ANGELES Weekly Picks

s

(Search) Options

Yollow Pages - People Search - City Maps -~ News Headlings - Stock Quotes - Sports Scores

* Arts - - Humanities, Photography, Architecture, ..

« Business and Economy [Xtral] - - Directory, Investments, Classifieds, ...

« Computers and Internet [Xtral] - - Internet, WWW, Software, Multimedia, ..

 Educat niversitie:

ourses, ...

* Entertainment [Xtral] - - TV, Movies, Music, Magazines, ...

* Govemment - - Politics [Xtral], Agencies, Law, Military, ...

* Health [Xtral] - - Medicine, Drugs, Diseases, Fitness, ...
« News [Xtrall - - World [Xtral], Daily, Current Events, ...
* Recreation and Sports [Xtral] - - Sports, Games, Travel, Autos, Outdoors, ...

 Reference - - Libraries, Dictionaries, Phone Numbers, ...

* Regional - - Countries, Regions, U.S. States, ...
* Science - - CS, Biology, Astronomy, Engineering, ...
« Social Science - - Anthropology, Sociology, Economics, ...

* Society and Culture - - People, Environment, Religion, ...



http://web.archive.org
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Webin lyhyt historia

Altavista oli 1990-luvun Hakukone

@ Digital teki Altavistan
mainostaakseen
servereitaan: “Nailla voi
indeksoida vaikka koko
webin.”

@ Altavistalla
webbisivujen etsiminen
muuttui paljon
helpommaksi, mutta
vastaukset tulivat melko
satunnaisessa
jarjestyksessa.
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Webin lyhyt historia

1998: Google

@ Google keksi, miten hakutulokset jarjestetédan
hyédyllisyyden mukaan.

non Google!

{ |{ & | I heep:/ rweb.archive.org/web/19990117032727 /http: jwww.google.com/ =~/ Qr

Google!

Search the web using Google!

(Google Search ) (T'm fealing lucky )

Why use Googlel
) Press about Googlel Get Google!
Special Searches Help! ates monthly:

Helpt
Stanford Search Company Info your e-mail
i Jobs at Google
Linux Search Archive

Google! Logos
Making Google! the Default

Copyright ©1999 Google Inc
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Etsinta verkosta

@ Miten I6ydetadn verkosta hyvia sivuja, jotka kertovat
vaikkapa tiedon louhinnasta?

@ Ensimmaiset menetelméat skaalautuivat huonosti:

e info.cern.ch: ilmoitustaulu uusista sivuista
@ Yahoo: kasin toimitettu hakemisto

@ Annettuna kysely “data mining”

@ Miten I6ydetédan automaattisesti sivut, joilla nuo sanat
esiintyvat (tai esiintyvat perakkain)?

@ Miten I6ydetaan naista sivuista hyddyllisimméat?
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Etsinta verkosta

Sanahaku

@ Merkkijonomenetelmét (“string algorithms”): paljon
hauskoja algoritmeja

@ Esivalmisteluna kaydaan koko verkko lapi seuraamalla
linkkeja

@ Kullakin sanalla X tallennetaan lista sivuista, joilla X
esiintyy

@ Kyselyyn “X ja Y” vastattessa kdydaan kummankin sanan
osoitelistat 1api ja palautetaan ne osoitteet, jotka esiintyvat
molemmissa.

@ Kaytanndssa hankalampaa kuin nayttaa paperilla: dataa
on paljon, vastaus pitdisi saada alle sekunnissa.

@ Paljon mielenkiintoista tekniikkaa, katso esim.



http://research.google.com/pubs/papers.html
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Etsinta verkosta

Relevanssi

@ “Results 1 — 10 of about 50,300,000

@ Vanha tapa ratkaista ongelma: kayttaja tarkentaa kyselya
lisddmalla ovelasti valittuja sanoja ja operaattoreilla AND,
OR, NOT, NEAR.

@ Miten valitaan ne sivut, jotka ndytetdan ensimmaiseksi?
Heuristiikkoja:

@ Sanojen esiintymisfrekvenssi (huono idea)

e Sivu on hyv4, jos siihen viitataan paljon

e Sivu on hyva lahde asiasta X, jos X mainitaan sivuun
viittaavissa linkeisséa (eli ihminen on tehnyt jo arvioinnin)
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Keskukset ja auktoriteetit

@ “Hubs and authorities”: Jon M. Kleinberg: Authoritative
Sources in a Hyperlinked Environment, IBM Research
Report 1997; SODA 1998

@ Hyvilla auktoriteetti-sivuilla on paljon yhteisid linkittajia eli
keskuksia.

@ Hyva keskus osoittaa hyvaa arvostelukykya linkittamalla
hyviin auktoriteetteihin

11/31


http://scholar.google.fi/scholar?hl=fi&q=Jon+Kleinberg+Hubs+and+authorities
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Keskukset ja auktoriteetit

Etsitdan ensin parhaiden sivujen ja linkkien joukot

@ Etsitdan ensin sivut, joilla “X ja Y” esiintyy

@ Otetaan naista heuristiikkojen perusteella esim. 200
parasta; olkoon tdma sivujen ydinjoukko S

@ Muodostetaan joukko T: S ja sivut jotka viittaavat johonkin
joukon S sivuun ja sivut joihin jokin S:n sivu viittaa
(katso kuva alla)

Kuva: Keskukset ja auktoriteetit. Ydinjoukko S laajennettuna
sivuilla, joihin tai joista on linkki.
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Keskukset ja auktoriteetit (2)

Etsitdén ensin parhaiden sivujen ja linkkien joukot

@ Tarkastellaan joukkoa T verkkona: solmuina sivut, kaarina
linkit (suunnattuja kaaria)

@ Olkoon E verkon T kaarien joukko: (u, v) € E kun sivulta u
on linkki sivulle v

@ Pelkka sivuun osoittavien linkkien maara ei ole kovin hyva
relevanssin mittari
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Keskukset ja auktoriteetit

Periaate

@ Periaate:

e Hyva keskus osoittaa hyviin auktoriteetteihin
e Hyviin auktoriteetteihin tulee linkkeja hyvista keskuksista

@ Kehamaaritelma?
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Keskukset ja auktoriteetit

Hyvien keskusten ja auktoriteettien laskenta iteratiivisesti

@ Kehdmaaritelmasta selvitdan iteratiivisella menetelmalla
(vrt. c-means, Luku 6)

@ Kullekin joukon T sivulle s maaritelladn keskuspaino ks ja
auktoriteettipaino as

@ Tarvitaan jotkin alkuarvot:

as = ks = , VseT

1
vn
@ lteratiiviset paivityssaannot:

ag < Z kt, ks — Z as

teT, (t,5)cE teT, (s,H)eE

15/31
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Keskukset ja auktoriteetit (2)

Hyvien keskusten ja auktoriteettien laskenta iteratiivisesti

@ Eli sivun s auktoriteettipainoa varten summataan kaikki
keskuspainot niista sivuista, joista on linkki sivulle s. Sivun
s keskuspaino péivitetdan vastaavasti summaamalla sivun
s linkkaamien sivujen auktoriteettipainot

@ Joka iteraatiossa skaalataan painojen neliéiden summat

ykkosiksi
dad=1, > Ki=1

seT seT

16/31
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Keskukset ja auktoriteetit

Hyvien keskusten ja auktoriteettien laskenta matriiseilla

@ Edelld saadut iterointikaavat voidaan kirjoittaa helposti
myd&s matriisimuodossa

@ Ajatellaan painoja vektoreina
a=(as)seT, k= (ks)seT
ja verkko matriisina M
M= (1, jos (s,t) € E, muuten 0)
@ Nyt iteraation paivityssaannot voidaan kirjoittaa:

a«— Mk, k « Ma
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Keskukset ja auktoriteetit (2)

Hyvien keskusten ja auktoriteettien laskenta matriiseilla

@ Ottaen huomioon skaalauksen ykkdseksi voidaan kirjoittaa
koko iterointisaanto:

. MTk Ko Ma
IM7k][ |Mall
@ Ajetaan iteraatiota I&pi muutama kierros, kun alustuksena 1
oM [a e pgMUT fa e pphTium
k « HM1IIM1 k ”1”MTM1 k « H1”MMTM1
@ Siis i:n iteraation jalkeen
1

a= T —— (MM

18/31
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Keskukset ja auktoriteetit (3)

Hyvien keskusten ja auktoriteettien laskenta matriiseilla

@ Matriisi M™ M on symmetrinen, joten silla on reaaliset
ominaisarvot ja -vektorit ja se voidaan diagonalisoida

M™M= vD"VT
missa D = diag(\1, ..., An)
@ Teknisella oletuksella Ay > \> saadaan
(MTM)1 = VD'VT1 = V.diag(\},0,...,0)-VT1 = (\jv]1)v;

@ Siis a on matriisin MT M suurinta ominaisarvoa vastaava
ominaisvektori

@ Vastaavasti k on matriisin MMT ominaisvektori

@ Ominaisvektorit voitaisiin esim. Matlabissa funktiolla [V,
D] = eig (M’ xM)
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Keskukset ja auktoriteetit

Tuloksia Kleinbergin paperista

@ Auktoriteetteja
(y lem p i ku Va) v g o Gomelan

251 hittp:/ /java sun.com/ JavaSoft Home Page
1190 hittp:/ /www digitalfocus.com/digitalfocus faq/howdoi.html The Java Developer: How Do I..

@ Toinen sovellus o st TS Bk
(alempl kuva) (censorship) Authoritics

378 https/ /swwwe.ff. org/ EFFueb - The Blectronic Frontier Foundation
. 344 http:/ /www eff.org/blueribbon.html The Biue Ribbon. Campaign for Online Free Speech
S aman k a I t al Ste n 238 http: //www.cdt.org/ The Center for Democracy and Technolagy
235 hitp:/ fwww. vew.org/ Voters Telecommunications Watch
218 http://www.aclu.org/ ACLU: American Civil Liberties Union

sivujen ldytaminen:
sen SijaStai etta (www.honda.com) Authorities
aloitettaisiin .202 http://www.toyota.com/ Welcome to @Toyota

.19 http://www.honda.com/ Honda
sanahaun 16ytamista T T e
sivuista, aloitetaan AR — Wekome 1o the St We St
johonkin sivuun it

linkittavista sivuista.

20/31
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PageRank

@ Sergey Brin and Larry Page, 1998 (Google)

@ Sivu on relevantti, jos relevantit sivut viittaavat siihen.

@ Kehamaaritelma? (Jalleen tehdaan iteratiivinen
menetelma)



http://infolab.stanford.edu/~backrub/google.html
http://en.wikipedia.org/wiki/PageRank
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PageRank

Laskenta

@ Jos sivulta t on linkit sivuille s4, so, ..., Sk, sivun t
relevanssista r valittyy 1/k jokaiselle naista sivuista

@ Esimerkiksi universumin nelja sivua, niiden nykyiset
relevanssit, linkit ja valittyvat relevanssit

22/31
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PageRank (2)

Laskenta

@ Siis relevanssivektori (“PageRank”) r <— Fr, missa matriisin
F maérittelee

E. 1/deg(t), jos t:std on linkki s:aan
St 70, muuten

jossa deg(t) on linkkien maara eli k ylla

@ Sopivilla oletuksilla r on F:n suurinta ominaisarvoa
vastaava ominaisvektori, joten iteraatio konvergoi

@ Toinen tulkinta: Satunnainen surffailija aloittaa joltain
sivulta ja seuraa linkkeja satunnaisesti. Sivun relevanssi on

todennakdisyys, jolla surffailija paatyy sivulle (pitkan ajan
kuluessa).

@ Enta jos...
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PageRank (3

Laskenta

File

Edit

v [ o) ® ey

Back Reload Home History ~ Bookmarks Find

View Go

EX Go

Search the web:

InternetLastPage.com
————————— The Last Page of the Intemet |
TaDall

WOWSH You have reached the very last page of the Intemet.
We hope you have enjoyed your browsing

Now tum off your computer, and go have fun.

Start Over ROAD
Internet First Page CLOSED,

24/31
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PageRank (4)

Laskenta

@ Jos sivusta ei ole linkkeja minnekaan, lisataan linkit
kaikkialle. Tass& n on sivujen maara.

1/deg(t), jos t:std on linkki s:4&n
Fst=<1/n, jos t:sté ei ole linkkeja minnekaan
0, muuten
@ Lisataan linkkeja saman tien kaikkialle: sallitaan surffaajan

joskus kyllastya (lisaksi valtytdan teknisiltd hankaluuksilta
konvergenssitodistuksessa)

1<+ €, jos t:std on linkki s:48n

deg(?)
Fst=1<1/n,  jos t:sta ei ole linkkeja minnek&an
e/n, muuten
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PageRank (5)

Laskenta

26/31
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Yhteenveto

Téssé luvussa keskusteltiin merkitsevien webbisivujen
I6ytdmisesta sivujen linkityksen perusteella.

Keskusten ja auktoriteettien algoritmissa periaattena on, etta
hyvat keskukset linkittavat hyviin auktoriteetteihin ja vastaavasti
hyviin auktoriteetteihin tulee linkkeja hyvista keskuksista.
PageRank-algoritmi laskee sivujen relevanssia “satunnaisen
surffailijan” tavoin. Algoritmi on kdytéssé Googlessa.




Liite: Kuvia esitykseen, luku 9

Esimerkki keskuksista ja auktoriteeteista

Tutkitaan oheista

verkkoa,

jonka kaarien matriisi M,
M(i,j) =1, jos olemassa
kaari (s;, sj).
Oikeanpuoleisessa
kuvassa vasemman puolen
solmujen koko viittaa
laskettuun keskuspainoon
ja oikean puolen solmujen

koko auktoriteettipainoon. Kuva: Keskukset ja auktoriteetit. (a)
Seuraavilla kalvoilla Lahtétilanne. (b) Keskuspainot
Matlab-koodi ja tulokset. ki, ..., ks ja auktoriteettipainot

ar,...an
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Esimerkki keskuksista ja auktoriteeteista
Matlab-koodi

M=[0000001110 0; <M-matriisi> ]; % M(i,3j)=1 <=> s_i-->s_j
n = size(M,1);
a = ones(n,1)/sqgrt(n); % auktoriteettipainot

k = ones(n,1)/sqgrt(n); % keskuspainot

for s =1 : 20

aold = a; kold = k;
anew = M’ «+k; knew = Mx*a; % paivitys
a = anew/sqgrt (sum(anew.”2)); % skaalaus
k = knew/sqrt (sum(knew.”"2));
disp([’Kierros: ' num2str(s)]);
disp(["Muutos: ' num2str(sum((a-aold).”2)) ', ' num2str (sum((k-kold)."2))]);
disp ([’ # aukt kesk alku’l);
disp([(l:n)’ a k ones(n,1)/sqgrt(n)])
pause;
end

29/31
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Esimerkki keskuksista ja auktoriteeteista

Tulokset

Kierros: 20
Muutos: 1.2917e-15, 1.911le-14

# aukt kesk alku
1.0000 0 0.5583 0.3015
2.0000 0 0.4877 0.3015
3.0000 0 0.2659 0.3015
4.0000 0 0.2219 0.3015
5.0000 0 0.4877 0.3015
6.0000 0 0.3043 0.3015
7.0000 0.1985 0 0.3015
8.0000 0.6241 0 0.3015
9.0000 0.7479 0 0.3015
10.0000 0 0 0.3015
11.0000 0.1082 0 0.3015
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Esimerkki PageRank:sta

gl T 5 [os tisté on linkki s:44n
Fst=141/n, jos t:sté ei ole linkkeja minnekaan
e/n, muuten

Kuva: PageRank-esimerkki. Varsinaiset linkit paksummalla viivalla ja
nuolella.
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