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All’inizio degli anni ’90....

“Il World Wide Web ravviva Internet, fino allora
solo-testo, con immagini, suoni e filmati. Milioni di
persone accedono a Internet per lavoro, studio e
divertimento.”





Marzo-aprile 1994: il World Wide Web Worm

un indice di 110.000/150.000 pagine

circa 1500 ricerche al giorno

Novembre 1997: i migliori motori di ricerca

un indice fra 2.000.000 e 100.000.000 pagine

circa 20.000.000 ricerche al giorno









Oggi:

il World Wide Web contiene milioni di milioni di documenti.

Senza un buon criterio per ordinare i risultati di una ricerca
l’informazione cercata è sommersa

in un mare di risultati irrilevanti.



Il 27 settembre 1998, appare Google



Gli inventori: Larry Page & Sergey Brin

Stanford, 1998



. . . visto da Hydro Yot . . .



Presto Google diventa il motore di ricerca più usato.

Google presenta i risultati più rilevanti in testa.



Il segreto di Google ?

l’algoritmo PageRank,

che calcola la rilevanza di ogni pagina del web.



Due miti da sfatare

Le pagine importanti sono le più visitate?
FALSO!

Sono quelle che hanno più link da altre pagine?
FALSO!



Da cosa dipende la rilevanza di una pagina?

Dipende dalla rilevanza

delle pagine che hanno un link verso di essa.



Google scansiona e indicizza le pagine del Web





Il Google crawler sulla mia pagina...



Google crea un indice: analizza e ordina i risultati in
base al contenuto.



L’indice di Google contiene

centinaia di miliardi di pagine web

occupa piu’ di 100.000.000 di gigabytes
distribuiti in varie localita’ del mondo



Google determina la rilevanza di ogni pagina
mediante l’algoritmo PageRank



Google conta i link IN & OUT di ogni pagina

P1, . . . ,Pm le pagine del web

L’algoritmo PageRank assegna ad ogni pagina un
numero xi ≥ 0

xi = “grado di rilevanza” della pagina Pi

x1 + x2 + . . . + xm = 1

xi grande ⇔ pagina Pi importante.



La rilevanza di una pagina è data dalla somma
pesata delle rilevanze delle pagine che hanno un link
verso di essa.....
N.B.: i link a se stessi non contano...!!!

xi =
∑
j 6=i

1
nj
xj ,

dove j indica le pagine Pj che puntano verso Pi ,

ed nj è il numero di link da Pj verso altre pagine.



x1 = 0 · x1 + 0 · x2 + 1 · x3
x2 = 1

2 · x1 + 0 · x2 + 0 · x3
x3 = 1

2 · x1 + 1 · x2 + 0 · x3
x1 + x2 + x3 = 1

Soluzione x1 = x3 = 0.4, x2 = 0.2.



I numeri x1, x2, . . . , xm sono soluzioni di un sistema
lineare:

x1 = 1
n2
x2 + 1

n3
x3 + . . .

x2 = 1
n1
x1 + + 1

n3
x3 + . . .

... =
...

...
... . . .

xm = 1
n1
x1 + 1

n2
x2 + 1

n3
x3 + . . .

x1 + . . . + xm = 1

LA TEORIA: per i sistemi di questo tipo
x1, x2, . . . , xm sono univocamente determinati.



Proviamo PageRank su un altro mini-esempio:



Ci sono 5 pagine: P1, P2, P3, P4, P5

n1 = 4, n2 = 2, n3 = 1, n4 = 3, n5 = 1.

x1 = 1
2x2 + 1

3x4

x2 = 1
4x1 + 1

3x4

x3 = 1
4x1 + 1

2x2 + 1
3x4

x4 = 1
4x1 + x3 + x5

x5 = 1
4x1

x1 + x2 + x3 + x4 + x5 = 1



Risolvendo il sistema troviamo:
x4 = 0.33, x3 = 0.26,
x1 = 0.19, x2 = 0.16, x5 = 0.04.



Nel linguaggio dell’ALGEBRA LINEARE
x1
x2
x3
x4
x5


è un AUTOVETTORE della matrice

0 1/2 0 1/3 0
1/4 0 0 1/3 0
1/4 1/2 0 1/3 1/2
1/4 0 1 0 1/2
1/4 0 0 0 0





La matrice di Google è immensa....

N × N , N > 60 · 1012

Calcolare l’autovettore di Google richiede giorni.





Interpretazione probabilistica del PageRank di un
sito: la rete come grafo orientato.



Se facciamo una passeggiata casuale di 100 passi
sul grafo... probabilmente passeremo

33 volte dal nodo 4, 26 volte dal nodo 3, 19
volte dal nodo 1, 16 volte dal nodo 2, 4 volte
dal nodo 5.



Il secondo classificato ha solo un link in arrivo...ma
molto importante...



Sul web si trovano diversi programmi che dicono di
saper calcolare il PageRank di qualunque sito:







27 settembre 2017: Google ha compiuto 19 anni.



Alcuni siti che abbiamo visitato insieme. . .

• La nascita del World Wide Web
https://home.cern/topics/birth-web

• La prima pagina web
http://info.cern.ch/hypertext/WWW/TheProject.html

• La schermata di un computer prima di internet
http://line-mode.cern.ch/www/hypertext/WWW/TheProject.html

• Notizie dal WWW: novembre 1992
http://info.cern.ch/hypertext/WWW/News/9211.html

• Come funziona la ricerca di GOOGLE
https://www.google.com/search/howsearchworks/

• I centri dati di GOOGLE
https://www.google.com/about/datacenters
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