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L'expansion d'internet a été une véritable révolution dans le monde des communications, et sans
doute I'évéenement le plus marquant de ce début de millénaire. Un nombre exponentiellement
croissant d'individus a pu étre connecté a un réseau mondial d'envergure inimaginable. Dés lors,
des serveurs se sont formés pour proposer du contenu. Des milliards de documents ont bénéficié
de ce mode d'échange d'informations révolutionnaire : les fameuses pages web. Chacun a bientot
pu apporter sa propre pierre a ce qui semble s'imposer comme la plus grande base de données de
tous les temps. En quelques années, la toile a pris des proportions astronomiques. Mais ce
formidable outil serait resté bien vain si rien n'avait été fait pour y voir clair dans cet
enchevétrement démesuré. Heureusement, des moteurs de recherche se sont penchés sur cette
guestion cruciale.

Les estimations suggéerent que la toile compte actuellement plus de mille milliards de pages web
( ). A titre de comparaison, ceci représente a peu pres le
nombre de brins d'herbe dans 10 kilomeétres carrés de prairies, ou le nombre de grains de sable
dans un cube de 10 métres d'aréte. Il semble alors logique que, lorsqu'un utilisateur recherche des
informations sur les voitures par exemple, le nombre de pages faisant apparaitre le mot “voiture”
soit tout simplement énorme. L'enjeu de la fouille dans cette base de donnée si particuliére par
ses proportions titanesques est bien sur d'ordonner cette liste de résultats pour permettre a
I'utilisateur du moteur de recherche d'accéder le plus facilement et le plus rapidement possible
a l'information requise. C'est cette capacité a répondre au mieux a la demande qui fait la force
d'un moteur de recherche.

Pour optimiser ces résultats, il est donc nécessaire de bien connaitre la toile et sa structure. A la
fin des années 1990, une petite firme de Mountain View a bien compris cet enjeu. Son produit, le
célebrissime moteur de recherche Google, a connu un succes tout simplement fulgurant,
s'imposant trés rapidement comme le meilleur de sa catégorie. Son secret ? Un algorithme
révolutionnaire connu sous le nom de Pagerank, qui permet une hiérarchisation des résultats de
recherche basée sur la structure tres particuliere du web.

En effet, la toile du web n'est pas un réseau aléatoire. Les pages web, ces documents dont nous
avons déja parlé, sont connectées entre elles par d'innombrables liens hypertextes, des mots
cliquables qui dirigent l'internaute vers d'autres sites. Mais on remarque rapidement que ces liens
ne sont pas répartis au hasard. En effet, il existe des pages beaucoup plus populaires que d'autres
auxquelles ménent beaucoup plus de liens. Ce sont ces sites web qui sont véritablement le coeur
d'internet.

C'est cette structure que Google a su mettre a profit. Son algorithme dote chaque page d'une
valeur de popularité, désignée par le nom Pagerank, les plus populaires étant bien entendu les
pages vers lesquelles menent le plus de liens. Face a sa réussite exceptionelle, la firme de
Mountain View garde jalousement les secrets de son moteur de recherche. Nous avons essayé de
les approcher.
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Pour une bonne compréhension de cette présentation, quelques définitions doivent étre
précisées.

C'est le réseau informatique mondial qui permet I'utilisation du courier électronique ou du World
Wide Web. C'est en quelques sortes une immense plateforme a laquelle de nombreux
ordinateurs dans le monde entier sont connectés.

Le World Wide Web (“/a toile mondiale”) est le service le plus célébre permis grace a internet,
avec qui il est souvent confondu. Il s'agit d'un ensemble de documents consultables via internet,
reliés entre eux par des liens appelés liens hypertextes.

C'est le nom couramment utilisé pour désigner les documents présents sur le World Wide Web.
Chaque page est repérée par une adresse appelée URL (Uniform Resource Locator).

Un site web est un ensemble de pages web, souvent du méme auteur, particulierement liées
entre elles. C'est en quelques sortes I'équivalent d'un dossier.

Les pages internet sont inter-connectées par des liens hypertextes : ce sont des portions de texte
ou des images sur lesquelles l'internaute peut cliquer pour étre dirigé vers une autre page. Ce
sont les connexions qui relient tout le réseau du World Wide Web.

Il s'agit d'un site web particulier qui propose a l'internaute de I'aider a débusquer des documents
dans l'immense World Wide Web. Il fouille dans cette base de donnée pour fournir a I'utilisateur
une liste de pages web sur lesquelles il pourrait trouver les informations qui l'intéressent.




Avant-propos : Tri d'une base de données page 5/50

AVANT— PROPOS Introduction
Avant-propos

\ | — Le fonctionnement de Google
Tri d'une base de données Il e

Conclusions

La toile mondiale du web contient a I'heure actuelle plus de mille milliards de pages web, et ce
nombre continue d'augmenter en permanence. C'est sans contexte la plus grande base de
données jamais connue, et probablement la plus utilisée.

Les seuls moyens de se repérer dans cet immense réseau sont les moteurs de recherche, des sites
web qui fouillent la toile entiére pour aider les internautes a trouver les informations désirées.

Le fonctionnement de ces petits robots est simple : I'usager n'a qu'a entrer un ou quelques mots
clefs, et le programme se charge de lui retourner la liste des sites web contenant sa requéte.

En théorie, I'internaute devrait ainsi arriver directement sur les sites qui l'intéressent. Dans la
réalité, tout n'est pas aussi simple. Une recherche, aussi pointue soit-elle, aboutit a une quantité
incroyable de résultats, dans une base aussi grande. Pour donner quelques exemples chiffrées, si
16 millions de pages comportent le mot “carré”, pres de 313 millions contiennent “square”, sa
traduction anglaise. L'expression “endomorphisme”, beaucoup moins courante, est présente sur
prés de 30 mille sites ( ). Le nombre de résultats est en tout cas
impressionnant, et ils ne peuvent donc pas étre présentés tous simultanément a l'utilisateur. De
plus, celui-ci perdrait un temps considérable a parcourir toutes les pages. Il est donc important de
lui présenter les résultats qui conviennent le mieux a sa demande.

Se pose alors la question d'organiser les résultats. Aucun robot n'est assez performant pour égaler
la capacité de compréhension de I'esprit humain, et personne ne peut répondre assez rapidement
aux requétes et trier un si grand nombre de documents. Il faut donc paramétrer les robots assez
efficacement pour proposer un programme utile.
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Pour mieux comprendre les enjeux de ce probléme, observons les résultats d'une requéte sans
aucun tri. En recherchant “Théoreme de Heine”, on peut bien entendu trouver I'énoncé de ce
théoréme de mathématiques. Mais tout le monde n'aura pas cette chance : entre les nombreuses
fausses pages web qui présentent des listes de mots clés pour attirer les visiteurs malencontreux
sur leurs publicités et les requétes qui ne conviennent pas, |'utilisateur prendra peut-étre un long
moment avant de trouver ce qu'il cherche. Comme il serait lourd de vous présenter tous les
résultats erronés ici, nous nous contenterons d'un court échantillon.

On répéte de nombreuses fois I'expression “Théoréme de Heine” simplement pour expliquer que
ce n'est pas la méthode a utiliser dans I'exercice dont il est question.

http://les-mathematiques.u-strasbg.fr/phorum5/read.php?4,455414,455680

Encore une fois, le terme “Théoreme de Heine” est évoqué au cours d'une discussion entre
ingénieurs évoquant leurs parcours professionnel.

http://les-mathematiques.u-strasbg.fr/phorum5/read.php?6,394006,page=1

Le Théoreme de Heine fait partie de la liste des notions que le livre aborde et qui sont proposées
dans cette publicité.

http://publimath.irem.univ-mrs.fr/biblio/M1U99026.htm

La mention du Théoreme de Heine figure dans la démonstration de ce théoréeme.

http://fr.wikipedia.org/wiki/Th%C3%A90r%C3%A8me_d%27Ascoli
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La grande majorité des résultats ne donne ainsi aucune indication quant au contenu du théoréme
et se révele donc tout simplement inutilisable. Cependant, I'expression étant peu commune, les
résultats restent en grande partie limités au domaine des mathématiques. Ce ne serait pas le cas
avec des mots plus courants. Imaginons qu'un internaute souhaite se procurer un oreiller. Il
pourrait tomber sur des résultats aussi variés que :

La recette d'un gateau portant le nom de |'objet.

http://zapbook.canalblog.com/archives/2008/09/28/10751834.html|

Un recueil de citations d'ceuvres littéraires comportant le mot oreiller.

http://www.dicocitations.com/citation.php?mot=oreiller

Un site internet traitant de la télévision réalité.

http://secret-story.tf1.fr/videos-photos/videos-jour/confidences-sur-oreiller-3908854.html|

Ce livre virtuel traite de I'accouchement, et il y a mention d'un oreiller.

http://books.google.fr/books?id=Lf-ATn1B8cgC&pg=PA17&Ipg=PA17&dq=oreiller&source=web&
ots=5ZyutDjkc0&sig=Pfqi/WFeOkYB724jQGDk_s_VBYk&hl=fr&sa=X&oi=book_result&resnum=3&ct=result

Ce dictionnaire de 1765, numérisé par la firme Google, offre une définition du terme.

http://books.google.fr/books ?id=0sjzy4S5]CQC&printsec=titlepage&dq=oreiller&source=gbs_summary_s&cad=0

Cette page personnelle traite de disputes conjugales et d'éducation sexuelle.

http://lesimpatiencesamoureuses.over-blog.com/categorie-1067171.html




Avant-propos : Tri d'une base de données page 8/50

Un autre exemple tout aussi frappant avec la recherche du terme « mondme », pourtant assez peu
polysémique.

Une firme anglophone commercialisant de I'électronique

http://www.monome.org

Une manifestation étudiante de la fin du XIXe siecle

http://fr.wikipedia.org/wiki/Monéme

Un article de presse intitulé "le monéme des socialistes"

www.mediapart.fr/club/blog/jean-michel-helvig/280708/le-monome-des-socialistes

Un article traitant de cryptographie

www.apprendre-en-ligne.net/crypto/subst/monobi.html|

Un blog personnel

http://monome-fourcade-2008.skyrock.com/

Un livre "Le Grand Monome" de Yves Gibeau en vente aux encheres

www.priceminister.com/offer/buy/3109059/Gibeau-Yves-Le-Grand-Monome-Livre-ancien.html

Ainsi, l'utilisateur peut perdre un temps considérable a parcourir I'immense liste des résultats en
guéte de ce qu'il cherche. Le moteur de recherche ne peut pas lui présenter en méme temps les
nombreuses pages qui contiennent le mot recherché. De plus, s'il n'y a aucune sélection, les sites
retournés pourraient s'avérer étre de mauvaise qualité, incomplets ou erronés, voire pire :
frauduleux ou illégaux. L'utilisateur pourrait rencontrer des marchands peu scrupuleux qui
pourraient abuser de sa confiance par divers biais et tromperies. Un filtrage effectué par des
humains serait draconien, en raison de la multitude de documents a trier. De plus, cela ne
garantirait pas forcément |la cohérence ou la pertinence des résultats, comme nous Il'avons vu ci-
dessus.

D'ou la nécessité d'un classement efficace, privilégiant les sites de confiance, qui proposent les
informations les plus claires et les plus directes. C'est ce critére qui a rendu populaire le moteur
de recherche le plus utilisé au monde, Google. Quand ses concurrents se contentaient de proposer
des listes de résultats non triés, les ingénieurs de la firme de Mountain View ont mis au point un
algorithme qui allait changer a tout jamais la face du monde virtuel. Leurs recherches sur la
structure d'internet les ont poussés a exploiter au mieux ce réseau si particulier. Le succes
fulgurant du programme en résultant confirma la véracité de leurs théories.
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ParTie 1 Introduction
Avant-propos
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Conclusions

Pour trier les listes de résultats, l'idée
révolutionnaire de Google fut d'attribuer a
chaque site une note, qu'on appelle “Pagerank”.
C'est en quelques sortes un indicateur de
confiance. Il classe donc naturellement ses
résultats par pagerank décroissant.

; 3 Le nom “Pagerank” a wun double sens.

‘ 3 H‘ Littéralement “Classement de la page”, c'est

R 3 également un hommage a Larry Page,

Sergei (Mikhailovitch) Brin Larry (Lawrence E.) Page cofondateur de Google et inventeur de ce
1973- 1973- principe.

Cofondateurs et codirecteurs actuels de Google

Mais un probléme se soulevait alors : comment attribuer un pagerank a chaque page ? Fallait-il
déployer une quantité colossale de salariés qui parcourrait la toile sans relache pour noter chaque
page ? Ce projet semblait peu réaliste. Il fallait un algorithme simple et autonome, qui puisse étre
utilisable par des robots et réactualisé en permanence.

La solution vint de leurs études poussées de la structure du web. Leur idée était tres simple :

Plus un site est fiable et complet, plus il est populaire, et plus il est donc cité sur
d'autres sites ou forums de discussion. Ainsi, plus le nombre de liens pointants
vers le site est important, plus celui-ci doit étre fiable.
.
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Ce principe produisit des résultats étonnamment adéquats. Il était cependant perfectible.
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Chaque lien vers un site est considéré comme un plébiscite en faveur de ce dernier. Mais compte
tenu de la structure du world wide web, et de la hiérarchisation qu'on veut lui appliquer, il semble
alors logique d'ajouter une seconde régle.

La contribution au pagerank d'un lien pointant vers un site est d'autant plus
grande que le pagerank du site d'ou vient le lien est important.

;:?‘ . o
g e "/

Ainsi, chaque lien a en quelques sortes une valeur, le pagerank du site d'ou il provient. Un lien
provenant d'un site a fort pagerank, un site de confiance, sera considéré comme fiable et
augmentera de beaucoup le pagerank de sa cible, parfois plus qu'une multitude de liens provenant
de sites a faibles pageranks, donc moins fiables.

Pour finir, par analogie avec un plébiscite classique,
La contribution au pagerank d'un lien pointant vers un site est d'autant plus
grande que le nombre de liens provenant de la méme source est faible.

70\
. ]

Ce qui permet d'éviter les abus, et de tenir compte du fait qu'un vote est plus précieux s'il est
unique. Il existe en effet divers annuaires de sites, qui présentent de véritables listes de sites, et
dont il semble normal que la contribution au pagerank soit réduite.
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Ces deux principes sont fondateurs de I'algorithme a la source de la renommée de Google, celui du
calcul du pagerank. Il se décrit mathématiquement de la fagon suivante.

Considérons une page A auquel meénent q liens de ( pages différents. On notera PE le

pagerank de la page I, et SI le nombre de liens sortants de la page i. La formule donnant le

pagerank du site A sera :

P P P

]_ "}

2 g
degré(1) " degré(2) et degre(q)

P =[1-c]+c

Ou (7 est un coefficient estimé aux alentours de 0,25.

L'utilisation du coefficient {7 se justifie par un modele probabiliste. En effet, on peut imaginer un
internaute fictif qui se déplacerait sur internet. A chaque itération du calcul, on considere qu'il se
déplace de site en site. {7 correspond a la probabilité qu'il change de page, et donc [ 1 — c] a
la probabilité qu'il reste sur la méme page. Il choisit entre tous les liens qui lui sont offerts selon

une probabilité proportionnelle au Pagerank du site de destination, ce qui lui donne autant de
possibilités que le nombre de liens sur la page source, soit son degré. En sommant les quotients,

on obtient ainsi toutes les possibilités pour I'internaute d'atteindre la page ;4 . Le Pagerank de la

page ;4 est alors augmenté par un déplacement vers elle du rapport du Pagerank de la page
d'origine sur le degré sortant de cette derniére.
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D'autre part, le coefficient (7 est obligatoire pour assurer la convergence de la méthode itérative.

En effet, nous pouvons traduire cette égalité sous la forme d'un calcul matriciel dont nous
montrons en page suivante qu'il converge. Il s'agit de traduire le processus itératif par I'application
répétée d'une matrice a un vecteur dont chaque composante comporte le Pagerank temporaire
d'un site. La formule du Pagerank devient alors, sous forme matricielle :

T(x)=ce+ (l1-c)Ax

- x : vecteur dont chaque coordonnée représente la probabilité de présence sur une page (son
pagerank).

- ¢ : probabilité de changer de page.

- A : matrice contenant les liens entre les sites web

1
ij degré(i)

si le site j présente un lien vers le site i : A

sinon : A = O

L]
Exemple :
de 1 2 3 4 5
2T 1 ]
vers 0 i 0 :
1
vers2 | 3 0 o 0 0
T
vers 3 4 2
1 1
— — 0 0 0
vers 4 3 4
: 0
vers5 | 3 n I 0
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Il s'agit de montrer que l'application T(X) = cé + ( 1 - C) A X de Rn dans

n
R est une application contractante, avec ¢ = 0,25

z= T(x)- T(y)= (1-) A (x - )

Il aura pour coordonnées :
n

z= ) (1-)d4,, (x-»)

l

k=10

D'ou les inégalités :

n n
2], = 2. z]< Z[
=0 i=0\k

1=

M

0(1 —c) Af,kak_yk‘

n
o T4 w2 s (1=e) Xlx -y
k=0

l:

s | T(x) =T | < (1=¢) [x =yl

avec 1-c<1.

L'application T est donc contractante, d'ou la convergence du processus itératif.
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ParTir 11
Le projet « Doogle »

1) Principes et définitions

Afin d'appréhender plus précisément le fonctionnement de ce moteur de recherche, et la
hiérarchisation des résultats dans les bases de données en général, nous avons décidé de
construire une réplique du célebre moteur de recherches google.

A l'origine, le fonctionnement de Google se séparait en trois étapes qui ont chacune été
grandement améliorées depuis :

- L'indexation (deepcrawl), durant laquelle le robot de Google (spider) parcourait le web et en
aspirait une copie compléte en cache. Cette phase est maintenant continue, et durait une dizaine
de jours.

- L'évaluation du Pagerank, phase relativement secrete qui devait durer plusieurs jours.

- La création du classement, avec de nouveaux filtres sémantiques éventuels (la dance).

Pour des raisons techniques, nous avons décidé d'utiliser un langage de programmation web, le
PHP (Hypertext Preprocessor). En effet, le moteur de recherche est congu pour étre utilisé par
d'autres internautes sous la forme d'un site web, de facon analogue a Google. De plus, le PHP
présente d'intéressantes fonctions d'édition de documents textes.

Créé en 1994 par Rasmus Lerdorf, ce langage de programmation est si
riche qu'il est parfois considéré comme une plate-forme a part entiére. Les
scripts s'exécutent au niveau du serveur sur lequel se trouve la page web,
et non sur l'ordinateur de l'utilisateur comme pour le Javascript, ce qui
permet l'interaction avec une base de données.

La mascotte de PHP

C'est cette ultime particularité qui s'avérera décisive pour le choix de notre programmation,
comme nous le verrons dans la suite de la présentation. Le PHP est en effet congu pour pouvoir
étre utilisé conjointement avec les bases de données de type SQL.

destiné a manipuler une base de donnée. Développée en 1974 par IBM, elle
est aujourd'hui trés largement répandue sur internet, en particulier grace a ML_’SQL
MySQL, systeme de gestion des bases de données produit par Sun.

Le SQL (Structured Query Language) est un pseudo-langage informatique m

®
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Une base de données est une structure permettant le stockage d'informations, organisée et
structurée pour en faciliter I'exploitation. Les bases de données proposées par MySQL sont de
type relationnelles, ou les données sont stockées dans de grands tableaux appelés tables que
I'on peut éventuellement mettre en relation.

Concretement, l'utilisateur définit différentes colonnes ol viendront se ranger les valeurs
stockées. Il est pratique de choisir une colonne “clé” qui servira de référence.

Considérons un exemple de base de données ol sont accumulées des informations sur les éleves
d'une classe. On peut imaginer la présence d'une premiere table Eieves définie de la facon
suivante :

ID Nom

Prénom Date. Naissance  Téléphone Adresse

Et qui donnerait, apres insertion de quelques exemples aléatoires :

ID Nom Prénom Date. Naissance  Téléphone Adresse

1 Bernard Elodie 14-07-1989 07?-72-77-27-7? 12, rue...

2 Dubois Julien 19-11-1989 0?-72-72-72-7? 24, allée...

3 Martin Laura 26-03-1989 07?-272-22-77-27 3, boulevard...

La colonne ID (identifiant) est ici un exemple de colonne de référence : elle sert a repérer les
éléves en leur attribuant un numéro, pour plus de facilité dans le tri des données. Par exemple, si
I'on imagine une seconde table MatHématiques ou seraient stockées les notes de mathématiques
des éléves, il suffirait de les repérer par leurs identifiants.

MATHEMATIQUES
ID Interrogation 1 | DS 1 Interrogation 2 | DNS 1 DS3
1 9 5 15 12 10
2 14 8 12 18 8
3 18 12 10 16 1"

On peut ainsi définir un nombre de table et de colonnes limité uniquement par les capacités
techniques des machines utilisées. On peut également définir des valeurs par défauts pour les
différentes colonnes (par exemple “Inconnu” pour la colonne adresse, valeur qui sera utilisée si
on n'en précise aucune a l'insertion dans la base de données).
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Pour ce projet, nous avons adopté le point de vue des cadres de Google lors de la mise au point de
leur algorithme, afin de redécouvrir les secrets qu'ils gardent aujourd'hui précieusement. Nous
avons vite compris que notre programme se déroulerait en trois étapes clé :

® Recensement de toutes les pages présentes sur le réseau.
Cette opération sera effectuée par une page que nous avons appelé “Dooglebot”, nom choisi en
hommage aux ingénieurs de la firme de Mountain View qui ont appelé le leur Googlebot. II
s'agira de parcourir chaque page pour y repérer les liens menant vers d'autres pages internet,
afin de pouvoir calculer le pagerank par la suite. On repérera au passage |'adresse, le titre et les

mots clés de la page. Dans le langage informatique, un tel robot est appelé spider ou plus
rarement crawler.

® Calcul du Pagerank de toutes les pages.
Ceci sera permis par un algorithme nommé par analogie “Dooglerank”. Un tel algorithme est

appelé index software. Il trie les résultats pour que le programme de recherche n'ait plus qu'a
lire la liste déja triée.

® Interface du moteur de recherche a proprement parler.
C'est la page internet sur laquelle vous arrivez en entrant http://www.google.fr dans votre
navigateur internet. Nous |'avons simplement nommé “Doogle”. C'est le programme connu sous
le nom de query software (engin de requéte).

Intuitivement, nous avions décidé d'utiliser deux tables dans une base de données :

® La table site

Celle-ci recenserait la liste des pages web et stockerait les informations les concernant (titre,
pagerank...).

® La table liens
Dans celle-ci seront enregistrés tous les liens entre les différentes pages.

C'est grace a cette base de données que nous pourrons effectuer nos recherches. Ces tables
répondront donc au schéma de la page suivante.


http://www.google.fr/
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Elle servira a enregistrer toutes les informations relatives aux pages web.

ID url titre pagerank keywords scan

Identifiant du Adresse de la Les mots clés|Un booléen

Titre de la page

Le Pagerank de

site  pour le | page web. la page que le créateur définissant si la
repérer dans la de la page a page a déja été
base de définis scannée par
données. notre robot ou
non.
Il nous faut ajouter quelques précisions :
L'adresse de la page web se présente sur internet sous la forme

http://www.site.com/dossier/page.html. Pour des raisons techniques, la plupart de nos tests
seront effectuées en réseau local, et I'adresse pourra avoir une forme différente.

Le pagerank de la page sera calculé par un algorithme de notre fabrication.

Les mots clés sont présents sur la page dans des balises spéciales, mis a la disposition des robots
de moteurs de recherche par les créateurs des sites internet.

Notre robot recenseur, comme évoqué plus haut, parcourra le web en analysant les pages une
par une, afin de recenser tous les liens sortants des pages étudiées. A chaque lien trouvé, il
ajoutera la nouvelle page dans la table Simes, avec une valeur de scan=0. Le robot analysera
ensuite toutes les pages de Sies de valeur scan=0. Il mettra ainsi la liste a jour, recensant de
nouveaux liens. Ceci lui permettra de parcourir l'intégralité du réseau. Ci-dessous, un court
extrait de la table obtenue aprés parcours du web et calcul du pagerank, a titre d'exemple :

ID url titre pagerank | keywords scan
1 ...;www.polytech.unice.fr/index.html Page d'accueil de j. leroux 0.15 Joél Leroux 1
2 .../lwww.polytech.unice.fr/coursprobas.html Pas de titre 0.16 1



http://www.site.com/dossier/page.html
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Elle servira a enregistrer la liste des liens qui relient les sites entre eux. N'oublions pas que ceux-ci
sont orientés.

« entrée » du lien, identifiant de la page web d'ou « sortie » du lien, identifiant de la page web ol il
il provient. mene.

Le robot recenseur mettra a jour la liste des liens structurant le réseau. Ci-dessous, un court
extrait de la table obtenue aprés parcours du web, a titre d'exemple :

Liens

e s
1 2
1 3
2 3
2 4
4 2

D'apres ces bases, nous avons congu un moteur de recherche a I'image de Google. Nous ne
disposons pas des machines colossales de la firme de Mountain View, a la puissance de calcul
exceptionnelle. Plutét que d'utiliser une seule machine surpuissante, Google utilise en effet les
principes du cloud computing : ils mettent en commun de nombreux ordinateurs. En effet, Google
possede, d'apres les estimations, entre 0.5 et 1 million de machines, réparties entre 30 et 60
datacenter, chacun consommant autant d'électricité qu'une petite ville (pour les machines et leur
refroidissement).

Pour exploiter cette puissance phénoménale, ils ont congu leur propre systeme de fichier,
GoogleFS, qui met en commun |'espace disque de ces machines de facon optimale. Un algorithme
nommé Mapreduce leur permet d'utiliser au mieux cet espace en triant prés de 1000 go par 1000
machines en prés d'une minute.

Ne disposant pas de telles technologies, nous avons donc décidé de ne travailler que sur une
petite portion du web. A I'aide d'un logiciel spécialisé, nous avons aspiré environ 700 pages web.
De 13, nous avons congu les programmes dont voici le fonctionnement schématique et les codes
sources.
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Le projet « Doogle »

1) Principes et définitions

2) COd es source 3) Mise en place et résultats

4) Améliorations

Cope source PHP : DoocreBort . rpaP

<html>
<head><title>Doogle - Robot de recensement</title></head>
<body><?php

class page
{

var Sadresse;

function page ($Sadresse) {
Sthis->adresse = S$adresse;

}

function titre () {

Sfichier=file get contents(Sthis->adresse) or die ("Page non existante");
preg match all ("# (?:<title>) (.+) (?:</title>)#isU", S$fichier, Stitre);
return ($titre[1][0]);

}

function keywords () {

$fichier=file get contents(Sthis->adresse) or die ("Page non existante");
preg match all ("#(?:keywords) (?:.+) (?:content=\") (.+) (2:\")#i", $fichier, S$keywords);
return (Skeywords[1][01]);

}

function liens () {

$fiChier:fileigeticontents($this—>adresse) or die ("Page non existante");
preg _match_all ("#(?:<a(?:.+)href=\") (.+) (?:\") #isU", $fichier, $liens);
return ($Sliens[1]);

}

function insere sqgl site(Surl,Stitre="Titre inconnu", $keywords="", $scan=0)
{
Srequete = mysql query ("SELECT * FROM sites WHERE url = 'Surl'") or die(mysgl error());
$donnees = mysqgl fetch assoc($requete);
if ( empty (Sdonnees)) {
mysql query ("INSERT INTO sites (url,titre, keywords,scan)
VALUES ('"Surl','Stitre', 'Skeywords','Sscan')") or die(mysqgl error());
}
}

function insere sqgl liens($e,$s)
{
Srequete = mysql query ("SELECT * FROM liens WHERE e = 'Se' AND s='$s'") or die(mysql error());
$donnees = mysqgl fetch assoc($requete);
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if ( empty (Sdonnees)) {

mysql query ("INSERT INTO liens (e,s) VALUES ('Se','$s')") or die(mysgl error()):;
}
}

function get sqgl id(Surl)
{
Srequete = mysql query ("SELECT id FROM sites WHERE url = 'Surl'") or die(mysql error());
$donnees = mysqgl fetch assoc($requete);
return $donnees['id'];

if ( isset($ GET['valider'])) {

Sadresse analyse = "E:/Programmes/wamp/www/Boogle";

Sadresse analyse .= $ GET['adresse'];

Sconnexion = mysgl connect ('localhost', 'client', 'password');
mysgl select db('boogle', Sconnexion);

Scle = 0;

while ($cle==0)

{

if (! file exists(Sadresse analyse)) {

mysgl query ("DELETE FROM sites WHERE url = 'Sadresse analyse'") or die(mysqgl error());
echo "Page " . Sadresse analyse . " non trouvée !<br />";

}

else {

Spage analyse = new page (Sadresse analyse);

preg match all ("#7(.*)/#i", Sadresse analyse, Sracine);

mysgl query ("DELETE FROM sites WHERE url = 'Sadresse analyse'") or die(mysgl error());
insere sql site(Sadresse analyse, $Spage analyse->titre(), $Spage analyse->keywords(),1);
$id analyse = get sqgl id(Sadresse analyse);

foreach ( Spage analyse->liens() as Surl )

{

if ((! strstr(Surl, 'www')) && (! strstr(Surl, 'http')))
{

preg match all ("#/2../(.*)$#i", Surl, Surlt);
]

while (isset (Surlt[1]1[O0
Surl=Surlt[1][0];
preg match all ("#~(.*)/#i", Sracine[l][0], S$racine);
preg match all ("#/2../(.*)$#i", Surlt([1]([0], Surlt);
}
Surl = $racine[1][0] . "/" . Surl;

}

) ) A

if (file exists(Surl))
{
insere sqgl site(Surl);
$id lien = get sgl id(Surl);
insere sqgl liens($id analyse,$id lien);
}
}
echo "Page " . Sadresse analyse . " analysée avec succes !<br />";

}

Srequete = mysql query ("SELECT * FROM sites WHERE scan=0") or die(mysqgl error()):;
$a_scanner = mysgl fetch assoc(S$requete);
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if ( empty ($a_ scanner)) {
Scle = 1;

}
else {
Sadresse analyse = $a scanner['url'];

}
}

mysqliclose($connexion);

1
J

2>

<br>Bienvenue sur le programme de recensement DoogleBot.<br>

<form action="booglebot.php" method="get">
<input value="Adresse de la page de départ" name="adresse" type="text">
<input value="Lancer le programme" name="valider" type="submit">

</form>

</body></html>
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Doogle Bot

rograinme

Connexion a la base de données

réation de aralyse, objet de classe page pag
Création de $page analyse, cbjet de classe page als T haca da:dnnnias

d'adr dresse_analyse, 2
ession de la page dans la base de données (51 elle y est présante) (si elle y est présente)

lien pour le rendre lisible par notre robot
‘dans la base de données

an sort de \a
bawrcle

Fermeture de la cennexion a la base de donngss
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Cope source PHP : DoocrLERANK . pHP

<html>
<head><title>Doogle - Calcul du Pagerank</title></head>

<body><?php

function get pagerank ($Sid page)
{

Srequete = mysql query ("SELECT pagerank FROM sites WHERE id='S$id page'")
Sdonnees = mysql fetch assoc(Srequete);
return S$donnees|['pagerank'];

}

function calcul pagerank($id page)

{
$d = 0.85;
Sliens entrants = mysgl query ("SELECT * FROM liens WHERE s = 'S$id page'") or die (mysql error());

or die (mysql error());

$pagerank page = 1 - $d;
while ($lien = mysgl fetch assoc($liens entrants)) {
Ssource = S$lien['e'l]l;

Spagerank source = get pagerank ($source);
mysgl query ("SELECT * FROM liens WHERE e = 'Ssource'") or die (mysgl error());

Srequete =
Scompte = mysgl num rows ($Srequete) ;

Spagerank page += $d * $pagerank source / Scompte;
}

return $pagerank page;

}

if ( isset(S_GET['valider']))

{

Sconnexion = mysqgl connect ('localhost', 'client', 'password');
mysqliselectidb('dgogle',$connexion);

while (round(get pagerank(l),2) <> round(calcul pagerank(l),2))
{

Sliste site = mysgl query("SELECT * FROM sites ORDER BY id ASC") or die(mysqgl error());
while ($site = mysgl fetch assoc($liste site)) {

Sid = S$site['id']:;

$nouveau pagerank = calcul pagerank ( $id );

mysgl query ("
UPDATE sites SET pagerank=$nouveau pagerank WHERE id='sS$id'

") or die(mysgl error());

}

echo "Tour de mise a jour effectué avec succes.<br /><br />";

}

mysql close (Sconnexion) ;

}
?>
<br>Bienvenue sur le programme de calcul DoogleRank.<br>

<form action="dooglerank.php" method="get">
<input value="Démarer le calcul" name="valider" type="submit">

</form>

</body></html>
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oogle Rank

Connexion a la base de donndes

s par leur identifiant
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DOOGLE . PHP

<html>
<head><title>Doogle - Module de recherche</title></head>

<body><?php

function contient ($Sterme, Sadresse) {

page 25/50

$fichier=file get contents(Sadresse) or die ("Page non existante");

preg match all ("#(.) {10} (Sterme) (.) {0,100}#i", S$fichier,
if (isset (Sresultat[0][0])) {
return true;

}

else {
return false;

if ( isset($ GET['recherche']))
{
Smot
?>
<br />

<table width="100%" border=0><tr>

<td width=200><img src="doogle.jpg" width="200"></td>
<td> <form action="doogle.php" method="get">

$ GET['recherche'];

Sresultat) ;

<input value="<?php echo S$mot; ?>" name="recherche" type="text" size="55" >
<input value="Recherche Doogle" name="valider" type="submit">

</form></td>
</tr></table>
<br /><br />

<?php

Sconnexion = mysqgl connect ('localhost', 'client', 'password'):
ysdqLl p

mysql select db('doogle', Sconnexion) ;

Srequete = mysql query ("SELECT * FROM sites ORDER BY pagerank DESC")
while ($site = mysql fetch row(Srequete))
{
Surl = $site[0];
if (contient ($ _GET['recherche'],Surl)) {
if (empty (S$site[l])) { S$titre = Surl; }
else {Stitre = S$site[l]; }

or die (mysql error());

echo "<a href=\"file:///" . Surl . "\">" . Stitre . "</a><br />";

}

mysgl close (Sconnexion);

}
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else {

?>

<br /><br /><br />

<center><img src="doogle.jpg"><br /><br />

<form action="doogle.php" method="get">

<input name="recherche" type="text" size="55" ><br />

<input value="Recherche Doogle" name="valider" type="submit">

</form>
</center>
<br />
<?php

}

?>

</body></html>

00gle Search

ggraimme

Frésentation du formulaire de

Connexion & la base de données recherche

Présentation des résultats
Recupéeration des sites dans |a base de donnees,
trigés par Pagerank descend

Fermeture de |a connexion & la |
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Le projet « Doogle »

1) Principes et définitions

2) Codes source

3) Mise en place et résultats

4) Améliorations

Pour des raisons techniques évidentes, nous ne pouvions pas nous permettre d'analyser, comme
le fait Google, les 1000 milliards de pages présentes sur le web. Nous avons utilisé un logiciel
appelé aspirateur de sites pour télécharger une partie d'internet sur notre PC, ol nous
effectuerons les tests. En effet, si nous lancions notre robot de recensement sur internet, il ne
s'arréterait qu'apres avoir référencé tous les sites, ce qui prendrait un temps fou et surchargerait
la mémoire de notre matériel.

Nous avons choisi au hasard dans la liste des résultats de Google sur les transformées de Fourier
un site, qui s'avéra étre le site web de Joel Leroux, sur le nom de domaine de I'école polytechnique
de Nice, qui proposait un exposé trés complet sur les transformées de Fourier et autres outils
informatiques. Nous n'avons utilisé pour ces démonstrations qu'une infime partie de ce site (703
pages), ce qui donnera des résultats bien évidemment grandement approximés. Cependant, nous
pourrons toujours les utiliser pour vérifier la cohérence des résultats.

Toutes les recherches témoignent d'une méme structure des résultats : en premier, elles offrent
des pages tres générales de sommaires, qui donnent a l'internaute une vue d'ensemble du site qui
mentionne le terme qui l'intéresse. Dans un second temps, d'autres sommaires plus spécialisés
permettent un acces a une partie plus spécifique mais plus restreinte. Finalement arrivent les
pages, dans l'ordre de pertinence, ou plus exactement de popularité. Les premiéres sont
généralement les plus claires et les plus completes, ce qui est du au fait qu'elles sont de
nombreuses fois citées.
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Doogle =

Table des matiéres

Quelques problémes de traitement de signaux multidimensionnels

Filtrage d'ondes sismiques

Recherche Doogle |

Transformée de Fourier et propagation d'ondes en optique cohérente ou en électromagnétisme

Résolution des équations de Maxwell utilisant la transformée de Fourier en compatibilté avec le théoréme d'échantillonnage

Reconstitution d'images 4 partir de projections
presentationfourier

Schéma d'un systéme de transmission

La modulation des signaux

Les bandes de fréquences

Les supports de transmission

Le céble coaxial

Ondes herziennes

Liaisons satellites

Tahle de maridres

o Sommaire général du site
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Comme nous allons le présenter dans les pages suivantes, les résultats des recherches, bien que
concluants, montrent quelques divergences avec Google. Certaines recherches donnent des
résultats identiques sur Google et Doogle, comme par exemple le mot « racines ». Mais parfois,
I'ordre ne se retrouve que partiellement, voire bouleversé. Ceci peut néanmoins s'expliquer
facilement.

En effet, nous n'avons aspiré qu'une infime partie du web, et le calcul des pagerank s'en retrouve
donc extrémement lacunaire, puisqu'il dépend en grande partie du nombre de liens pointant vers
la page. Nous avons pu ignorer des milliers de sites qui pointaient vers les pages étudiées, ce qui
déséquilibre leur Pagerank. Pour des comparaisons plus fiables, il faut bien entendu augmenter le
nombre de sites étudiés.

D'autre part, il est a signaler que la firme de Mountain View a ajouté de nombreux filtres
sémantiques et des programmes espions pour cerner le comportement de |'utilisateur et répondre
au mieux a sa demande, en se basant par exemple sur son historique de recherche.

Il faut finalement rappeler que, puisque tout internet n'a pas été aspiré, la liste de Google est bien
évidemment beaucoup plus fournie que celle de notre programme. C'est pour cela qu'a certains
endroits, nous nous sommes permis d'occulter certains passages des résultats de Google qui ne
contenaient pas de sites aspirés. Par soucis de clarification, nous avons toutefois réduit I'intervalle
de nos recherches Google au nom de domaine des sites aspirés grace a la commande de syntaxe
Google :

« site:www.polytech.unice.fr/ »
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Web Images Maps Actualiiés Vidéo Gmail plus v

Google racines site www_polytech.unice fr/~lerowd Rechercher w

Rechercher dans - @ Web © Pages francophones © Pages - France

Web Résultats 1 - 32 sur 32 provenant de www.polytech.unice.fr/~leroux pour racines. (0,13 secondes)

Interprétation en termes de lieu des racines

o Ce lieu des racine se présente sous la forme de une ou plusieurs boucles fermées ou ...
Figure 26: Quatre configurations de lieux des racines: le filtre est ...
www_polytech_unice_fi'-erowd'cim2/node70.html - 9k - En cache - Pages similaires

Analyse en fréquence d'un filtre non récursif du deuxiéme ordre

Mous prendrons un exemple od les racines du polyndme 3B{z)S ... L'atténuation est d'autant
plus importante que les racines sont proches du cercle de rayon ...
www_polytech_unice_fi'~lerowd/'courssignal/node55_html - 6k - En cache - Pages similaires

Diapositive 1

Minimum de phase : racines de z2B(z) situées a l'intérieur. du cercle unité. Dé phasage nul
racines par quadruplets (G a coefficients réels). H{z)=Giz). ...

www.polytech unice fr/~leroux/DIAPO05%20COURS %20SIGNALY
diaposCours%20SignalChap5.. /slide000... - 17k - En cache - Pages similaires

Stabilité des filtres causaux

e Sous-sections. Le théoréme de Rudin et ses corollaires - Interprétation en termes de lieu des
racines - Stabilisation d'un filtre récursif instable ...
www.polytech unice fr/~leroux/crim2/node68 html - 4k - En cache - Pages similaires

Filtrage des signaux bidimensionnels

o Le théoréme de Rudin et ses corollaires - Interprétation en termes de lieu des racines
Stabilisation d'un filtre récursif instable ...
www.polytech unice fr/~leroux/crim2/node56 html - 6k - En cache - Pages similaires

racines site:www.polytech.unice fif~leroux/

R . | Outils linguistiques | Consel

e ) icité - Solutions d ise - Confidentialité - A le Googl

D ‘(:) O 8 [ E: racines | Recherche Doogle |

0 Interprétation en termes de lieu des racines
€ Stabilité des filtres causaux
o Filtrage des signaux bidimensionnels
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Web Images Maps Actuaslités Vidéo Gmail plus v

GO Ogle hexagonal site-www.polytech.unice i/ | Recherchey | Z5=rhesvencie

Rechercher dans : @ Web Pages francophones Pages : France

Web Résultats 1 - 16 sur 16 provenant de www.polytech.unice.fr pour hexagonal. (0,14 secondes)

Echantillonnage hexagonal (en guinconce

O Echantillonnage hexagonal (en quinconce) ... Ce choix d'échantillonnage (souvent appelé
hexagonal) peut étre intéressant lorsque le support de la ...
www._polytech.unice fr/~leroux/crim2/node32.html - 7k - En cache - Pages similaires

on Traitement des Signaux Bidimensionnels

Format de fichier. PDF/Adobe Acrobat - Version HTML

hexagonal) peut. lorsque le support de la. de Fourier de I'image ... hexagonal. Dans
d'autres applications, en particulier en lransmnssuon d -mages on peut ...
www.polytech.unice fi/~leroux/crim2.pdf - | mila

Echantillonnage des signaux 2D

e Echantillonnage parallélogramme - Echantillonnage hexagonal (en quinconce) - Quelgues
remarques sur le choix de la fonction d'échantillonnage ...
www_polytech_unice_fri~lerowd/crim2/node23.html - 5k - En cache - Pages similaires

Quelgues remargues sur le choix de la fonction d'échantillonnage

e suivant: Reconstruction pratique des signaux monter: Echantillonnage hexagonal ( en
quinconce) précédent: Echantillonnage hexagonal (en quinconce) Table des ...
www_polytech.unice fri~lerowdcrim2/node33.html - 6k - En cache - Pages similaires

Echantillonnage parallélogramme

o suivant: Echantillonnage hexagonal (en guinconce) monter: Echantillonnage des signaux 2D
précédent: Le théoréme d'échantillonnage Table des matiéres ...
www_polytech_unice fri~lerowd'crim2/node31.html - 8k - En cache - Pages similaires

Reconstruction pratique des signaux bidimensionnels

e suivant: Traitement dimages et échantillonnage monter: Echantillonnage hexagonal (en
quinconce) précédent: Quelgues remargues sur le Table des matiéres ...
www_polytech_unice fri~lerowd'crim2/node34_html - 6k - En cache - Pages similaires

por 30 virtual warehouse on the WEB

Format de fichier- PDF/Adobe Acrabat - Version HTML

the same hexagonal shape to each room with «vir-. tual doors» opening in the other rooms
-even if. these rooms are not physically adjacent. This ...

www_polytech_unice fri~buffa/publications/IV2000/G331_Lafon-Complete.pdf - Pages similaires
de M Buffa - Cité 5 fois - Autres articles - Les 8 versions

hexagonal site:www.polytech.unice frf Rechercher

Rechercher dans ces résultats | Qutils linguistiqgues | Conseils de recherche

Accueil Google - Programmes de publicité - Solutions dentreprise - Confidentialité - A propos de Google

D @ 0 8 l (* hexagona Recherche Doogle

Echantillonnage des signaux 2D

Echantillonnage hexagonal (en quinconce)

Reconstruction pratique des sienaux bidimensionnels

Quelgques remarqgues sur le choix de 1a fonction d'échantillonnage
Echantillonnage parallélogramme
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Pour la recherche du terme « propagation », on voit de méme que malgré certaines divergences
évidentes, I'ordre partiel est conservé.

Google "propagation” site:www.polytech unice fr _Eg:_:_h_qrc_har_; Wﬁ : m”"-

Rechercher dans : @ \Web Pages francophones Pages : France

Web Résultats 1 - 93 sur 93 provenant de www.polytech.unice.fr pour “propagation”. (0,18 secondes)

ror) Les probl'emes NP-complets, la repartition de charge et la ...

Format de fichier. PDF/Adobe Acrobat - Version HTML

et la propagation de |a chaleur. Hel'ene Renard. Abdou Guermouche ..... La propagation de
la chaleur. Plan de I'expose. 1.Equilibrage de charge. Le contexte ...

www.polytech.unice fr/~hrenard/recherche/SlidesRainbow2 pdf - Pages similaires

Transformée de Fourier et propagation d'ondes en optigue cohérente ...

o Transformée de Fourier et propagation dondes en optique cohérente ou en
électromagnétisme
www.polytech.unice fri~leroux/crim2/node 12 html - 4k - En cache - Pages similaires

presentationfourier

o 18 L'analyse de Fourier s'applique aussi aux fonctions multidimensionnelles; en particulier
dans le cas de la propagation des ondes sonores et ...
www. polytech.unice.fr/~leroux/presentationfourier/presentationfourier html - 22k -
En cache - Pages similairas

courscomm

{2 4{Transformée de Fourier et propagation d'ondes en optique cohérente ou en
électromagnétisme{10} ... {7.1.2}Propagation de su;naux en geuphyﬁuqueiu}
www. polytech.unice fr/~leroux/coursimage.html - 15k - -he - Pages similaires

Equation de Helmholtz

o suivant: Propagation de signax en monter: Propagation de signaux précédent
Propagation de signaux Table des matiéres ...
www.polytech unice fr/~leroux/crim2/node89.html - 5k - En cache - Pages similaires

Analyse par formation de voie

o suivant: Cas ou les signaux monter: Propagation de signaux précédent: Propagation de
signax en Table des matiéres. Analyse par farmation de voie ...
www.polytech.unice fr/~leroux/crim2/node91. html - 15k - En cache - Pages similaires

D O O 8 l (* propagation (_Recherche Doogle |

oblémes de traitement de signaux pultidimensionnels
o Equation de Helmholtz
o Analvse par formation de voie
Propagation de sicnaux
o Transformee de Fourier et propagation d'ondes en optique cohérente ou en elecromaenétisme
Propagation de signax en géophysique
owesentaﬁonfumiﬂ
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Le projet « Doogle »

1) Principes et définitions

2) Codes sources

4) Amé/IOI‘ a tIOﬂS 3) Mise en place et résultats

Afin d'optimiser nos résultats, nous avons décidé d'adopter une nouvelle méthode de recherche.
Au lieu de parcourir I'ensemble des pages a chaque requéte, nous avons entrepris d'utiliser une
table annexe nommée Morts, ou nous enregistrerons la totalité des mots de longueur significative
(pour éviter les mots comme « et », « de », « pour » trop banals) présents sur les sites. C'est dans
cette base de données que nous effectuerons ensuite notre recherche. Il faudra pour cela modifier
I'algorithme du robot recenseur, afin qu'il remplisse cette nouvelle table.

Elle recensera tous les mots de plus de 4 lettres sur les pages web.

mot

site

Le mot en lui-méme, une chaine de caractéres L'identifiant de la page ol ce mot a été apergu

Ci-dessous, un court extrait de la table obtenue apres parcours du web, a titre d'exemple :

mot site
traitement 24
numérique 24
signaux 24
objectifs 24
cours | 24

Nous n'aurons ainsi plus a considérer les nombreuses pages ne contenant pas le terme recherché.
Tous les mots seront référencés une fois pour toutes. Le temps d'exécution devrait étre beaucoup
plus rapide, mais le temps de recensement devrait étre plus long. En effet, les fonctions de
parsage (décomposition de document) sont sensiblement plus lourdes que les requétes SQL,
d'autant plus qu'elles seront beaucoup moins nombreuses ici. Le temps d'exécution d'une
recherche sera un simple parcours de la base de données, optimisée a cet effet.

Vous trouverez a la prochaine page le code source des pages modifiées :
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DoocrLEBoT . pHP
<html>

<head><title>Doogle - Robot de recensement</title></head>
<body><?php

class page
{

var S$Sadresse;

function page ($adresse) {
Sthis->adresse = Sadresse;

}

function titre () {

Sfichier=file get contents($this->adresse) or die ("Page non existante");
preg match all ("# (?:<title>) (.+) (?:</title>)#isU", Sfichier, Stitre);
return (Stitre[1]1[0]);

}

function keywords () {

Sfichier=file get contents(Sthis->adresse) or die ("Page non existante");
preg match all ("#(?:keywords) (?:.+) (?:content=\") (.+) (?:\")#i", $fichier, Skeywords);
return (S$keywords[1]([0]);

}

function liens () {

$fichier=file get contents(Sthis->adresse) or die ("Page non existante");
preg match all ("#(?:<a(?:.+)href=\") (.+) (?2:\") #isU", S$fichier, $liens);
return ($liens[1]);

}

function insere mots ($id) {
$fiChier:fileigeticontents($this—>adresse) or die ("Page non existante");
preg match all ("|<[">]+>(.*)</[*>]+>|1U", $fichier, S$phrases);
if (isset (Sphrases[1]1[0])) {
Sphrases = S$Sphrases[1];
}
else {
Sphrases = array() ;
Sphrases[0] = $fichier;
}

foreach ($phrases as S$phrase)

{
preg match all ("# ([\w]{5,15}):2( [, [;|.]:]"["\$)#1iU", Sphrase, Smots);

foreach (Smots[1l] as $mot)
{
Smot = strtolower (Smot) ;
Squery = mysqgl query("SELECT * FROM mots WHERE mot="'Smot' AND
sites='S$id'");
if (mysgl num rows ($query) == 0) {
mysgl query ("INSERT INTO mots (mot,sites) VALUES ('Smot',6'$id')") or
die (mysqgl error());

}
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function insere sql site(Surl,Stitre="Titre inconnu", $keywords="", $scan=0)
{
Srequete = mysqgl query ("SELECT * FROM sites WHERE url = 'Surl'") or die(mysqlierror());
$donnees = mysgl fetch assoc($requete);
if ( empty (Sdonnees)) {
mysql query ("INSERT INTO sites (url,titre,keywords,scan)
VALUES ('"Surl','Stitre', 'Skeywords','Sscan')") or die(mysqgl error());
}
}

function insere sqgl liens($e,$s)
{
Srequete = mysql query("SELECT * FROM liens WHERE e = 'Se' AND s='$s'") or die(mysql error());
Sdonnees = mysql fetch assoc(Srequete);
if ( empty (S$donnees)) {
mysql query ("INSERT INTO liens (e,s) VALUES ('Se','$s')") or die(mysgl error());
}
}

function get sqgl id(Surl)
{
Srequete = mysql query ("SELECT id FROM sites WHERE url = 'Surl'") or die(mysql error());
$donnees = mysqgl fetch assoc($requete);

return $donnees['id'];

if ( isset (S _GET['valider'])) {

Sadresse analyse = "E:/Programmes/wamp/www/Doogle";

Sadresse analyse .= S GET['adresse'];

Sconnexion = mysgl connect ('localhost', 'client', 'password');
mysgl select db('boogle', Sconnexion);

Scle = 0;

while (Scle==0)

{

if (! file exists(Sadresse analyse)) {
mysgl query ("DELETE FROM sites WHERE url = 'Sadresse analyse'") or die(mysgl error());
echo "Page " . Sadresse analyse . " non trouvée !<br />";

}

else {

Spage analyse = new page (Sadresse analyse);

preg match all ("#~(.*)/#i", S$Sadresse analyse, S$racine);
mysql:duery(JBELETE FROM sites WHERE url = ‘$gdresse7analyse‘") or die(mysgl error());
insere sql site($adresse analyse, $Spage analyse->titre (), $page analyse->keywords(),1);
$id analyse = get sgl id(Sadresse analyse);

Spage analyse->insere mots($id analyse);
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foreach ( Spage analyse->liens() as Surl ) {
if ((! strstr(Surl, 'www')) && (! strstr(Surl, 'http')))
{

preg match all ("#/2../(.*)$#i", Surl, Surlt)

while (isset ($urlt[l}[0}) ) |
$url*$urlt[l}[0};
preg match all (" )
preg match all( ”#/° ¥4

/#1", Sracine[l1][0], Sracine);
(.*)S#i", Surlt[1l][0], Surlt)
}

Surl = S$racine[1][0] . "/" . Surl;

}

if (file exists(Surl))
{
insere sqgl site(Surl);
$id lien = get sgl id(Surl)
insere sql liens($id analyse,$id lien);
}
}

echo "Page " . Sadresse analyse

}

" analysée avec succes !<br />";

Srequete = mysql query ("SELECT * FROM sites WHERE scan=0") or die(mysqlierror());
$a_scanner = mysqgl fetch assoc(Srequete);
if ( empty ($a scanner)) {
Scle = 1;
}
else {
Sadresse analyse = $a scanner['url'];
}
}
mysgl close (Sconnexion);

}

?>

<br>Bienvenue sur le programme de recensement DoogleBot.<br>

<form action="booglebot.php" method="get">
<input value="Adresse de la page de départ" name="adresse" type="text">
<input value="Lancer le programme" name="valider" type="submit">

</form>

</body></html>
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Doogle Bot
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DOOGLE . PHP

<html>
<head><title>Doogle - Module de recherche</title></head>

<body><?php

if ( isset(S_GET['recherche']))
{
$mot = $ GET['recherche'];
?>
<br />
<table width="100%" border=0><tr>
<td width=200><img src="doogle.jpg" width="200"></td>
<td> <form action="doogle.php" method="get">
<input value="<?php echo S$mot; ?>" name="recherche" type="text" size="55" >
<input value="Recherche Doogle" name="valider" type="submit">
</form></td>
</tr></table>
<br /><br />

<?php
Sconnexion = mysql connect ('localhost', 'client',6 'password');
mysqgl select db('doogle', Sconnexion);

Srequete = mysqgl query ("SELECT url, titre FROM sites S,mots M  WHERE
S.id=M.sites AND M.mot="".Smot."' ORDER BY S.pagerank DESC") or
die (mysgl error()):;
while ($site = mysgl fetch row(Srequete))

{

Surl = $site[0];

if (empty ($Ssite[l])) { S$titre = Surl; }

else {$Stitre = S$site[l]; }

echo "<a href=\"file:///" . Surl . "\">" . Stitre . "</a><br />";

}

mysqgl close (Sconnexion) ;

}

else {

?>

<br /><br /><br />

<center><img src="doogle.jpg"><br /><br />

<form action="doogle.php" method="get">

<input name="recherche" type="text" size="55" ><br />
<input value="Recherche Doogle" name="valider" type="submit">
</form>

</center>

<br />

<?php

}

?>

</body></html>
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Doogle Search

rrogramme

an affiche ce site comme resultat

Fermeture de la connexion a la base de daonnées
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Nous avons effectué certains tests pour comparer les deux algorithmes.

Analyse d'un groupe de 100 pages :

32 secondes

Analyse d'un groupe de 500 pages :
1 minute 44 secondes

Analyse des 703 pages étudiées :
2 minutes 23 secondes

Temps moyen d'analyse pour une page :

0,203 secondes

Analyse d'un groupe de 100 pages :
2 minutes 19 secondes

Analyse d'un groupe de 500 pages :
5 minutes 59 secondes

Analyse des 703 pages étudiées :
7 minutes 04 secondes

Temps moyen d'analyse pour une page :
0,603 secondes

Recherche de «fourier»

(180 résultats)
50 secondes
Recherche de «xnumérigue»
(73 résultats)
47 secondes
Recherche de «huffman»
(10 résultats)

41 secondes

Recherche de «télécommunications»

(0 résultats)

43 secondes

Temps moyen pour un résultat :
0,688 secondes

Recherche de «fourier»

(180 résultats)

0 secondes mesurées

Recherche de «numérique»

(73 résultats)
0 secondes mesurées
Recherche de «huffman»

(10 résultats)

0 secondes mesurées

Recherche de «télécommunications»

(0 résultats)

0 secondes mesurées

Temps moyen pour un résultat :
quasi instantané

Dans l'ancienne version, le temps d'exécution d'une recherche était significativement plus long, ce
qui est tres génant pour I'ergonomie de |'utilisateur, mais il ne dépendait surtout que du nombre
de sites étudiés, si bien qu'une recherche sans résultats était aussi longue que n'importe quelle
autre. La nouvelle version corrige ces défauts, et rend I'exécution quasiment instantanée.
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Une recherche approfondie montre que Google utilise trés probablement un systeme analogue :
ses recherches sont effectuées dans une titanesque base de données. Il possede en effet une
copie entiere du World Wide Web sur ses machines, que l'internaute peut consulter sur son
navigateur grace a l'option « visiter en cache ». Ceci permet au moteur de recherche de proposer,
en plus de son atout de pertinence, une incroyable rapidité dans ses recherches (quelques
dixiemes de secondes tout au plus), par rapport a ses concurrents.

D'autre part, nous avons voulu améliorer le temps de calcul du Pagerank en limitant les recherches
dans la base de données, qui y sont trées nombreuses. Nous les avons réduites au strict nécessaire :
la table de la base de données est enregistrée dans le script sous la forme d'un tableau, et c'est sur
ce tableau que nous effectuons les calculs. Il n'y a ainsi plus que deux requétes : une au début du
programme pour récupérer le contenu de la table, et une a la fin du programme pour mettre a
jour la table.

C'est I'analogue de la table Liens de la base de données. Il est construit de la fagon suivante :

Index de la case Case

L'identifiant d'un site | Un tableau contenant les identifiants de tous les sites ayant un lien menant
vers le site en index.

Chaque case est ici en effet repérée par un index, entier naturel. Par exemple, la table de gauche
donnera le tableau de droite :

e s Index | Case

1 2 1 Tableau : [2;3;....]

1 3 2 Tableau : [3;4;...]
3 Tableau : ]

2 3 4 Tableau : [2;...]

2 4 |

4 2
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Mais le PHP offre la possibilité d'utiliser des tableaux multi-dimentionnels. Ceux-ci ne sont plus
alors une succession de cases repérées par un index numérique, mais une table analogue a celle
de la base de données dont les colonnes sont repérées par des mots clés. Le tableau analogue de
la table Sites de la base de données sera construit de la fagon suivante :

Index de la case

Case

L'identifiant d'un site

Un tableau multidimensionnel contenant les informations de la base
données sur ce site :

ID

url

titre

pagerank

keywords

scan

de

La structure restera donc analogue a celle de la base de données.

Le nouveau code obtenu est explicité dans les pages suivantes. || se montrera, comme nous le
verrons, plus efficace, mais il faut reconnaitre qu'il est cependant bien moins clair.
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Cope source PHP : DoocrLERANK . pHP

<html>
<head><title>Doogle - Calcul du Pagerank</title></head>
<body><?php

function sousfiltre ($Svariable)
{
global Sobjectif;
return (Svariable == S$Sobjectif);

}

function filtre (Svariable)

{

Stableau = (array filter(Svariable, "sousfiltre"));
return (isset (Stableaul0]));

}

function get pagerank ($id page)

{

global $liste sites;

return $liste sites[$id page] [ 'pagerank'];

}

function calcul pagerank ($id page)

{

global S$liste sites;

global $liste liens;

$liste liens entrants = (array filter(Sliste liens, "filtre"));

$d = 0.85;

$pagerank page = 1 - $d;

foreach (array keys ($listeiliensientrants) as S$source)
{
Spagerank source = get pagerank (S$source);
Scompte = count ($liste liens entrants[$source]);
Spagerank page += $d * S$pagerank source / Scompte;
}

return $pagerank page;

}
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if ( isset($ GET['valider']))

{

Sconnexion = mysqgl connect ('localhost', 'client', 'password');
mysqliselectidb('dgogle',$connexion);

Srequete = mysql query ("SELECT * FROM sites ORDER BY id ASC") or die(mysgl error());
$liste sites = array();

while ( $donnees = mysqgl fetch assoc($requete))
S$liste sites[Sdonnees['id']] = Sdonnees;

}

$requete = mysqgl query ("SELECT * FROM liens") or die(mysqgl error()):;
$liste liens = array();

while ( $donnees = mysqgl fetch assoc($requete))
Sliste liens[$donnees['s']][] = Sdonnees['e'];

}

$indices = array keys(Sliste sites);
0

while (Sop <> $np)
{

$op = Snp;
Snp round (calcul pagerank( $indices[0]),2);

foreach (S$liste sites as $site) {
Sobjectif = $site['id'];
Sliste sites[Sobjectif] ['pagerank'] = calcul pagerank (Sobjectif) ;
}

echo "Tour de mise a jour effectué avec succes.<br /><br />";

}

foreach (Sliste sites as $site)
{
$id = $site['id'];S$nouveau pagerank = S$site('pagerank'] ;
$requete = mysql query ("UPDATE sites SET pagerank=Snouveau pagerank WHERE id='S$Sid'")
or die(mysgl error());

}

echo "Mise a jour du pagerank effectuée avec succes.<br /><br />";
mysql close (Sconnexion) ;

}
?>
<br>Bienvenue sur le programme de calcul DoogleRank.<br>

<form action="dooglerank.php" method="get">
<input value="Démarer le calcul" name="valider" type="submit">

</form>

</body></html>
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Nous avons effectué certains tests pour comparer les deux algorithmes.

Calcul du Pagerank avec deux décimales :
(5 tours de calcul)

Calcul du Pagerank avec deux décimales :

47 secondes

Calcul du Pagerank avec quatre décimales :
(2 tours de calcul supplémentaires)

4 secondes supplémentaires

Temps moyen d'un tour de calcul :
7,286 secondes

(5 tours de calcul)

36 secondes

Calcul du Pagerank avec quatre décimales :
(2 tours de calcul supplémentaires)
1 seconde supplémentaires

Temps moyen d'un tour de calcul :
5,286 secondes

Les statistiques montrent que I'utilisation d'un tableau fait gagner environ 2 secondes par tour de
calculs. Pour seulement 703 pages, 7 tours ont été suffisants, mais a I'échelle du web, de
nombreux autres tours seront nécessaires, et cet apport ne sera pas négligeable. Les calculs dans
le script évitent les incessantes requétes a la base de données, et bien que le code source soit

moins élégant, il se révele beaucoup plus efficace.
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CONCLUSION

L'avenir des navigaisurs

Cependant, le systeme du Pagerank, aussi bien congu qu'il soit pour un usage normal, restait
perfectible et faillible. Des webmasters peu scrupuleux, afin d'attirer les visiteurs sur leurs sites,
gonflaient leur Pagerank a I'aide de milliers de fausses pages contenant des liens vers leur propre
site. Google comprit vite qu'il était de la plus haute importance d'empécher ce genre d'abus. Afin
d'améliorer son moteur de recherche, la firme de Mountain View a mis au point des améliorations
de son algorithme Pagerank.

Nous avons décidé de ne pas mettre en place ces algorithmes sur notre réplique de Google pour la
simple raison qu'ils n'apporteraient pas de résultats significatifs sur une partie si restreinte du
web. Cependant, nous avons réfléchi pour chaque cas a des solutions techniques pour implanter
ces algorithmes.

Cet algorithme consiste a classer les sites en trois catégories :

- Les sites classiques

- Des sites de référence (« authorities ») : ce sont des sites spécialisés dans leurs domaines dont
les informations sont considérées comme fiables par vérification humaine.

- Des sites moyeux (« hubs ») : véritables annuaires de liens, ils disposent de nombreuses sorties
vers les sites de référence, et structurent ainsi la toile du web.

Cette structure permet peut-étre de mieux refléter celle d'internet, en privilégiant les sites de
référence en résultats de recherche.
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Cet algorithme est particulierement adapté a la structure du web : les pages ne sont pas réparties
n'importe comment mais organisées en sites web. Il s'agit alors de calculer le Pagerank en
considérant les sites web comme des blocs de pages indissociables et de leur attribuer un
Pagerank d'ensemble avant d'affiner le calcul. Les résultats sont tres probants.

Il part du postulat que I'on peut approximer correctement le Pagerank en ne considérant tout
d'abord qu'un nombre réduit de sites webs a fort Pagerank, le Hub Set. Les gains ne se montrent
pas exceptionnels.

Il s'agit d'influencer le calcul du Pagerank en fonction de la recherche de I'utilisateur. Il faut pour
cela définir arbitrairement plusieurs thémes, et repérer les principaux sites de référence en cette
matiére (par une analyse de fréquence d'apparition d'un mot par exemple). Ces sites la seront
crédités d'un Pagerank plus élevé pour le calcul qui s'ensuit.
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Logiciels utilisés

Rédaction : Open Office
Editeur PHP : Notepad ++
Retouche et créations graphiques, schémas : Paint, Inkscape, Gimp
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