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1. Introducere

Convergenta procesarii informatiei cu tehnicile de comunicatie, doveditd de dezvoltarea exponentiala
a Internet-ului, a determinat aparitia unui volum mare de date, In cele mai diverse forme. Aceasta
cantitate mare de informatii se datoreaza nu doar dezvoltarii Web-ului, cat si aparitiei unor tehnologii
emergente precum sistemele dedicate, sistemele mobile si sistemele omniprezente. Devine clarad
necesitatea extragerii de informatii si cunostinte din aceste masive de date puternic distribuite. In acest
scop au fost dezvoltate metodele de Data Mining, reprezentand tehnicile de extractie a informatiilor
din date, necunoscute anterior si de un folos potential pentru utilizatori.

Altfel spus, “mineritul datelor” consta in descoperirea pattern-urilor structurale din date. Algoritmii
dezvoltati in acest sens trebuie sa fie suficient de robusti pentru a putea prelucra date imperfecte,
afectate de zgomot, dar si pentru a putea extrage reguli si corelatii folositoare. Aceste reguli pot fi
ulterior utilizate in predictia, explicarea si intelegerea evolutiei structurii datelor analizate. De 0 mare
actualitate sunt tehnicile de Text Mining si Web Mining, dezvoltarea acestora fiind accelerata de
dublarea cantitatii de date existente pe Internet la fiecare 6 luni, precum si de caracterul anarhic si
entropic al acestor date.

Consider ca tehnicile de Web Mining sunt inca intr-o prima faza a dezvoltarii, complexitatea lor fiind
una uriasa tinand cont de faptul ca vizeaza simultan procesarea structurii si continutului paginilor Web,
precum si a pattern-urilor de acces la paginile Web. Eficienta regasirii informatiilor relevante pe Web
reprezinta deci o provocare majora in informatica. Clasificarea si clusteringul paginilor Web, abordate
in aceasta lucrare stiintifica, reprezinta sper o solutie la aceasta problema. Imi propun si prezint gradual
implementarea unui motor de ciutare Web cu tehnici de Text Mining.



2. Stadiul cunoasterii

Un motor de cautare Web este un sistem software care este proiectat pentru a cauta informatii pe World
Wide Web. Rezultatele cautarii sunt prezentate sub forma unor adrese de pagini generate de motoarele
de cautare SERPs. Informatiile pot fi un amestec de pagini Web, imagini si alte tipuri de fisiere. Unele
motoare de cdutare extrag informatii din bazele de date sau directoarele deschise. Spre deosebire de
directoarele Web, care sunt intretinute numai de catre editori umani, motoarele de cdutare mentin
informatii in timp real ruland un algoritm pe un Web crawler.

Un motor de cautare Web este format din urmatoarele procese (care ruleaza in timp real):

e Web crawling;
e Indexare;
e (Cautare.

Motoarele de cautare Web isi obtin informatiile prin parcurgerea fiecarui website, pagina cu pagina.
Mai intai, este verificat fisierul robots. txt, Inainte ca paginile Web sa fie indexate in functie de
mai multi factori precum titlul, continutul paginii, JavaScript, Cascading Style Sheets (CSS) sau
metadatele sale in metatag-uri HTML.

Internet
!
— | Webcrawler |
| Scheduler | |
Analiza Indexare
— URL-uri — | pagini | — pagini — | Bazadedate | —» | Cautare
Web Web

Indexarea inseamna asocierea cuvintelor cheie definite la paginile Web ale fiecarui website. Asocierile
sunt realizate intr-o baza de date publica, pusa la dispozitie pentru cautare pe Web. O interogare din
partea unui utilizator poate fi chiar un singur cuvant. Indexul ajuta la gasirea informatiilor referitoare
la interogare, cat mai repede posibil. Unele dintre tehnicile de indexare si punerea in memoria cache
sunt secrete comerciale, In timp ce Web crawling este un proces simplu de vizitare a tuturor
websiturilor pe o baza sistematica. O versiune a fiecarei pagini indexate este pastratd in memoria cache,
astfel incat aceasta sa fie furnizata la cerere daca pagina originala se incarca greu sau s-a pierdut,
motorul de cautare actionand ca un proxy Web.

In mod obisnuit, un utilizator introduce o interogare de citeva cuvinte cheie intr-un motor de cautare
Web. Baza de date are deja numele websiturilor care contin cuvintele cheie si, folosind indexul, se
genereazd rezultatele cautarii. Sarcina cea mai grea este clasificarea rezultatelor in functie de
informatiile din indexuri. Apoi, este necesara citarea pasajelor potrivite din fiecare pagina Web, care
face parte din rezultatul cautdrii, astfel incat sd prezinte un citat cu cuvintele cheie relevante. Acestea
sunt doar o parte din procesarea pe care o necesita fiecare pagina cu rezultate ale cautarii Web, fiind
necesare mai multe postprocesari.



Dincolo de cautdrile cuvintelor cheie simple, motoarele de cautare ofera diferite interfete, cu multi
parametri de cdutare, pentru a imbundtdti rezultatele; o parte din aceste motoare de cautare Web tin
cont de alegerile utilizatorilor pentru a imbunatati rezultatele curente fatd de rezultatele oferite anterior.
De exemplu, din 2007, motorul de cautare Google ne-a permis sa filtram dupé daté facand clic pe
selectand intervalul de date dorit. De asemenea, cele mai multe motoare de cautare suspn utlhzarea
operatorilor booleeni AND, OR si NOT pentru a ajuta utilizatorii finali sd imbunatateasca rezultatele
cautarii. Operatorii booleeni permit utilizatorului sa imbunatateasca si sa extinda cuvintele interogarii,
motorul cautand cuvintele sau expresiile exact asa cum S-au introdus. Unele motoare de cautare ofera
chiar si o functie avansatd numitd cautare de proximitate, care permite utilizatorilor sa defineasca
distanta dintre cuvintele cheie. Existd, de asemenea, cautarea bazatd pe concept, unde cercetarea
implica utilizarea analizei statistice pe paginile care contin cuvintele sau expresiile cautate. De
asemenea, interogarile de limbaj natural permit utilizatorului sa introduca o intrebare in aceeasi forma
in care ar fi pusa unui om. Un astfel de site este Ask.com.

Utilitatea unui motor de cautare depinde de relevanta rezultatului pe care il returneaza. Desi pot exista
milioane de pagini Web care includ un anumit cuvant sau o fraza, unele pagini pot fi mai relevante,
populare sau demne de incredere decét altele. Cele mai multe motoare de cautare folosesc metode de
clasificare a rezultatelor pentru a le oferi de prima data pe ,,cele mai bune”. Modul in care un motor de
cautare decide care pagini sunt cele mai bune si in ce ordine trebuie prezentate rezultatele, variaza
foarte mult de la un motor la altul. Metodele se modifica in timp, pe masura ce folosirea Internetului
se modificd si noile tehnici evolueaza. Existd doua tipuri principale de motor de cdutare care au
evoluat: unul este un sistem de cuvinte cheie predefinite si ordonate ierarhic, pe care oamenii 1-au
programat in mod considerabil. Celilalt este un sistem care genereaza un ,,index inversat” prin analiza
textelor pe care le localizeaza. Aceastda prima forma se bazeaza mult mai mult pe calculator in sine
pentru a face cea mai mare parte a muncii.

Cele mai multe motoare de cdutare pe Web sunt afaceri sustinute de veniturile din publicitate si, prin
urmare, unele dintre acestea permit agentilor de publicitate ca listarile acestora sa fie clasate la un nivel
superior in rezultatele de cautare contra cost. Motoarele de cdutare care nu acceptd bani pentru
rezultatele lor de cautare sunt finantate prin difuzarea de anunturi. Motoarele de cdutare fac bani de
fiecare datd cand cineva face clic pe unul dintre aceste anunturi.

Figurd 1. Motoare de cdutare Web; sursa: http://www.practicWeb.com/2015/10/Internet-search-engines.html
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2.1. lIstoric

Din punct de vedere istoric, motoarele de cautare pe Internet au aparut dupa decembrie 1990. Serviciul
WHOIS a fost implementat pentru prima data in 1982, iar Knowbot Information Service in 1989. Insa
primul motor real de cdutare in fisiere FTP a fost Archie, care a fost lansat in data de 10 septembrie
1990.

Inainte de septembrie 1993, World Wide Web era indexat in intregime manual. A existat o listd de
Web servere intretinuta de Tim Berners-Lee, care era gazduita pe un Web server CERN; insa de la un
moment dat, cand au fost activate noi servere, lista nu a mai fost intretinuta. Pe site-ul NCSA, serverele
noi au fost anuntate sub titlul "Ce este nou!"

Primul instrument folosit pentru cdutarea de continut pe Internet a fost Archie. Numele vine de la
archive (i.e. in traducere “arhiva”) fara "v". A fost creat de Alan Emtage, Bill Heelan si J. Peter
Deutsch, studenti la informatica la Universitatea McGill din Montreal. Programul software descarca
lista de directoare cu numele tuturor fisierelor localizate pe websituri FTP anonime publice; motorul
de cautare Archie nu indexa continutul acestor websituri deoarece cantitatea de date era limitata, incat
ar fi putut fi prelucrata manual.

Dezvoltarea protocolului Gopher, creat in 1991 de Mark McCahill de la Universitatea din Minnesota,
a condus la doud noi programe de cautare, Veronica si Jughead. Veronica (i.e. Very Easy Rodent-
Oriented Net-wide Index to Computerized Archives) permitea cautarea dupa cuvinte cheie in titlurile
de listari Gopher. Jughead (i.e. Jonzy's Universal Gopher Hierarchy Excavation And Display) a fost
un instrument pentru obtinerea de informatii din meniul de la anumite servere Gopher.

Tn vara anului 1993 nu exista propriu-zis nici un motor de ciutare pentru Web, desi numeroase
cataloage de specialitate au fost mentinute manual. Oscar Nierstrasz, de la Universitatea din Geneva,
a scris o serie de scripturi Perl, care oglindeau periodic aceste pagini, pe care le-a rescris intr-un format
standard. Acest lucru a constituit baza pentru W3Catalog, primul motor primitiv de cautare Web, lansat
pe 2 septembrie 1993.

Tn iunie 1993, Matthew Gray de la MIT a produs practic primul robot Web, bazat pe Perl, numit World
Wide Web Wanderer, folosit pentru a genera un index numit "Wandex". Scopul lui Wanderer a fost
de a masura dimensiunea World Wide Web-ului, pe care a facut-o pana la sfarsitul anului 1995. Al
doilea motor de cautare de pe Web, AliWeb, a aparut in noiembrie 1993. AliWeb nu a folosit un robot
Web pentru indexarea paginilor, insa depindea de notificarea manuala facuta de administratorii fiecarui
website intr-un fisier de index cu un format fix.

Browser-ul Mozaic de la NCSA nu a fost primul browser-ul Web, dar s-a diferentiat major de
precursorii sdi; versiunea 1.0 din noiembrie 1993 folosea iconite, semne de carte si o interfata care au
facut aplicatia usor de utilizat si atragatoare pentru necunoscatori (non-geeks).

JumpStation, creat in decembrie 1993 de Jonathon Fletcher, folosea un robot Web pentru a gasi si
indexa paginile Web, iar interfata aplicatiei de interogare era formata dintr-un formular Web. Astfel,
acesta a fost primul instrument WWW de descoperire care combina cele trei caracteristici esentiale ale
unui motor de ciutare Web (Web crawling, indexare si cautare). Insa, din cauza resurselor limitate de
pe platforma care rula, indexarea s-a limitat doar la titlurile paginilor gasite de Web crawler.

Primul motor real de cautare Web a fost WebCrawler, care a aparut in 1994. Spre deosebire de
predecesorii sdi, acesta a permis utilizatorilor sa caute orice cuvant, in orice pagind Web, devenind
standard pentru toate motoarele de cdutare majore. Acesta a fost, de asemenea, primul cunoscut de
catre public. Tot in 1994, a fost lansat Lycos, care a inceput la Carnegie Mellon University, devenind
foarte cunoscut.



La scurt timp dupa aceea, multe motoare de cautare au aparut si s-au luptat pentru popularitate. Acestea
au fost Magellan, Excite, Infoseek, Inktomi, Northern Light si AltaVista. Yahoo! a fost printre cele
mai populare moduri de a gési pagini Web de interes, insd functia sa de cdutare opera pe un director
Web, si nu pe copii full-text ale paginilor Web.

Tn 1998, Google a Tnceput sa vanda cuvintele ciutate pe Web, folosindu-se de websitul goto.com,
devenind una dintre cele mai profitabile afaceri pe Internet. Motoarele de cautare Web au devenit cele
mai profitabile investitii la sfarsitul anilor 1990. Multi au fost prinsi in bula dot-com, un boom de piata
bazata pe speculatii, care a atins punctul culminant in 1999 si s-a incheiat in 2001.

In jurul anului 2000, motorul de cautare Google a crescut in proeminenti. Compania a obtinut cele mai
bune rezultate pentru cautari Web, cu o inovatie numita PageRank, asa cum a fost explicat in
“Anatomia unui motor de cautare” scrisd de Sergey Brin si Larry Page, fondatorii Google de mai tarziu.
Acest algoritm iterativ claseaza paginile Web bazate pe numarul PageRank, plecand de la premisa ca
paginile bune sau dorite sunt legate mai mult decat celelalte.

Pana in 2000, Yahoo! a furnizat servicii de cautare bazate pe motorul de cautare Inktomi. Yahoo! a
achizitionat Inktomi in 2002, si Overture (care detinea AlltheWeb si AltaVista), in 2003. Yahoo! a
apelat la motorul de cautare Google pana in 2004, cand a lansat propriul motor de cautare bazat pe
tehnologiile combinate din achizitiilor sale.

Microsoft a lansat MSN Search in toamna anului 1998, folosind rezultatele de cautare de la Inktomi.
La inceputul lui 1999, websitul a inceput sd afiseze listari de la Looksmart, amestecate cu rezultate de
la Inktomi. Pentru o perioada scurta de timp, in 1999, MSN Search a folosit numai rezultatele de la
AltaVista. In 2004, Microsoft a inceput o tranzitie spre propria tehnologie de ciutare, folosind propriul
crawler Web (numit msnbot). Motorul de cautare Bing, rebranduit de Microsoft, a fost lansat la data
de 1 iunie 2009. La data de 29 iulie 2009, Yahoo! si Microsoft au finalizat o afacere in care Yahoo!
Search este alimentat de tehnologia Bing.

2.2. Cota de piata

Conform cu Wikipedia, in martie 2017, Google avea cea mai mare cota de piata — 80.52%, Bing avea
6.92%, Baidu avea 5.94%, iar Yahoo avea 5.35%. In unele tiri din estul Asiei si in Rusia, Google nu
este cel mai popular motor de ciutare, intrucat filtreaza anumite rezultate. In Rusia, cel mai popular
motor de cautare Web este Yandex, care detine 61.9% cota de piata, comparativ cu Google care are
doar 28.3%. In China, cel mai populat motor de ciutare Web este Baidu, Th Korea de Sud este Naver
70%, iar in Japonia si Taiwan este Yahoo.

Cota de piata pentru principalele
motoare de cautare Web

G

= Google = Bing Baidu Yahoo

Figura 2. Cota de piatd pentru principalele motoare de cautare Web



3. Analiza domeniului informatic

Web crawlerii, cunoscuti si ca “agenti” sau “roboti”, sunt programe care descarca automat paginile
Web. De cand informatia pe Web este imprastiata in miliarde de pagini furnizate de milioane de servere
pe tot globul, utilizatorii care navigheaza pe Web pot urma hyperlink-uri (i.e. legaturi Web) pentru a
accesa informatia, sarind virtual de la o pagina la alta. Un Web crawler poate vizita mai multe websituri
pentru a colecta informatia, care poate fi analizatd intr-o locatie centrald, fie online (daca este
descarcatd) fie offline (dupa ce este stocatd).

Daca Web-ul ar fi o colectie statica de pagini, nu am avea suficient timp pentru accesarea cu crawlere.
Odata ce toate paginile sunt aduse si salvate intr-un depozit, am terminat. Cu toate acestea, Web-ul
este o entitate dinamica, care evolueaza rapid. Prin urmare, exista o nevoie continua de crawlere pentru
a ajuta aplicatiile sa ramana la curent cu paginile si legaturile adaugate, sterse, mutate sau modificate.

Exista multe aplicatii pentru Web crawlere. Una este n domeniul afacerilor inteligente, prin care
organizatiile colecteaza informatii despre concurentii lor si despre potentiali colaboratori. O alta
utilizare este monitorizarea paginilor Web de interes, astfel incat un utilizator sau o comunitate sa
poatad fi anuntat(d) atunci cand apar informatii noi in anumite locuri. Exista, de asemenea, aplicatii
malware, precum culegatorii de adrese de e-mail sau de alte informatii personale, care vor fi utilizate
in furturi de identitate. Cu toate acestea, utilizarea cea mai raspanditd a crawlerelor este sprijinirea
motoarelor de cautare. De fapt, crawlerele sunt principalii consumatori de ldtime de banda pe Internet.
Ele colecteaza paginile Web pentru indexarea in motoarele de cautare. Binecunoscutele motoare de
cautare Google, Yahoo! si Bing ruleaza crawlere universale foarte eficiente, concepute pentru a
strange toate tipurile de pagini, indiferent de continutul lor. Alte crawlere, numite uneori crawlere
preferentiale, sunt mai directionate; ele incearca sa descarce numai anumite tipuri de pagini sau
subiecte.

3.1. Cel mai simplu algoritm de tip crawler Web

Cel mai simplu crawler Web porneste de la un set de adrese URL si utilizeaza legaturile gasite in aceste
pagini Web pentru a ajunge si la alte pagini. Legaturile din aceste pagini sunt, la randul lor, extrase si
paginile corespondente sunt vizitate. Procesul se repetd pana cand un numar suficient de pagini sunt
vizitate sau este atins alt obiectiv. Aceasta descriere simpla ascunde multe probleme delicate legate de
conexiunile de retea, capcane de agent de cautare, standardizarea URL-urilor, analiza gramaticala de
pagina si etica crawler-lor. De fapt, fondatorii Google, Serghei Brin s1 Lawrence Page, in lucrarea lor
de baza, au identificat crawlerul Web ca fiind componenta cea mai sofisticatd dar si cea mai fragila a
unui motor de cautare [6].

Figura de mai jos arata fluxul celui mai simplu crawler secvential. Acest crawler aduce doar o pagina
la un moment dat, facand ineficienta utilizarea resurselor sale. Mai tarziu, in acest capitol discutdm
despre modul in care poate fi imbunatatita eficienta prin utilizarea proceselor multiple si a accesului
asincron la resurse. Crawler-ul mentine o lista de adrese URL nevizitate numita frontiera. Lista este
initializatd cu adrese URL care pot fi furnizate de utilizator sau de un alt program. In fiecare iteratie a
buclei principale, crawlerul selecteaza urmatoarea adresa URL din frontiera, descarca pagina Web care
corespunde adresei URL prin protocolul HTTP, analizeaza continutul pentru a extrage URL-urile
acesteia, adauga recent descoperitele adrese URL la frontiera si stocheaza pagina (plus alte informatii
extrase, eventual cuvinte de index) intr-un depozit local de date. Procesul poate fi reziliat atunci cand
un anumit numar de pagini au fost extrase. Crawlerul poate fi fortat sa se opreasca si in cazul in care
frontiera devine goald, desi acest lucru se intampla foarte rar in practica, datorita mediei ridicate a
numarului de legaturi (de ordinul a zece legaturi pe pagina Web).
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Un crawler este, in esenta, un algoritm de cautare orientat pe grafuri. Web-ul poate fi vazut ca un mare
graf orientat unde paginile sunt nodurile sale iar legaturile sunt arcele sale. Un crawler porneste de la
cateva noduri si inspecteaza marginile pentru a ajunge la alte noduri. Procesul de preluare a unei pagini
Web si extragerea legéturilor din cadrul acesteia sunt similare cu extinderea unui nod in cautarea bazata
pe grafuri.

Frontiera este structura principala de date, care contine adresele URL ale paginilor nevizitate. De
obicei, crawlerele incearcd sa stocheze frontiera in memoria principald pentru eficientd. Avand in
vedere pretul scdzut al memoriei RAM si raspandirea procesoarelor pe 64 de biti, devine din ce in ce
mai fezabild o frontiera de dimensiune mare. Cu toate acestea, cei care proiecteaza crawlere trebuie sa
decida care adrese URL au o prioritate scazutd, pentru ca acestea sa fie ignorate cand frontiera s-a
umplut. Retineti faptul ca frontiera este limitata si se va umple rapid, datorita gradului ridicat de pagini
externe. Chiar mai important, algoritmul de crawler trebuie sa decida ordinea in care noile adrese URL
sunt extrase din frontierd pentru a fi vizitate. Aceste mecanisme determina algoritmul de cautare
orientat pe grafuri implementat de crawler.

3.1.1. Algoritmul de cautare in latime

Frontiera poate fi implementata ca o coada de tip FIFO — prima adresa URL intrata este prima analizata
(en: first in first out) — care corespunde unui crawler cu cautare in latime. Algoritmul extrage adresele
URL din capul cozii de cautare si adauga adresele URL noi gasite la finalul cozii. Odata ce frontiera
atinge dimensiunea maxima, crawlerul de cautare in latime poate adduga in coadd o singurd adresa
URL nevizitata pentru fiecare pagina Web nou accesata prin crawler.

Strategia de cautare 1n latime nu implica faptul cd paginile Web sunt vizitate in ordine aleatoare.
Intuitiv, putem intelege de ce paginile Web populare au atat de multe legaturi catre ele, incat atrag
crawlerele de cdutare in latime. Prin urmare, nu este surprinzator faptul cd ordinea in care paginile
Web sunt vizitate de crawler este data de valorea lor de PageRank. Astfel, este usor de inteles de ce
crawlerele au predilectia de a indexa in primul rand paginile Web cu multe legaturi catre acestea
(backlink-uri).

Un alt motiv important pentru care putem spune ca vizitarea paginilor Web nu este aleatoare este
alegerea paginilor de pornire (en: seed pages) pentru algoritmii de cautare in latime. Astfel, paginile
care au legaturi directe din paginile de pornire vor fi primele indexate fata alte pagini Web aleatoare.
Acest aspect sta la baza oricarui crawler universal.

Dupa cum am mentionat mai devreme, numai adresele URL nevizitate trebuie adaugate la frontiera.
Acest lucru impune necesitatea unei structuri de date care sd memoreze adresele URL vizitate,
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impreuna cu data si ora la care s-a facut analiza paginei Web respective. Acest control este necesar
pentru a evita revizitarea paginilor Web sau pierderea de spatiu in frontiera de dimensiuni reduse. De
obicei, o tabela de tip HashMap este potrivitad pentru a obtine o performanta bund la operatiile de
inserare si cautare care au ordin de complexitate O(1). Cautarea presupune identificarea a doua adrese
URL care si indice citre aceeasi pagind Web. In acest punct ne dim seama de necesitatea standardizarii
adreselor URL.

3.1.2. Algoritmul de cautare preferential

O altd strategie pentru un crawler Web este implementarea unei frontiere pe baza unei cozi cu
prioritati. Un astfel de crawler va atribui o prioritate fiecarei pagini Web nevizitate inca. Aceasta
prioritate este calculata in functie de anumite proprietati precum PageRank-ul, sau continutul paginii
Web in raport cu ciutarea facutd de utilizatorul motorului de ciutare. In acest caz, alegerea paginilor
de pornire este cu mult mai importanta decat in cazul algoritmilor de cautare in latime.

Coada de prioritati poate fi un vector dinamic care este intotdeauna sortat dupa prioritatea adreselor
URL. Astfel, adresa URL cu cea mai ridicata prioritate este selectatd pentru analiza n fiecare pas.
Dupa analiza paginii Web corespunzatoare, fiecarui URL extras i este asignat o noua prioritate. Aceste
adrese URL sunt adaugate apoi la frontiera in asa fel incat este mentinuta ordinea de sortare a prioritatii
din coada. Ca si algoritmii de cautare in latime, aceste crawlerele trebuie sa evite introducerea adreselor
URL duplicate in frontiera. Mentinerea unei tabele separate de tip HashMap pentru cautare este o
modalitate eficienta de a realiza acest lucru. Ordinul de complexitate pentru introducerea unei adrese
URL in coada cu prioritati este O(logF), unde F este marimea frontierei. Pentru a extrage o adresa
URL, trebuie mai intai sa fie eliminata din coada de prioritati — operatie cu ordinul de complexitate
O(logF) — si apoi din HashMap (din nou O(1)). Prin utilizarea paralela a celor doua structuri de date,
costul total este logaritmic per URL. Odata ce dimensiunea maxima a frontierei este atinsa, numai cele
mai bune adrese URL sunt pastrate; frontiera trebuie sa fie ajustata dupa adaugarea fiecarui set nou de
adrese URL.

3.2. Probleme de implementare

3.2.1. Extragerea paginilor Web

Pentru a extrage paginile Web, un crawler actioneaza ca un client Web; el trimite o cerere HTTP catre
serverul Web care gazduieste pagina si interpreteaza raspunsul. Clientul Web are nevoie sa limiteze
timpul de asteptare pentru a preveni intarzierile generate de serverele lente sau citirea unor pagini
uriage. De fapt, se obisnuieste restrictionarea descarcarilor la primii 10-100 KB de date din fiecare
pagina Web.

Crawlerul Web analizeaza codurile de stare din raspunsul HTTP si redirectionarile. Buclele de
redirectionare trebuie detectate si intrerupte, pentru a evita extragerea si analiza unei adrese URL de
doua ori. De asemenea, se poate analiza si memora ultimul antet de raspuns HTTP pentru a determina
varsta documentului, desi se stie ca aceste informatii sunt nesigure.

Verificarea erorilor si tratarea exceptiilor sunt importante in timpul procesului de extragere a paginii
Web. Limbaje de programare precum Java, Python si Perl ofera interfete APl simple pentru extragerea
paginilor Web. Cu toate acestea, trebuie alese cu atentie interfetele APl de nivel Tnalt, unde este dificila
detectia problemelor la nivel inferior. De exemplu, un crawler robust in Perl ar trebui sa utilizeze
modulul Socket — pentru a trimite cereri HTTP —in locul bibliotecii LWP de nivel superior (biblioteca
World Wide Web pentru Perl, care nu permite setarea timeout-ului pe conectare).



3.2.2. Analiza paginilor Web

Dupa ce (sau in timp ce) o pagind Web este descarcatd, crawlerul ii analizeazd continutul (de ex.
indexeaza pagina, dacd crawlerul sustine un motor de cautare) si extrage toate adresele URL pe care
le adauga la frontiera. Toate paginile HTML au o structurd arborescenta de tag-uri HTML, n format
DOM (en: Document Object Model) [7, 14], precum este prezentat Tn Figura 3.

<html>
<head>

<title>Here comes the DOM</title>
</head>
<body>
<h2>Document Object Model</h2>
<img align="right®" alt="dom pict" src="dom.png">
<p>
This is a simple

<code>HTML</code>
page to illustrate the
<a href="http://www.w3.org/DOM/">DOM</a>
</p>
</body>
</html>

Here comes
(_head ) (_titie ) the DOM

Document
Object Model

e

Thisis
a simple

page to
illustrate the

(a ) 1 DOM |

Figura 3. Ilustrarea arborelui DOM (i.e. de tag-uri) construit dintr-o pagind HTML simpla. Nodurile interne
(reprezentate prin forme ovale) reprezintd tag-urile HTML, cu tagul <htmlI> ca raddacina. Nodurile frunze
(reprezentate prin dreptunghiuri) corespund bucdtilor de text.



Spre deosebire de o aplicatie executabild unde codul sursa trebuie sa se compileze corect, fara greseli
de sintaxa, browserele Web sunt foarte permisive din punct de vedere al corectitudinii sintaxei HTML.
Pe langa acest aspect, numarul mare de autori de pagini Web, care nu cunosc suficient de bine
standardul HTML, impune o complexitate mare crawlerelor care fac analiza de continut Web. Multe
pagini Web sunt publicate cu taguri obligatorii lipsa, taguri imbricate necorespunzator, taguri scrise
gresit sau cu nume de atribute si valori lipsa, s.a.m.d. De exemplu, ghilimelele duble in HTML sunt
rezervate pentru sintaxa de taguri si este interzisa folosirea lor in text. Entitatea speciala HTML
&quot ; trebuie folosita in locul sau. Cu toate acestea, doar un numar mic de autori sunt constienti de
acest lucru, iar o mare parte din paginile Web au continut incorect in raport cu sintaxa HTML. La fel
ca browserele, crawlerele trebuie sa treaca cu vederea aceste cazuri, pentru a nu renunta la multe pagini
importante, asa cum o analiza stricta ar cere-0. In general, crawlerele apeleaza la un tool ca tidy pentru
a curata continutul HTML inainte de analiza (https://www.w3.org/People/Raggett/tidy/). Astfel,
analizatorii HTML disponibili in limbajele Java si Perl sunt din ce in ce mai sofisticati.

O parte din continutul Web este scris in alte formate decat HTML. Crawlere care sustin principalele
motoare de cautare indexeaza si documente scrise n formate proprietare precum Adobe PDF,
Microsoft Word, Microsoft Excel si Microsoft PowerPoint. Unele websituri comerciale utilizeaza
animatii grafice in Adobe Flash, care sunt dificil de analizat pentru un crawler. Alte exemple
asemanatoare sunt paginile Web care fac abuz de JavaScript pentru interactiune. Noi provocari apar
datoritd noilor standarde introduse, precum Scalable Vector Graphics (SVG), Asynchronous
Javascript and XML (AJAX) si alte limbaje bazate pe XML, care capata popularitate.

3.2.3. Standardizarea adreselor URL

Analiza HTML permite identificarea etichetelor si a perechilor atribut-valoare asociate intr-o pagina
Web. Pentru a extrage o legatura (en: hyperlink) dintr-o pagina Web, putem cauta tagul ancora <a> si
sa luam valoarea asociata atributului href£. Dar chiar si asa, In anumite cazuri aceastd valoare mai
necesita niste prelucrdri. Un crawler clasic foloseste “liste albe” — pentru a identifica continutul
urmarit (de exemplu, fisiere text si HTML) — si “liste negre” — pentru a identifica continutul ignorat
(de exemplu, fisiere binare de date, precum Adobe PDF). In general, identificarea tipului de continut
se face pe baza extensiilor de fisiere, dar aceastd modalitate este nesigurd; nu ne putem permite sa
descarcdm un document si apoi sa decidem daca il vrem sau nu. O alternativa mai buna este de a trimite
o solicitare de antet HTTP si a inspecta tipul continutului din antetul de raspuns.

Alta filtrare necesara pentru un crawler are de-a face cu natura statica sau dinamica a paginii Web. O
pagina dinamica (de exemplu, generatd de un script CGI) poate indica 0 interfata de interogare pentru
o bazi de date, care nu prezinta interes pentru crawler. in primii ani de la aparitia Internetului, astfel
de pagini erau usor de recunoscut intrucat adresa URL continea directorul /cgi-bin/ si folosea
caracterele speciale ? si &. Insd, cu timpul, a devenit din ce in ce mai greu de recunoscut paginile
dinamice prin inspectia adresei URL. Din aceste motive, cele mai multe crawlere nu mai fac distinctie
intre continutul static si cel dinamic. Existd o exceptie importanta in aceasta abordare, capcana de
paianjen (en: spider trap), care este discutatd mai jos, In urmatoarea sectiune.

Incd o prelucrare suplimentara este necesara inainte de a adauga legaturi la frontiera: adresele URL
relative trebuie convertite in adrese URL absolute. De exemplu, adresa URL relativa stiri/azi.html
din pagina http://www.domeniu.com/index.html trebuie transformatd in forma absolutd
http://www.domeniu.com/stiri/azi.ntml. Sunt mult mai multe reguli de a converti adresele URL
relative in cele absolute, care vor fi discutate ulterior. De exemplu, o adresa URL relativa poate fi
exprimatd ca o cale relativd sau absolutd fatd de documentul director raddcina al serverului Web.
Adresa URL de baza poate fi specificata in antetul HTTP sau de 0o meta-eticheta intr-o pagina HTML
sau deloc — caz n care directorul paginii sursa a hyperlink-ului este utilizat ca adresa URL de baza.
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Conversia adreselor URL relative in adrese URL absolute este doar un pas necesar pentru
standardizarea adreselor URL. Crawlerele trebuie sa aplice insd mult mai multe reguli. De exemplu,
un host poate specifica intotdeauna numarul de port din cadrul adresei URL (de exemplu,
http://www.domeniu.com:80/), in timp ce altul poate specifica numarul de port numai atunci cand nu
este 80 (portul HTTP implicit). Este important ca un crawler sa fie consistent in aplicarea acestor
reguli. Unele limbaje de programare, precum Perl, ofera module dedicate pentru prelucrarea adreselor
URL, inclusiv metode de conversie absolutd/relativa si de standardizare. Uneori este necesar aplicarea
euristica a acestor reguli pentru a detecta cand doua URL-uri indicd spre aceeasi pagind, pentru a
minimiza probabilitatea ca aceeasi pagina sa fie analizatd de mai multe ori.

Descrierea si transformarea

Exemplu si forma standard

Numarul portului implicit

http://bdsa.ase.ro:80/

Eliminare http://bdsa.ase.ro/
Directorul radacina http://bdsa.ase.ro

Adaugare backslash http://bdsa.ase.ro/

Ghicesc directorul http://bdsa.ase.ro/People
Adaugare backslash http://bdsa.ase.ro/people/
Fragmente http://bdsa.ase.ro/fag.html#3
Eliminare http://bdsa.ase.ro/faq.html

Directorul curent sau parinte
Rezolva calea

http://bdsa.ase.ro/a/./../b/
http://bdsa.ase.ro/b/

Numele de fisier implicit
Eliminare

http://bdsa.ase.ro/index.html
http://bdsa.ase.ro/

Caractere codificate inutil
Decodificare

http://bdsa.ase.ro/%7Efil/
http://bdsa.ase.ro/~fil/

Caracterele nepermise
Codificare

http://bdsa.ase.ro/My File.htm
http://bdsa.ase.ro/my%20File.htm

Nume de domeniu mixt (litere mari)
Litere mici

http://BDSA.ASE.RO/People/
http://bdsa.ase.ro/people/

Tabel 1. Unele transformadri necesare pentru standardizarea adreselor URL

3.2.4. Capcana de paianjen

Un Web crawler trebuie sa evite capcana de paianjen. Acestea sunt websituri unde adresele URL sunt
modificate dinamic in functie de secventa actiunilor efectuate de utilizator (sau de crawler). Unele
websituri de comert electronic, precum amazon.com, utilizeaza adrese URL pentru a codifica secventa
de produse pe care fiecare utilizator o vizualizeazi. In acest fel, de fiecare dati cand un utilizator di
clic pe un link, serverul adauga in adresa URL informatii detaliate despre comportamentul
cumparatorului, pentru analize ulterioare. Ca o ilustrare, luati in considerare o pagina dinamica pentru
produsul x, a carui cale URL este /x si care contine o legatura cu produsul y. Calea URL-ului pentru
aceasta legatura ar fi /x/y pentru a indica faptul ca utilizatorul merge de la pagina x la pagina y.
Acum sa presupunem ca pagina pentru y are un link Tnapoi la produsul x. Calea URL creatd dinamic
pentru aceasta legatura ar fi /x/y/x, astfel incat un crawler ar crede ca aceasta este o pagina noua
cand, de fapt, este o pagina deja vizitata dar cu o alta adresa URL. Ca efect secundar al capcanei de
paianjen, serverul poate crea o intrare intr-o baza de date de fiecare datd cand utilizatorul (sau
crawlerul) face clic pe anumite legaturi dinamice. Un exemplu relevant sunt blogurile si forumurile,
unde utilizatorii pot posta comentarii. Aceste websituri par infinite pentru un crawler, deoarece cu cat
sunt urmate mai multe linkuri, cu atat sunt create mai multe adrese URL noi. Insa aceste noi linkuri
false nu conduc la continut nou, ci pur si simplu la pagini care au fost deja vizitate. In acest fel, un
crawler s-ar pierde nauntrul capcanei paianjen, fara a mai extrage continut nou.
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In practica, capcanele de piianjen nu sunt diunatoare numai pentru crawler, care iroseste litime de
banda si spatiu pe disc pentru a descarca si a indexa datele duplicate/inutile. Acestea pot fi la fel de
daunitoare si pentru serverul care gizduieste domeniul respectiv. In cazul unui crawler prins in
capcana de paianjen, serverul consuma din ce Th ce mai multe resurse pentru a raspunde solicitarilor
primite, ajungand in situatia de respingere a serviciilor (en: denial of service).

Tn unele cazuri, capcana de paianjen apare doar in cazul in care serverul necesit trimiterea unui cookie,
pe baza caruia se formeaza adresele URL dinamice. Deci, problema nu apare daca crawlerul evita
acceptarea sau trimiterea cookie-urilor. Cu toate acestea, in cele mai multe cazuri este necesara o
abordare pro activa pentru a proteja un crawler de capcanele de paianjen. Dat fiind faptul ca adresele
false devin adesea din ce in ce mai mari, pe masura ce crawlerul se incurca intr-o capcana de paianjen,
o abordare euristici comuna este limitarea dimensiuni adreselor URL la un numar maxim de caractere,
de exemplu 256. Daca se intdlneste o adresa URL mai lunga, crawlerul trebuie sa o ignore pur si
simplu. O altd modalitate este limitarea numarului de pagini pe care crawlerul le solicita dintr-un
anumit domeniu. Codul asociat cu frontiera se poate asigura ca fiecare secventa consecutiva, de
exemplu 100 de adrese URL preluate de crawler, contin cel mult o adresda URL de la fiecare nume de
gazda complet calificat. Aceasta abordare este, de asemenea, legata de problema etichetei de crawler,
discutatd mai tarziu.

3.2.5. Depozitul de pagini Web

Odata ce o pagind Web este descarcata, aceasta poate fi stocata si indexata pentru aplicatia principala
(de exemplu, un motor de cautare). Cel mai simplu mod este a memora continutul fiecarei pagini Web
intr-un fisier pe disc. In acest caz, fiecare pagind Web trebuie mapata la un nume unic de fisier. O
modalitate simpla de a face acest lucru este de a folosi o functie hash (de exemplu, algoritmul MDS5).
Astfel, valoarea hash rezultata este un nume unic de fisier. Deficienta acestei solutii apare in cazul
unui crawler care incearca sa stocheze un numar foarte mare de pagini Web, intrucat sistemul de
operare trebuie sa gestioneze un numar imens de fisiere mici.

O solutie mai eficientad este combinarea mai multor pagini Web intr-un fisier. O abordare naiva este de
a concatena pur si simplu un numar de pagini (de exemplu, 1000) in fiecare fisier, cu un marcaj special
pentru a separa si identifica paginile in dosar. Acest lucru necesita un tabel separat de cautare pentru a
mapa adresele URL la numele fisierelor si ID-urile din fiecare fisier.

O metodd mai buna este utilizarea unei baze de date pentru stocarea paginilor Web, indexate pe baza
adresei URL standardizata. Multe sisteme relationale de baze de date sunt accesibile din limbaje de
nivel Tnalt, precum Java, Perl si PHP, astfel incat operatiile de gestionare devin transparente pentru
codul de crawler, care poate trata depozitul de pagini Web ca o structura de date in memorie.

3.2.6. Concurenta

Un crawler dispune de trei resurse principale: retea, CPU si HDD. Toate acestea sunt limitate de
largimea de banda, viteza microprocesorului si timpul de citire/scriere al discului. Cel mai simplu
crawler descris anterior utilizeaza ineficient aceste resurse, deoarece la un moment dat doua dintre ele
sunt inactive, in timp ce crawlerul o foloseste pe a treia.

Cel mai simplu mod de a accelera un crawler este prin intermediul proceselor concurente (sau fire de
executie paralele), astfel incat fiecare fir sau proces functioneaza ca un crawler independent, cu
exceptia faptului ca accesul la structurile de date partajate (in principal frontiera si depozitul de pagini
Web) trebuie sa fie sincronizate.

Este un pic mai complicat pentru un crawler concurent sa se ocupe de o frontiera goala decat un crawler
secvential. O frontiera goald nu mai implica faptul ca crawlerul a ajuns la final, deoarece alte procese
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pot descarca pagini Web si adauga noi adrese URL in viitorul apropiat. Managerul de procese (sau fire
de executie paralele) poate face fata unei astfel de situatii prin trimiterea unui semnal temporar de
suspendare a proceselor care raporteaza o frontiera goala; managerul de proces trebuie sa tina evidenta
numarului de procese de suspendate, iar cand toate procesele sunt suspendate, crawlerul trebuie sa se
opreasca.

Arhitectura unui crawler Web concurent _
!

| Introduce URL-uri | — | Initializare frontierd |
— l
— | Extrage o adresa URL din frontierd | | Manager de frontierd | <

|
0

— o
!

Extrage adresele URL si

adauga-le la frontiera

[ Ve e prE W] M -

NU DA PN
| Manager de procese

3.3. Crawlere universale

-
I
|
I
I
|

Motoarele de cautare cu scop general folosesc crawlere universale pentru a-si mentine baza de date la
zi [8], care indexeaza miliarde de pagini Web, fiind in paralel disponibile pentru diverse interogari [9].
Aceste crawlere universale diferd de cele concurente cu cautare in latime prin doud caracteristici
esentiale:

1. Performanta — este important ca acestea sd extraga si sa prelucreze milioane de pagini Web pe
secunda; acest aspect este realizabil prin anumite modificari arhitecturale;

2. Politica — este necesar ca acestea sa indexeze cele mai relevante pagini Web pentru a mentine
baza de date la zi.

Figura de mai jos ilustreaza arhitectura unui crawler universal performant. Cea mai importanta
deosebire fata de modelul concurent discutat mai devreme este folosirea socket-urilor asincroni. Fata
de cei sincroni, acesti socketi sunt non-blocanti, astfel incat un singur proces (sau fir de executie
paralel) poate pastra sute de conexiuni simultan deschise si foloseste eficient latimea de banda a retelei.
Tn acest model, nu mai este necesara sincronizarea accesului la resursele de date partajate. Tn plus,
managerul de frontierd poate fi imbunatatit prin mentinerea mai multor cozi de adrese URL, astfel
ncét fiecare coada se refera la un singur server Web.

Crawlerul trebuie sa rezolve numele de gazda din adresa URL 1in adresa IP. Acest lucru este posibil
prin interogarea serverului DNS (en: Domain Name System). Accesul la DNS pentru rezolvarea
fiecdrei adrese URL intarzie considerabil un crawler naiv. O posibild solutie este folosirea conexiunilor
UDP, in locul celor TCP, desi este cunoscut faptul ca acestea nu garanteaza transferul pachetelor in
retea. In al doilea rand, ar fi indicata utilizarea unui server DNS local cu o memorie cache mare,
persistenta si rapida. Tn al treilea rand, este necesar accesul la retea prin mai multe routere, folosind
furnizori diferiti de Internet. Nu n ultimul rénd, pastrarea paginilor indexate se poate face printr-un
switch de stocare folosind fibra optica ca mediu de transmisie.
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Avand in vedere dimensiunea Internetului, nu este fezabil s fie indexate toate paginile Web
disponibile. De aceea, principalele motoare de cautare incearca sa se concentreze pe cele mai
"importante" pagini, unde importanta este evaluata pe baza unor factori precum PageRank-ul [9, 10].
In prezent, principalele motoare de ciutare comerciale au indexate aprox. 10'° pagini Web, desi
numarul paginilor disponibile este cu cel putin un ordin de marime mai mare.

Obiectivul unui motor de cautare de a indexa cat mai multe pagini Web (adica pe cele mai "importante"
pagini) este in contradictie cu necesitatea de a tine baza de date actualizatd. Datorita naturii dinamice
a Internetului, in care paginile Web sunt zilnic adaugate, sterse sau modificate, un crawler trebuie sa
reviziteze toate paginile deja indexate pentru a tine baza de date actualizatd. Au fost efectuate mai
multe studii cu scopul de a analiza dinamica Internetului, adicd proprietitile statistice ce conduc la
modificarea structurii si continutului paginilor Web. Conform acestora, rata de adaugare a paginilor
noi este de 8% pe sdptamana si numai 62% din continutul acestor pagini este cu adevarat nou [11].
Insa structura de legaturi a Internetului este mult mai dinamica: saptimanal sunt adaugate aprox. 25%
hyperlink-uri noi. Odata create, paginile Web tind sa se schimbe foarte putin, astfel incat majoritatea
modificarilor observate pe Internet se datoreaza mai mult adaugarilor si stergerilor. De aceea, gradul
de modificare a unei pagini este un predictor mai bun decét frecventa schimbarii [12].

14



3.4. Crawlere preferentiale

O strategie mult mai buna este analiza anumitor categorii de pagini Web decat analiza tuturor paginilor
disponibile, folosind un crawler preferential. O aplicatie pentru un astfel de crawler este mentinerea
unei taxonomii Web, precum directorul Curlie (https://curlie.org/), succesorul lui Open Directory
Project (http://www.dmoz.org/). In acest caz, un crawler preferential ar mentine taxonomia Web la zi
intrucat are grija doar de paginile Web din anumite categorii.

.
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~
4 ’ It's time to collect more!
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Figura 4. Directorul Web Curiie - The Collector of URLs

Conform [15], un crawler preferential poate fi implementat pe baza unui clasificator de Data Mining.
Astfel, clasificatorul va ghida crawlerul preferential sa selecteze din frontiera acele pagini care sunt
cel mai apropriate de anumite categorii de interese, conform previziunilor clasificatorului. Pentru a
antrena clasificatorul, paginile de tip exemplu sunt extrase din categorii diferite de taxonomie, dupa
cum se aratd in Figurd 5 (stanga). Algoritmul de clasificare folosit este metoda Bayesiand.

Pentru fiecare categorie ¢ din taxonomie putem construi un clasificator Bayesian pentru a calcula
probabilitatea Pr(c | p) ca pagina p sa apartind lui ¢ (prin definitie, probabilitatea Pr(top |p) =1
pentru categoria de baza). Utilizatorul poate selecta un set ¢* de categorii de interes. Fiecarei pagini
accesate prin crawlere i se atribuie un scor de relevanta: R(p) = Y.cec+ Pr(c| p).

Au fost explorate doua strategii. In strategia “soft”, crawlerul utilizeaza scorul R(p) al fiecirei pagini
p accesate prin crawlere ca valoare prioritara pentru toate adresele URL nevizitate extrase din pagina
p. Adresele URL sunt apoi addugate la frontiera care este tratatd ca o coada de prioritati (vezi sectiunea
3.1.2). In strategia “hard”, pentru o pagini p accesati prin crawlere, clasificatorul giseste mai intai
categoria ¢(p) cea mai probabild si includd pagina p: é(p) = argmax,e.(Pr(c|p)). Ambele
strategii au dat rezultate bune in experimentele facute.

Conform [16], crawlere orientate pe context sunt un alt tip de crawlere preferentiale. Acestea folosesc
tot metoda Bayesiand pentru selectie, dar clasificatorul este instruit pentru a estima distanta legaturii
Web dintre o pagina accesata prin crawlere si un set de pagini tinta relevante. Sa luam, ca exemplu de
cautare, cuvintele “invatare automata” (en: machine learning). Acestea conduc de obicei la paginile
departamentelor de informatica si de acolo la pagina principald a facultatii, apoi la pagini Web si
documente publice relevante. Insa pagina departamentului nu contine de obicei aceste cuvinte cheie.
Un crawler preferential tipic ar da unei astfel de pagini o prioritate scazuta si, probabil, nu ar urma
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niciodata legaturile sale Web. Cu toate acestea, daca un crawler ar putea estima ca paginile despre

“Invatare automatd” sunt la doar doud legaturi distanta de o pagina continand cuvintele-cheie
“departamentul de informatica”, atunci ar fi dat paginii departamentului o prioritate mai mare.

Crawlerul orientat pe context este antrenat folosind un grafic de context cu L straturi, ca in Figura 5
(dreapta). Paginile tinta formeaza stratul [ = 0 din grafic. Paginile cu legaturi spre paginile tinta
formeaza stratul [ = 1. Paginile cu legaturi spre paginile din stratul 1 formeaza stratul [ = 2 s.a.m.d.
Paginile tinta din stratul 0 (si posibil cele din stratul 1) sunt apoi concatenate intr-un singur document
mare, iar primele cuvinte sunt selectate ca vocabular pentru clasificare. Clasificatorul Bayesian este

construit pentru fiecare strat din graficul de context. Initial, o probabilitate Pr(l) = % este atribuita

fiecarui strat. Pentru toate paginile dintr-un strat, se calculeaza Pr(t|[), adica probabilitatea
apartenentei unui termen t la stratul (clasa) I. Tn momentul analizei, acestea sunt folosite pentru a
calcula Pr(p | 1) pentru fiecare pagina p. Astfel, probabilitatea ca pagina p sa apartina stratului (clasei)
| se calculeaza cu regula Bayer; stratul I* cu cea mai ridicata probabilitatea posterioara este selectat:
I*(p) = arg maxl(Pr(l | p)). Daca Pr(l* | p) este mai mica decat o valoare prag, atunci pagina p
ramane Neclasificata, iar daca Pr(l* | p) depaseste pragul, pagina p este clasificata in stratul (clasa) I*.

Setul de clasificatori care corespund graficului de context furnizeaza un mecanism pentru a estima
distanta unei pagini accesata cu crawlere de o pagina relevanta. Dacd mecanismul functioneaza, pagina
departamentului de informatica din exemplul nostru va fi clasificata in stratul 2. Crawler-ul pastreaza
o coada de prioritati separate pentru fiecare strat, care contine legaturile extrase din paginile vizitate si
clasificate in acel strat. Fiecare coada este ordonata dupa scoruri Pr(l | p). Urmatoarea adresa URL
selectatd pentru analiza este luatd din coada, care are cel mai mic |. Deci, crawlerul da prioritate
legaturilor care par a fi cel mai aproape de paginile relevante.

Tn timp ce majoritatea crawlerelor preferentiale din literaturd folosesc metoda Bayesiani ca algoritm
pentru clasificarea adreselor URL nevizitate, exista dovezi puternice ca clasificatorii bazati pe SVM
sau retele neuronale pot produce Tmbunatatiri semnificative ale calitatii paginilor accesate cu crawlere,
conform [17].
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Figura 5. Stdnga. o taxonomie pentru un crawler Web preferential.
Dreapta: Un graf cu 3 nivele necesar pentru a antrena un crawler preferential.
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3.5. Algoritmul PageRank

Legaturile catre o pagind Web sunt foarte importante, intrucat acestea sunt un indiciu despre autoritatea
pe care pagina respectiva o detine, asa cum mentiunile unei lucrdri academice atrag atentia asupra sa
cu cat este mai citatad de alti autori. Autoritatea (sau “popularitatea”) unei pagini Web este evaluata de
motorul de cautare Web atunci cand este indexata. Astfel, Internetul poate fi comparat cu o retea
sociala, Tn care paginile/documentele formeaza nodurile sale, iar legaturile Web formeaza arcele unui
graf orientat.

Sa notdm cu A matricea de legaturi Web, astfel incat A(u, v) = 1 daca exista o legatura de la pagina
u la pagina v sau A(u,v) = 0 altfel. Fiecare nod u are un scor de prestigiu notat cu p(u), care este
definit ca fiind suma scorurilor de prestigiu ale tuturor nodurilor care citeaza pagina u: p(u) =

YA, wp®).

In notatie matriceald, scorul de prestigiu p(u) al tuturor paginilor u poate fi scris ca vectorul coloani
P. Dat fiind vectorul de prestigiu initial P, noul vector de prestigiu este P’ = ATP (are o naturd
recursivd), unde AT este matricea transpusi a lui A. Dupad un anumit numdr de iteratii gisim P, astfel
incat si putem calcula solutia ecuatiei AP = AT P.

Figura 6. O retea de pagini Web cu scoruri de prestigiu.

0 1 1 0 0 1
Si luam exemplul din Figuré 6, pentru care matriccaA=(0 0 1| iarAT=(1 0 0]
1 0 0 1 1 0

Solutia este valoarea proprie A = 1.325 si vectorul propriu P = (0.548 0.414 0.726), care
confirma ceea ce puteam intui inca de la inceput: pagina c are un scor de prestigiu mai mare pentru ca
are doua legaturi catre ea; paginile a si b au scoruri de prestigiu mai mici, deoarece fiecare au o singura

legatura catre ele.
0.548 0 1 1\ /0.548
132510414 )=|0 0 1]|0.414
0.726 1 0 0/1\0.726

Un algoritm simplu pentru rezolvarea ecuatiei este:

e P« P

e itereazd
o Q<P
o P« ATQ
o Pe—P

1Pl
e cattimp [|P — Q|| > &, unde ¢ este un parametru care controleaza acuratetea solutiei.
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Tn realitate, lucrurile sunt mult mai complexe. Si ludm cazul in care o pagini u are legaturi citre N,
pagini Web, iar v este doar una dintre ele. Putem concluziona ca pentru un utilizator normal

- .. . A N o . 1 .. o
probabilitatea de a vizita pagina v in momentul in care se afla pe pagina u este - Intuitiv realizam
u

ca acest algoritm duce la o schema mult mai complexa de propagare a scorului de prestigiu, care

implica atat legaturile spre, cat si dinspre paginile Web analizate. Adica scorul de prestigiu al paginei

v este Ni din scorul de prestigiu al paginei u. Conform [18], chiar acest concept sta la baza algoritmului
u

PageRank folosit de Google (vezi Figura 7).

Figura 7. Propagarea PageRank-ului folosit de Google.

0 05 05
Revenind la exemplul nostru initial, vom rescrie astfel matricea A = (0 0 1 ) Pentru fiecare
1 0 O

A(v,u)R(v)

pagina u autoritatea sa va fi R(u) = 1), , unde N, este numarul de legaturi externe din

pagina v (vezi Figura 8). Algoritmul PageRank foloseste aceeasi ecuatie pentru calculul scorurilor de
prestigiu: AP = AT P, iar solutia de mai jos este calculatd pentru A = 1.

0.4 0 0 1\/04
02]= <O.5 0 0]10.2
0.4 05 1 0/\04

Figurd 8. O retea de pagini Web folosind algoritmul PageRank.

Intrucat Internetul contine si bucle formate din legiturile paginilor Web, cei de la Google au introdus
notiunea de rank sursa E, care defineste probabilitatea ca un utilizator sa sard la o pagind Web la

intamplare. Astfel, ecuatia de calcul PageRank devine R(u) = [Zv ALWR®) + E(u )]

Un algoritm simplu pentru rezolvarea ecuatiei este:

e R« R,

e itereaza
o Q<R
o R« ATQ
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o d<|lQll = IRl
o R«<R+dE

e cattimp ||R — Q|| > &, unde € este un parametru care controleaza acuratetea solutiei.

3.6. Indexarea paginilor Web

Inainte de a indexa o pagini Web, un crawler transforma textul in litere mici, elimina semnele de
punctuatie si prepozitiile, dupa care continutul ramas poate fi indexat folosind 3 metode distincte:
metoda booleanad, frecventa cuvintelor (en: term frequency) si inversul frecventei documentului (en:
term frequency — inverse document frequency).

Fie n documente, notate cu dq, d5, ..., d,, si m cuvinte, notate cu ty, t, ..., t,y,, iar n;; numarul de aparitii
al termenului t; n documentul d;. Astfel, in metoda booleand, documentul d; este reprezentat ca un
0, dacan;; =0
1,dacan;; >0
buna pentru clasificare si clustering de documente, dar nu este potrivitd pentru cautarea unor cuvinte
cheie, ca in cazul unui motor de cautare Web.

vector cu m componente d; = (d}d? ...d["), unde d} = { . Aceastd metodi este foarte

Tn metoda bazata pe calculul frecventei cuvintelor (TF) vom avea frecventa acestora raportati la
lungimea documentului respectiv:
0,dacan; i=0
e Folosind frecventa raportata la numarul total de cuvinte: TF (ti, dj) = { ngj
Yo )
0,dacan;; =0
¢ Folosind numarul maxim de aparitii al unui termen: TF(tl-, dj) = { n

——, dacan;; >0’
maxknkj

ydacan;; > 0

0,daca n;; =0

e Folosind o scara logaritmica, conform [19]: TF(ti, dj) = {1 + log(l +logn ) S0
ij ) ij

In metoda bazati pe inversul frecventei documentului (IDF) vom avea frecventa acestora raportati la

numarul de aparitii din toate documentele indexate. Fie D = U d; colectia de documente indexate, iar
N 1+|D| . i
D, documentele in care apare termenul ¢;, avem IDF (t;) = logm, iar di = TF(t;,d;)IDF(t,).
L

Dat fiind un vector de cautare g se poate calcula distanta Euclidiana ||q —d; || = J Z{Zl(qi — d})z.

Insa motoarele de cautare Web folosesc similaritatea cosinus ntre cei doi vectori g - d; = Y72, q"d]‘-'.
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4. Proiectarea si implementarea sistemului informatic
4.1. Proiectarea sistemului informatic

Conform cu Wikipedia, un sistem informatic este un sistem care permite introducerea de date prin
procedee manuale sau prin culegere automata de catre sistem, stocarea acestora, prelucrarea lor si
extragerea informatiei (rezultatelor) sub diverse forme; componentele sistemului informatic sunt:
calculatoarele, programele, retelele de calculatoare si utilizatorii. In cazul de fati, vom avea doui
programe diferite pentru acest sistem informatic: un robot de cautare si o interfatd Web pentru acces
la rezultatele cautarii.

Robotul de cautare este o0 aplicatie implementata in Microsoft Visual C++ 2015, iar interfata Web este
realizata in PHP, cu baza de date MySQL. Acest robot are rolul de a indexa Th mod automat paginile
din Internet si de a stoca (partial) continutul acestora intr-o baza de date MySQL; acesta este cea mai
fragila componenta din tot sistemul. Interfata Web pentru motorul de cautare va folosi algoritmul
descris 1n sectiunea Indexarea paginilor Web pentru a returna ca rezultat cele mai relevante pagini Web
indexate pentru cautarea noastra.

Figura 9. Pagina de pornire pentru https://www.text-mining.ro/

4.2. Proiectarea robotului de cautare Web

Asa cum am mentionat anterior, robotul de cautare Web foloseste o coada de prioritati pentru gestiunea
adreselor URL pe care le va vizita. Algoritmul de adaugare a unei adrese URL in frontiera este: verifica
daca adresa URL a fost deja vizitata; daca da, stop, altfel verifica daca ea este deja in coada de prioritati;
daca da, incrementeaza prioritatea acesteia, iar daca nu, 0 adauga in coada folosind cea mai mica
prioritate. Algoritmul de extragere a unei adrese URL din frontiera este chiar mai simplu: cauta adresa
URL cu prioritatea cea mai mare, iar daca toate adresele URL au aceeasi prioritate foloseste principiul
First In First Out, adica prima adaugata va fi prima adresa URL vizitata.

Pentru fiecare adresd URL extrasa din frontierd se vor aplica urmatorii pasi:

e Se descarcd local pagina Web din Internet care urmeaza sa fie indexata;
e Se cauta titlul acestei pagini HTML, care este memorat intr-o variabila temporara;
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e Se cauta toate adresele URL din aceastd pagina HTML, care vor fi adaugate in frontiera
conform cu algoritmul descris mai sus; (in frontiera sunt adaugate doar adrese URL absolute,
adica daca pagina HTML contine adrese relative acestea sunt transformate h adrese complete);

e pe continutul paginii HTML se aplici mai multe procedee care au ca scop curatarea
continutului paginii Web: se elimina toate tagurile HTML pentru a pastra textul pur, se face
conversia din formatul de caractere UTF8 la Unicode pentru analizd unitard, dupd care se
elimina toate caracterele de punctuatie cunoscute: \t\n\z\"\' 12#8%&| () {} []*/+-:;<>=,.

e textul pur rezultat din procesarea paginii HTML, Tmpreunda cu titlul si adresa URL
corespunzatoare este adaugat in tabela WEBPAGE; fiecare cuvant unic este adaugat in tabela
KEYWORD, iar fiecare legaturd dintre pagina HTML si cuvintele continute de aceasta in tabela
OCCURRENCE, care are rolul de a cuantifica numarul de aparitii al unui cuvant intr-o pagina.

E- W O Type here to search

Figura 10. Captura cu robotul de cautare Web in actiune
4.3. Proiectarea interfetei Web de cautare

Ca si robotul de cautare Web, interfata Web este proiectata sa descompuna in cuvinte unice folosind
caracterele de punctuatie cunoscute: \t\n\r\"\"' !?2#$%&| () {} [1*/+-:;<>=,. Aceste cuvinte vor fi
folosite pentru a selecta din baza de date MySQL doar pe acele pagini Web indexate care contin absolut
toate cuvintele unice folosite la cautare. Tot pe baza acestor cuvinte unice se compune un scor pentru
fiecare pagind Web indexata, folosind un algoritm de Data Mining, descris in sectiunea Indexarea
paginilor Web. Conform acestuia, scorul fiecarei pagini Web va fi dat de formula PageRank =
TF yvane * IDF ypane, unde TF,ane (€N: term frequency) reprezinta frecventa termenului raportata la
numarul maxim de aparitii, iar IDF_,,3,; (en: inverse document frequency) reprezinta frecventa
documentelor raportatd la numarul de aparitii din toate documentele indexate. Pentru a calcula
0,dacan;; =0

TF(t;,dj) =1_n vom folosi functia MySQL no_of_words (token VARCHAR(256)).

—4Y  daci n;; >0
maxknkj
1+|D . . :
Pentru a calcula IDF (t;) = log ﬁ, unde D = U7 d; este colectia de documente indexate, iar D¢, sunt
t

documentele in care apare termenul t;, vom folosi functiile MySQL no_of_pages(token
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VARCHAR(256)) si total_pages(). Rezultatul final este dat de functia data_mining(webpage_no BIGINT,
token VARCHAR(256)).
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4.4. Schema bazei de date MySQL

keyword
PEK. | keyword_id

name

webpage

PK. | webpage_id

url occurence

title PK webpage id
keyword_id

content

counter

Figura 12. Schema bazei de date MySQL pentru motorul de cdutare Web

4.5. Implementarea sistemului informatic

Implementarea bazei de date MySQL consta din urmatorul script SQL:

DROP TABLE IF EXISTS "occurrence’;
DROP TABLE IF EXISTS " keyword;
DROP TABLE IF EXISTS “webpage’;

CREATE TABLE “webpage™ (" webpage _id> BIGINT NOT NULL AUTO_INCREMENT, “url’ VARCHAR(256)
NOT NULL, “title® VARCHAR(256) NOT NULL, “content™ TEXT NOT NULL, PRIMARY

KEY (" webpage_id")) ENGINE=InnoDB;

CREATE TABLE "“keyword™ (" keyword_id™ BIGINT NOT NULL AUTO_INCREMENT, “name™ VARCHAR(256)
NOT NULL, PRIMARY KEY( keyword_id )) ENGINE=InnoDB;

CREATE TABLE “occurrence” ( webpage_id~ BIGINT NOT NULL, “keyword_id~ BIGINT NOT NULL,
“counter® BIGINT NOT NULL, “pagerank™ REAL NOT NULL, PRIMARY KEY( webpage_id",
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“keyword_id™ ), FOREIGN KEY webpage_fk(webpage_id) REFERENCES webpage(webpage_id),
FOREIGN KEY keyword fk(keyword id) REFERENCES keyword(keyword id)) ENGINE=InnoDB;

CREATE UNIQUE INDEX index_name ON ~keyword™ (" name’);

DELIMITER //
CREATE OR REPLACE FUNCTION no_of_words(token VARCHAR(256)) RETURNS REAL READS SQL DATA
BEGIN
DECLARE retVal REAL;
SELECT MAX( " counter™) INTO retVal FROM ~occurrence INNER JOIN ~keyword®
USING( keyword_id" ) WHERE “name” = token;
RETURN retVal;
END//
DELIMITER ;

DELIMITER //
CREATE OR REPLACE FUNCTION no_of_pages(token VARCHAR(256)) RETURNS REAL READS SQL DATA
BEGIN

DECLARE retVal REAL;

SELECT COUNT( webpage_id™ ) INTO retVal FROM “occurrence™ INNER JOIN " keyword®
USING( keyword_id™) WHERE “name™ = token;

RETURN retVal;
END//
DELIMITER ;

DELIMITER //
CREATE OR REPLACE FUNCTION total_pages() RETURNS REAL READS SQL DATA
BEGIN
DECLARE retVal REAL;
SELECT COUNT( webpage_id™) INTO retVal FROM “webpage;
RETURN retVal;
END//
DELIMITER ;

DELIMITER //
CREATE OR REPLACE FUNCTION data_mining(webpage_no BIGINT, token VARCHAR(256)) RETURNS
REAL READS SQL DATA
BEGIN

DECLARE retVal REAL;

SELECT SUM(" counter”)/no_of_words(token)*LOG((1+total_pages())/no_of_pages(token))
INTO retVal FROM “occurrence™ INNER JOIN " keyword™ USING( keyword id™) WHERE “name™ =
token AND “webpage_id® = webpage_no;

RETURN retVal;
END//
DELIMITER ;

Pentru inserarea unei pagini Web in baza de date MySQL se va folosi scriptul:
INSERT INTO “webpage™ (Turl’, “title’, “content™) VALUES (?, ?, ?);
Pentru inserarea unui cuvant in baza de date MySQL se va folosi scriptul:
INSERT INTO “keyword™ ("name’) VALUES (?);

Pentru inserarea unei legaturi intre pagina Web si un cuvant din baza de date MySQL se va folosi
scriptul:

INSERT INTO “occurrence” (" webpage_id , “keyword_id’, “counter’, “pagerank™) VALUES (?,
2, 2, ?);
) ) M J
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Pentru actualizarea unei legaturi intre pagina Web si un cuvant din baza de date MySQL se va folosi
scriptul:

UPDATE “occurrence” SET “counter’” = “counter’ + 1 WHERE “webpage_id™ = ? AND
“keyword_id® = ?;

Pentru actualizarea scorului tuturor cuvintelor indexate Tn baza de date MySQL se va folosi scriptul:

UPDATE “occurrence’ INNER JOIN "keyword™ USING( keyword_id’) SET " pagerank’™ =
data_mining( webpage_id , “name’);

4.6. Testarea sistemului informatic

Aplicatiile Web s-au dezvoltat intr-o platforma de comunicare de baza pentru multe companii.
Aplicatiile Web sunt cruciale pentru comert, pentru schimbul de informatii si pentru gizduirea
activitatilor sociale. Din acest motiv, aplicatiile Web trebuie sa ofere o inalta performanta, fiabilitate
si usurinta in folosire. Furnizarea unor aplicatii Web de calitate pentru utilizatorii existenti si cei viitori
reprezintd o provocare majora pentru asigurarea calitatii. Testarea este una dintre cele mai importante
masuri de asigurare a calitatii. Metodele si tehnicile de testare traditionale se concentreaza in principal
pe testarea cerintelor functionale. Din pacate, acestea nu se concentreaza suficient pe cerintele de
calitate, importante pentru utilizatorii de aplicatii Web, cum ar fi performanta, usurinta in folosire,
fiabilitatea si securitatea. O provocare majora in testarea aplicatiilor Web este dominanta schimbarii.
Cerintele utilizatorilor si asteptarile, platformele si configuratiile, modelele de afaceri, dezvoltarea si
testarea bugetelor sunt subiecte supuse unor modificari frecvente pe tot parcursul ciclului de viata al
aplicatiilor Web. Prin urmare, este necesara dezvoltarea unui sistem eficient de testare care sa acopere
o gama larga de caracteristici de calitate ale aplicatiilor Web, care sa faca fata la schimbari si care sa
ajute la implementarea si buna intelegere a unei testari sistematice, complete si lipsite de riscuri. O
astfel de schema de test formeaza baza pentru construirea unei metode model si a instrumentelor
aferente. Experienta practicd a demonstrat cd testarea metodica si sistematicd, fundamentata pe o astfel
de schema, este realizabila si utild pe tot parcursul dezvoltdrii si evolutiei aplicatiilor Web.

Aplicatiile Web sunt expuse unor noi provocari privind asigurarea calitatii si testarea. Aplicatiile Web
sunt compuse din diverse componente software oferite in anumite cazuri de anumiti producatori.
Calitatea aplicatiilor Web este in principal determinata de calitatea fiecarei componente software
implicate si de calitatea legaturilor dintre acestea. Testarea este una din cele mai importante
instrumente folosite Tn dezvoltarea aplicatiilor Web pentru realizarea produselor de inalta calitate, care
indeplinesc asteptarile utilizatorilor.

Testarea aplicatiilor Web merge dincolo de testarea software-ului din sistemele traditionale. Desi se
aplicd cerinte similare la corectitudinea tehnica a unei aplicatii, utilizarea unei aplicatii Web de catre
grupuri eterogene de utilizatori, pe un numar mare de platforme, duce la cerinte speciale de testare.
Deseori este greu de anticipat numarul viitor de utilizatori pentru o aplicatie Web. Timpul de raspuns
este unul din factorii de succes decisivi pe Internet si trebuie sa fie avut in vedere din timp, chiar daca
platforma hardware finala este, In general, disponibila mult mai tarziu. Alti factori importanti pentru
succesul aplicatiilor Web sunt usurinta in folosire, disponibilitatea, compatibilitatea browserelor,
securitatea, actualitatea si eficienta.

Abordarile Agile (cum ar fi Extreme Programming) sunt din ce in ce mai folosite in proiectele Web.
In timp ce abordarile Agile se concentreazi pe colaborare, abordarile traditionale se focalizeaza pe
planificarea si managementul proiectului. In functie de caracteristicile proiectului Web, poate fi
necesard realizarea activitdtilor de testare folosind atat abordarile Agile cat si cele traditionale pe
parcursul proiectului.
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4.7. Planul de audit pentru sistemul informatic

In urma dezvoltarii motorului de cautare Web se va raspunde la urmatorul chestionar de audit:

1) Mediul IT din cadrul organizatiei

2)
3)

4)

a)
b)

)
d)

e)
f)
9)
h)
)

)
k)

1)

Clientul foloseste un sistem informatic integrat?

Cat de critica este disponibilitatea sistemelor IT pentru afacerea clientului? (foarte critic —
intrerupere tolerabilda < 1 zi, critic — intrerupere tolerabild 1-3 zile, necritic — intrerupere
tolerabila > 3 zile)

Ce parti din mediul IT sunt externalizate?

Este IT-ul critic pentru atingerea obiectivelor clientului?

Cum este formalizata relatia dintre client si furnizorul de servicii externe?

Cum se asigura clientul ca IT-ul este parte a strategiei pe termen mediu §i lung?

Este IT-ul critic pentru atingerea obiectivelor clientului? Ce a intreprins clientul pentru a
asigura securitatea datelor sale? (politici/proceduri)

Cum se asigura clientul ca proiectele pe care doreste sa le initieze sunt planificate
corespunzator?

Cum sunt monitorizate proiectele pentru a se asigura ca isi vor atinge obiectivele intr-un mod
eficient din punct de vedere al timpului si costului?

Avre clientul dezvoltat DRP (disaster recovery plan) / BCP (business continuity plan)?

Planul (DRP/BCP) acopera toate aplicatiile si functiile de infrastructura care suporta procesele?
Care continuitate este critica pentru client? Cat de des si cat de riguros este testat planul?

Este clientul constient de date care Ti sunt critice?

Tehnologia utilizata; diagrama de retea
Organigrama departamentului IT

a)
b)

c)

La ce nivel din cadrul organizatiei raporteaza seful departamentului de IT?

Cum este IT-ul organizat astfel incat sd asigure o delimitarea a responsabilitatilor si
continuitatea activitatii? (cum ar fi pe perioada concediilor)

Care sunt riscurile identificate de dumneavoastra din informatiile prezentate in sectiunea 2?

Analiza aplicatiei selectate

a)
b)

c)

d)
€)
f)
9)
h)

)

K)

Prezentati principalele setari de securitate ale sistemului si analizati completitudinea lor?
Cum este monitorizat accesul Tn aplicatie? (revizuire de loguri, revizuire de lista de utilizatori)
Accesul utilizatorilor este autorizat si creat corespunzator? (cine face cererea, cine stabileste
drepturile, cine aproba accesul, cine creeaza contul, cine notifica plecarea angajatului din
organizatie)

Cine si cum initiaza 0 modificare care sa fie adusa aplicatiei?

Cine aproba modificarea pentru a fi dezvoltata?

Cine si cum monitorizeazd modificarile aduse aplicatiei?

Cine si cum testeazd modificarile dezvoltate? Cine aprobd migrarea dezvoltdrii In productie?
Cum este asiguratd delimitarea responsabilitatilor Tn cadrul procesului de gestionare a
modificarilor aduse aplicatiei?

Cum se realizeaza backup-ul informatiilor din aplicatie? Cat de des este verificat backup-ul si
cum?

Cum sunt monitorizate si rezolvate deviatiile care apar in procesarile programate? (transferuri,
scheduled task)

Care sunt riscurile identificate de dumneavoastra din informatiile prezentate in sectiunea 3?

25



5. Concluzie

Metoda de indexare a documentelor Web prezentata in aceasta lucrare stiintifica este cu siguranta o
solutie abordatd de majoritatea motoarelor Web de cautare, insa inalta performanta impune ca, pe
viitor, aceste metode computationale sa fie sprijinite de informatii de profil al utilizatorului precum si
de analiza semantica a textelor. Existd opinii care sustin cd o Tmbundtdtire radicald a cautarii
informatiilor relevante pe Web nu ar fi posibila decat prin implementarea conceptului de “Web
semantic”’, dupa cum a fost numit de Tim Berners-Lee inca din 1999. Acesta presupune ca informatiile
de pe Web sa fie caracterizate de meta-informatii, utile sistemelor de cautare. Aceste argumente ma
determina sa consider ca acest subieCt este o tematica realmente actuald, de interes major, fiind
deosebit de oportuna in contextul preocuparilor in stiinta si ingineria calculatoarelor pe intreg globul.
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7. Anexa. Codul HTML pentru interfata Web

<IDOCTYPE html>
<html>
<head>
<title>text-mining.ro</title>
<meta name="ROBOTS" content="NOINDEX, NOFOLLOW" />
<link rel="icon" type="image/png" href="https://www.mihaimoga.com/images/romania -
flag-square-icon-256.png">
<!-- CSS styles for standard search box -->
<style type="text/css">
html, body, .container {
height: 100%;
}

.container {
display: -webkit-flexbox;
display: -ms-flexbox;
display: -webkit-flex;
display: flex;
-webkit-flex-align: center;
-ms-flex-align: center;
-webkit-align-items: center;
align-items: center;
justify-content: center;

}

#tfheader {
background-color: #c3dfef;
}

#ttfnewsearch {
float: right;
padding: 20px;

}

Jtftextinput {
margin: 0;
padding: 5px 15px;
font-family: Arial, Helvetica, sans-serif;
font-size: 14px;
border: 1px solid #0076a3;
border-right: 0px;
border-top-left-radius: 5px 5px;
border-bottom-left-radius: 5px 5px;
}

.tfbutton {
margin: 0;
padding: 5px 15px;
font-family: Arial, Helvetica, sans-serif;
font-size: 14px;
outline: none;
cursor: pointer;
text-align: center;
text-decoration: none;
color: #ffffff;
border: solid 1px #0076a3;

28



border-right: opx;

background: #0095cd;

background: -webkit-gradient(linear, left top, left bottom, from(#@0adee),
to(#0078a5));

background: -moz-linear-gradient(top, #00adee, #0078a5);

border-top-right-radius: 5px 5px;

border-bottom-right-radius: 5px 5px;

.tfbutton:hover {
text-decoration: none;
background: #007ead;
background: -webkit-gradient(linear, left top, left bottom,
from(#0095cc), to(#00678e));
background: -moz-linear-gradient(top, #0095cc, #00678¢);

}

/* Fixes submit button height problem in Firefox */
.tfbutton::-moz-focus-inner {

border: 0;
}
.tfclear {
clear: both;
}
</style>
</head>
<body>

<!-- HTML for SEARCH BAR -->
<div class="container">
<div id="tfheader">
<form id="tfnewsearch" method="get" action="search.php">
<input type="text" class="tftextinput" name="q" size="50"
maxlength="120">
<input type="submit" value="search" class="tfbutton">

</form>
<div class="tfclear"></div>
</div>
</div>
</body>
</html>

8. Anexa. Codul PHP pentru interogarea bazei de date MySQL

<?php
/* This file is part of Web Search Engine application developed by Mihai MOGA.

Web Search Engine is free software: you can redistribute it and/or modify it
under the terms of the GNU General Public License as published by the Open
Source Initiative, either version 3 of the License, or any later version.

Web Search Engine is distributed in the hope that it will be useful, but

WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of MERCHANTABILITY

or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the GNU General Public License for more
details.

You should have received a copy of the GNU General Public License along with
Web Search Engine. If not, see <http://www.opensource.org/licenses/gpl-3.0.html>*/
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echo "<!DOCTYPE html>\n";

echo "<html>\n";

echo "\t<head>\n";

echo "\t\t<title>" . $ GET['q'] . "</title>\n";

echo "\t\t<meta charset=\"utf-8\">\n";

echo "\t\t<link rel=\"icon\" type=\"image/png\"
href=\"https://www.mihaimoga.com/images/romania-flag-square-icon-256.png\">\n";

echo "\t\t<meta name=\"viewport\" content=\"width=device-width, initial-scale=1\">\n";
echo "\t\t<link rel=\"stylesheet\"
href=\"https://maxcdn.bootstrapcdn.com/bootstrap/3.4.0/css/bootstrap.min.css\">\n";
echo "\t\t<script
src=\"https://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery/3.4.0/jquery.min.js\"></script>\n";
echo "\t\t<script
src=\"https://maxcdn.bootstrapcdn.com/bootstrap/3.4.0/js/bootstrap.min. js\"></script>\n"

echo "\t</head>\n";

echo "\t<body>\n";

$search = strtolower($_GET['q']);
$counter = 0;

$mysql clause = "";

$mysql_select = "";

$token = strtok($search, "\t\n\r\"\' 1?#$%&| (){I[1*/+-:;<>=.,");
while ($token !== false) {

if ($counter == 0) {
$mysql clause = "SELECT DISTINCT “webpage id~ FROM “occurrence™ INNER JOIN

“keyword™ USING (" keyword id" ) WHERE “name™ = '$token'";
$mysql_select = "("name” = '$token')";
}
else {
$mysql_clause = "SELECT DISTINCT “webpage_id"~ FROM “occurrence™ INNER JOIN
“keyword™ USING (" keyword id" ) WHERE “name™ = '$token' AND “webpage id~ IN (" .
$mysql clause . ")";
$mysql_select = $mysql_select . " OR (“name” = '$token')";
}
$counter++;
$token = strtok("\t\n\r\"\"' !?2#$%&| O){}[1*/+-:;<>=.,");
}s
if ($counter > 0)
{

// Create connection

$conn = mysqli_connect($servername, $username, $password, $dbname);

// Check connection

if (!$conn) {
die("Connection failed:

. mysqli_connect_error());

}

$statement = "SELECT DISTINCT “webpage_id", “title', “url’, “content’,
AVG( " pagerank™) AS score FROM “occurrence” INNER JOIN “webpage™ USING( webpage id")
INNER JOIN “keyword™ USING( keyword id™) WHERE “webpage _id™ IN (" . $mysql clause . ")
AND (" . $mysql_select . ") GROUP BY “webpage_id" ORDER BY score DESC LIMIT 100;";
$result = mysqli_query($conn, $statement);
if (mysqgli_num_rows($result) > 0) {
// output data of each row
while($row = mysqli_fetch_assoc($result)) {

echo "<div class=\"container-fluid\">" . $row["webpage_id"] . ". <b>"
$row["title"] . "</b> PageRank: " . $row["score"] . "<br />";
echo "<a href=\"" . $row["url”] . "\">" . $row["url"] . "</a><br />";

30



echo "<i>" . utf8_encode(substr($row|["content"], 0, 1024)) .
"</i></div><br />\n";
}
} else {
echo "@ results";
}
mysqli close($conn);
}
echo "\t</body>\n";
echo "</html>\n";
?>

9. Anexa: codul sursa pentru robotul de cautare Web

9.1. Fisierul HtmlToText.cpp

/* This file is part of Web Search Engine application developed by Mihai MOGA.

Web Search Engine is free software: you can redistribute it and/or modify it
under the terms of the GNU General Public License as published by the Open
Source Initiative, either version 3 of the License, or any later version.

Web Search Engine is distributed in the hope that it will be useful, but
WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of MERCHANTABILITY
or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the GNU General Public License for more details.

You should have received a copy of the GNU General Public License along with
Web Search Engine. If not, see <http://www.opensource.org/licenses/gpl-3.0.html>*/

#tinclude "stdafx.h"
#tinclude "HtmlToText.h"
#include <algorithm>

CHtmlToText: :CHtmlToText()

{
_tags.SetAt(_T("address"), _T("\n"));
_tags.SetAt(_T("blockquote"), _T("\n"));
_tags.SetAt(_T("div"), _T("\n"));
_tags.SetAt(_T("d1"), _T("\n"));
_tags.SetAt(_T("fieldset"), _T("\n"));
_tags.SetAt(_T("form"), _T("\n"));
_tags.SetAt(_T("h1"), _T("\n"));
_tags.SetAt(_T("/h1"), _T("\n"));
_tags.SetAt(_T("h2"), _T("\n"));
_tags.SetAt(_T("/h2"), _T("\n"));
_tags.SetAt(_T("h3"), _T("\n"));
_tags.SetAt(_T("/h3"), _T("\n"));
_tags.SetAt(_T("h4a"), _T("\n"));
_tags.SetAt(_T("/h4"), _T("\n"));
_tags.SetAt(_T("h5"), _T("\n"));
_tags.SetAt(_T("/h5"), _T("\n"));
_tags.SetAt(_T("h6"), _T("\n"));
_tags.SetAt(_T("/h6"), _T("\n"));
_tags.SetAt(_T("p"), _T("\n"));
_tags.SetAt(_T("/p"), _T("\n"));
_tags.SetAt(_T("table"), _T("\n"));
_tags.SetAt(_T("/table"), _T("\n"));
_tags.SetAt(_T("ul"), _T("\n"));
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_tags.SetAt(_T("/ul"), _T("\n"));
_tags.SetAt(_T("ol"), _T("\n"));

_tags.SetAt(_T("/ol"), _T("\n"));
_tags.SetAt(_T("/1i"), _T("\n"));
_tags.SetAt(_T("br"), _T("\n"));

_tags.SetAt(_T("/td"), _T("\t"));
_tags.SetAt(_T("/tr"), _T("\n"));
_tags.SetAt(_T("/pre"), _T("\n"));

_ignoreTags.AddTail(_T("script"));
_ignoreTags.AddTail(_T("noscript"));
_ignoreTags.AddTail(_T("style"));
_ignoreTags.AddTail(_T("object"));

}

CHtmlToText: :~CHtmlToText()

{
}

const std::string& CHtmlToText::Convert(const std::string& html)
{

// Initialize state variables

bool selfClosing = false;

_html = html;

_pos = ©;

// Process input
while (!EndOfText())
{
if (Peek() == '<")
{
// HTML tag
std::string tag = ParseTag(selfClosing);

// Handle special tag cases
if (tag.compare("body") == 0)

{
// Discard content before <body>
_text.empty();

}

else if (tag.compare("/body") == @)

{
// Discard content after </body>
_pos = _html.length();

}

else if (tag.compare("pre") == 0)

{
// Enter preformatted mode
_preformatted = true;
EatWhitespaceToNextLine();

}

else if (tag.compare("/pre") == 0)

{
// Exit preformatted mode
_preformatted = false;

}

_text.append(" ");
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if (_ignoreTags.Find(CString(tag.c_str())) != NULL)
EatInnerContent(tag);

}

else if (IsWhiteSpace(Peek()))

{
// Whitespace (treat all as space)
_text += (_preformatted ? Peek() : ' ");
MoveAhead();

}

else

{
// Other text
_text += Peek();
MoveAhead();

}

}

return _text;

}

std::string CHtmlToText::ParseTag(bool& selfClosing)
{

std::string tag;

selfClosing = false;

// Eat comments
if (((_pos + 4) < _html.length()) &&
(_html[_pos] == '<") &&

(_html[_pos + 1] == '!") &&

(_html[_pos + 2] == '-') &&

(_html[_pos + 3] == '-"))

{

MoveAhead();

MoveAhead();

MoveAhead();

MoveAhead();

while (!EndOfText())

{

if (((_pos + 3) < _html.length()) &&
(_html[_pos] == '-') &&
(_html[_pos + 1] == '-') &&
(_html[_pos + 2] == '>"))
break;
MoveAhead();

}

MoveAhead();

MoveAhead();

MoveAhead();

EatWhitespace();

}

// Eat scripts
if (((_pos + 7) < _html.length()) &&
(_html[ _pos] == '<') &&
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(_html[_pos + 1] == 's') &&
(_html[_pos + 2] == 'c') &&
(_html[_pos + 3] == 'r') &&
(_html[_pos + 4] == 'i') &&
(_html[_pos + 5] == 'p') &&
(_html[_pos + 6] == 't"))
{
MoveAhead();
MoveAhead();
MoveAhead();
MoveAhead();
MoveAhead();
MoveAhead();
MoveAhead();
while (!EndOfText())
{
if (((_pos + 7) < _html.length()) &&
(_html[_pos] == '/') &&
(_html[_pos + 1] == 's') &&
(_html[_pos + 2] == 'c') &&
(_html[_pos + 3] == 'r') &&
(_html[_pos + 4] == 'i') &&
(_html[_pos + 5] == 'p') &&
(_html[_pos + 6] == 't'))
break;
MoveAhead();
}
MoveAhead();
MoveAhead();
MoveAhead();
MoveAhead();
MoveAhead();
MoveAhead();
MoveAhead();
MoveAhead();
EatWhitespace();
}
if (Peek() == _T('<"))
{
MoveAhead();

// Parse tag name

EatWhitespace();

size_t start = _pos;

if (Peek() == '/")
MoveAhead();

while (!EndOfText() && !IsWhiteSpace(Peek()) &&
(Peek() !'= '/') && (Peek() != '>"))
MoveAhead();

tag = _html.substr(start, _pos - start);
std::transform(tag.begin(), tag.end(), tag.begin(), ::tolower);

// Parse rest of tag
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while (!EndOfText() && (Peek() != '>"))

{
if ((Peek() == "\"") || (Peek() == "\'"))
EatQuotedvalue();
else
{
if (Peek() == '/")
selfClosing = true;
MoveAhead();
}
}
MoveAhead();
}
return tag;
}
void CHtmlToText::EatInnerContent(const std::string& tag)
{
bool selfClosing = false;
const std::string endTag = "/" + tag;
while (!EndOfText())
{
if (Peek() == '<")
{
// Consume a tag
if (ParseTag(selfClosing).compare(endTag) == 0)
return;
// Use recursion to consume nested tags
if (!selfClosing && (tag[e] !'= '/"))
EatInnerContent(tag);
}
else
MoveAhead();
}
}

9.2. Fisierul HtmlToText.h

/* This file is part of Web Search Engine application developed by Mihai MOGA.

Web Search Engine is free software: you can redistribute it and/or modify it
under the terms of the GNU General Public License as published by the Open
Source Initiative, either version 3 of the License, or any later version.

Web Search Engine is distributed in the hope that it will be useful, but

WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of MERCHANTABILITY

or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the GNU General Public License for more
details.

You should have received a copy of the GNU General Public License along with
Web Search Engine. If not, see <http://www.opensource.org/licenses/gpl-3.0.html>*/

#pragma once

class CHtmlToText
{
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public:
CHtmlToText();
~CHtm1lToText();

public:
const std::string& Convert(const std::string& html);
std::string ParseTag(bool& selfClosing);
void EatInnerContent(const std::string& tag);
bool EndOfText() { return (_pos >= _html.length()); I};
char Peek() { return (_pos < _html.length()) ? _html[_pos] : (char)o; }

void MoveAhead() { _pos = ((_pos + 1 < _html.length()) ? (_pos + 1) :
_html.length()); }

bool IsWhiteSpace(char ch)

{
if ((ch == _T(" ")) || (ch == _T("\t")) [| (ch == _T("\r")) || (ch ==
_T('\n")))
return true;
return false;
}
void EatWhitespace()
{
while (IsWhiteSpace(Peek()))
MoveAhead();
}
void EatWhitespaceToNextLine()
{
while (IsWhiteSpace(Peek()))
{
char ch = Peek();
MoveAhead();
if (ch == _T('\n"))
break;
}
}
void EatQuotedValue()
{
char mark = Peek();
if ((mark == _T('\"")) [| (mark == _T('\"'")))
{
// Opening quote
MoveAhead();
// Find end of value
while (!EndOfText())
{
char ch = Peek();
MoveAhead();
if ((ch == mark) [| (ch == _T(*\r")) [| (ch == _T(*\n")))
break;
}
}
}
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protected:
std::string _text;
std::string _html;
size_t _pos;
bool _preformatted;

CMapStringToString _tags;
CStringlList _ignoreTags;
¥

9.3. Fisierul UnquoteHTML.cpp

/* This file is part of Web Search Engine application developed by Mihai MOGA.

Web Search Engine is free software: you can redistribute it and/or modify it
under the terms of the GNU General Public License as published by the Open
Source Initiative, either version 3 of the License, or any later version.

Web Search Engine is distributed in the hope that it will be useful, but

WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of MERCHANTABILITY

or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the GNU General Public License for more
details.

You should have received a copy of the GNU General Public License along with
Web Search Engine. If not, see <http://www.opensource.org/licenses/gpl-3.0.html>*/

#include "stdafx.h"
// https://brajeshwar.github.io/entities/

typedef struct
{
const char * Name;
unsigned int Value;
} EntityNameEntry;

static const EntityNameEntry StaticEntityNames[] =
/* list of entity names defined in HTML 4.0 spec */
{

"nbsp", /*160*/32 },
"iexcl", 161 },
"cent", 162 },
"pound", 163 },
"curren", 164 },
"yen", 165 },
"brvbar", 166 },
"sect", 167 },
"uml”, 168 },
“copy”, 169 },
"ordf", 170 },
"laquo", 171 },
"not", 172 },

"shy", 173 },

"reg", 174 },
"macr", 175 },
"deg", 176 },
"plusmn", 177 },
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"sup2", 178 },

"sup3", 179 },

"acute", 180 },
"micro", 181 },
"para", 182 },

"middot", 183 },
"cedil", 184 1},
"supl", 185 },

"ordm", 186 },

"raquo", 187 },
"fracl4", 188 },
"fracl2", 189 },
"frac34", 190 },
"iquest", 191 },
"Agrave", 192 },
"Aacute", 193 },
"Acirc", 194 },
"Atilde", 195 },
"Auml", 196 },

"Aring", 197 },
"AElig", 198 },
"Ccedil", 199 1},
"Egrave", 200 },
"Eacute", 201 },
"Ecirc", 202 },
"Euml", 203 },

"Igrave", 204 },
"Iacute", 205 },
"Icirc", 206 1},
"Iuml", 207 },

"ETH", 208 },

"Ntilde", 209 },
"Ograve", 210 },
"Oacute", 211 },
"Ocirc", 212 },
"Otilde", 213 },
"Ouml”, 214 },

"times", 215 },
"Oslash", 216 },
"Ugrave", 217 1},
"Uacute", 218 },
"Ucirc", 219 },
"Uuml”, 220 },

"Yacute", 221 },
"THORN", 222 },
"szlig", 223 1},
"agrave", 224 },
"aacute", 225 },
"acirc", 226 },
"atilde", 227 1},
"auml", 228 },

"aring", 229 },
"aelig", 230 },
"ccedil", 231 },
"egrave", 232 },
"eacute", 233 },
"ecirc", 234 },
"euml", 235 },
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"igrave", 236 },
"iacute", 237 },
"icirc", 238 },
"iuml", 239 },
"eth", 240 },
"ntilde", 241 },
"ograve", 242 },
"oacute", 243 },
"ocirc", 244 3},
"otilde", 245 },
"ouml", 246 },
"divide", 247 },
"oslash", 248 },
"ugrave", 249 },
"uacute", 250 },
"ucirc", 251 },
"uuml”, 252 },
"yacute", 253 },
"thorn", 254 },
“"yuml", 255 },
“fnof", 402 },

* Greek */
"Alpha", 913 },
"Beta", 914 },
"Gamma", 915 },
"Delta", 916 },
"Epsilon", 917 },
"Zeta", 918 1},
"Eta", 919 },
"Theta", 920 },
"Iota", 921 },
"Kappa", 922 },
"Lambda", 923 },
"Mu", 924 },
"Nu", 925 },
"Xi", 926 1},
"Omicron", 927 },
"pPi", 928 },
"Rho", 929 },
"Sigma", 931 },
"Tau", 932 1},
"Upsilon", 933 },
"Phi", 934 },
"Chi", 935 },
"Psi", 936 },
"Omega", 937 },
"alpha", 945 },
"beta", 946 },
"gamma", 947 },
"delta", 948 },
"epsilon", 949 },
"zeta", 950 },
"eta", 951 },
"theta", 952 },
"iota", 953 },
"kappa", 954 },
"lambda", 955 },
"mu", 956 },
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"nu", 957 },
"xi", 958 },
"omicron", 959 },
"pi", 960 },
“"rho", 961 },
"sigmaf", 962 },
"sigma", 963 },
"tau", 964 },
"upsilon", 965 },
"phi", 966 },
"chi", 967 },
"psi", 968 },
"omega", 969 },
"thetasym", 977 },
"upsih", 978 },
"piv", 982 },

* General Punctuation */
"pbull", 8226 },
"hellip", 8230 },
"prime", 8242 },
"Prime", 8243 },
"oline", 8254 },
"frasl", 8260 },

* Letterlike Symbols */
"weierp", 8472 },
"image", 8465 1},
"real", 8476 },
"trade", 8482 },
"alefsym", 8501 },

* Arrows */
"larr", 8592 },
"uarr", 8593 },
"rarr", 8594 },
"darr", 8595 },
"harr", 8596 },
"crarr", 8629 },
"lArr", 8656 },
"uArr", 8657 1},
"rArr", 8658 },
"dArr", 8659 },
"hArr", 8660 },

* Mathematical Operators
"forall", 8704 },
"part", 8706 },
"exist", 8707 },
"empty", 8709 },
"nabla", 8711 },
"isin", 8712 },
"notin", 8713 },
"ni", 8715 },
"prod", 8719 },
"sum", 8721 },
"minus", 8722 },
"lowast", 8727 },
"radic", 8730 },
"prop", 8733 },
"infin", 8734 },
"and", 8743 },
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"or", 8744 },
"cap", 8745 },
"cup", 8746 },
“int", 8747 },
"there4", 8756 },
"sim", 8764 },
"cong", 8773 },
"asymp", 8776 },
"ne", 8800 1},
"equiv", 8801 },
"le", 8804 },
"ge", 8805 },
"sub", 8834 },
"sup", 8835 },
"nsub", 8836 1},
"sube", 8838 },
"supe"”, 8839 },
"oplus", 8853 },
"otimes", 8855 },
"perp", 8869 },
"sdot", 8901 },

* Miscellaneous Technical */
"lceil", 8968 1},
"rceil", 8969 },
"1floor", 8970 },
"rfloor", 8971 },
"lang", 9001 },
"rang", 9002 },

/* Geometric Shapes */

{ "loz", 9674 },

/* Miscellaneous Symbols */
"spades", 9824 },
"clubs", 9827 },
"hearts", 9829 },
"diams", 9830 },
"quot", 34 },

"amp", 38 },
"1t", 60 },
"gt", 62 },

* Latin Extended-A */
"OElig", 338 },
"oelig", 339 },
"Scaron", 352 },
"scaron", 353 },
"Yuml”, 376 },

/* Spacing Modifier Letters */

{ "circ", 710 },

{ "tilde", 732 },

/* General Punctuation */

"ensp", 8194 },

"emsp", 8195 },

"thinsp", 8201 },

"zwnj", 8204 },

"zwj", 8205 },

"lrm", 8206 },

"rlm", 8207 },

"ndash", 8211 },

"mdash", 8212 },
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"lsquo", 8216 },
"rsquo", 8217 },
"sbquo", 8218 },
"ldquo", 8220 },
"rdquo", 8221 },
"bdquo", 8222 },
"dagger", 8224 },
"Dagger", 8225 },
"permil", 8240 },
"lsaquo", 8249 },
"rsaquo", 8250 },
"euro", 8364 },
NULL, © } /* marks end of list */
} /*StaticEntityNames*/;

P N e e e e N s N e e N e W

typedef std::map<std::string, unsigned int> EntityNameMap;
typedef std::pair<std::string, unsigned int> EntityNamePair;
static EntityNameMap EntityNames;

/* writes Ch in UTF-8 encoding to Out. Note this version only deals with characters up
to 16 bits. */
static void WriteUTF8(std::string& Out, unsigned int Ch)

{

if (Ch >= ox800)

{
Out += (OXE@ | Ch >> 12 & OxOF);
Out += (0x80 | Ch >> 6 & Ox3F);
Out += (0x80 | Ch & Ox3F);

}

else if (Ch >= 0x80)

{
Out += (@xCO | Ch >> 6 & Ox1F);
Out += (@x80 | Ch & Ox3F);

}

else

{
Out += Ch;

Y /*ifx/

} /*WriteUTF8*/

/* copies In to Out, expanding any HTML entity references into literal UTF-8 characters.
*/

const std::string UnquoteHTML(const std::string& InBuffer)

{

enum
{
NoMatch,
MatchBegin,
MatchName,
MatchNumber,
MatchDecimalNumber,
MatchHexNumber,
} MatchState;
std::string MatchingName;
unsigned int CharCode;
bool ProcessedChar, GotCharCode;
MatchState = NoMatch;
std::string OutBuffer;
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for (int index = ©@; index < InBuffer.length(); index++)
{
const unsigned char ThisCh = InBuffer[index];
ProcessedChar = false; /* to begin with */
GotCharCode = false; /* to begin with */
switch (MatchState)

{
case MatchBegin:
{
if (ThisCh == '#')
{
MatchState = MatchNumber;
ProcessedChar = true;
}
else if ((ThisCh >= 'a') && (ThisCh <= 'z")
|| (ThisCh >= 'A') && (ThisCh <= 'Z'))
{
MatchingName.append(1, ThisCh);
MatchState = MatchName;
ProcessedChar = true;
}
else
{
OutBuffer += '&';
MatchState = NoMatch;
} /*ifx/
break;
}
case MatchName:
{

if ((ThisCh >= 'a') & & (ThisCh <= 'z")

|| (ThisCh >= 'A') && (ThisCh <= 'Z")
|| (ThisCh >= '@') && (ThisCh <= '9"))
{
MatchingName.append(1, ThisCh);
ProcessedChar = true;
}
else if (ThisCh == ';")
{

if (EntityNames.empty())
{

/* first use, load EntityNames from
StaticEntityNames */
const EntityNameEntry* ThisEntry;
ThisEntry = StaticEntityNames;
for (53)
{
if (ThisEntry->Name == NULL)
break;

EntityNames.insert(EntityNamePair(std: :string(ThisEntry->Name), ThisEntry-

>Value));
++ThisEntry;

} /*for*/
Y /xifx/
const EntityNameMap::const_iterator NameEntry =

EntityNames.find(MatchingName);
if (NameEntry != EntityNames.end())
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CharCode = NameEntry->second;
ProcessedChar = true;
GotCharCode = true;

} /*if*/
} /*ifx/
if (!ProcessedChar)
{
OutBuffer += '&';
for (unsigned int i = @; i < MatchingName.size(); ++i)
{
OutBuffer += MatchingName[i];
} /*for*/
MatchState = NoMatch;
} /*ifx/
break;
}
case MatchNumber:
{
if ((ThisCh == 'x') || (ThisCh == 'X"))
{
ProcessedChar = true;
MatchState = MatchHexNumber;
CharCode = 90;
}
else if ((ThisCh >= '@') && (ThisCh <= '9"))
{
CharCode = ThisCh - '@';
MatchState = MatchDecimalNumber;
ProcessedChar = true;
}
else
{
MatchState = NoMatch;
} /*ifx/
break;
}
case MatchDecimalNumber:
{
if ((ThisCh >= '0') && (ThisCh <= '9"))
{
CharCode = CharCode * 10 + ThisCh - '0';
ProcessedChar = true;
}
else if (ThisCh == ';")
{
ProcessedChar = true;
GotCharCode = true;
}
else
{
MatchState = NoMatch;
} /*ifx/
break;
}
case MatchHexNumber:
{

if ((ThisCh >= '@') && (ThisCh <= '9"))
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CharCode = CharCode * 16 + ThisCh - '0';
ProcessedChar = true;

}
else if ((ThisCh >= 'a') && (ThisCh <= 'f'"))
{
CharCode = CharCode * 16 + ThisCh - 'a' + 10;
ProcessedChar = true;
}
else if ((ThisCh >= 'A') && (ThisCh <= 'F"))
{
CharCode = CharCode * 16 + ThisCh - 'A' + 190;
ProcessedChar = true;
}
else if (ThisCh == ';")
{
ProcessedChar = true;
GotCharCode = true;
}
else
{
MatchState = NoMatch;
} /*ifx/
break;

}
} /*switch*/
if (GotCharCode)

{
WriteUTF8(OutBuffer, CharCode);
MatchState = NoMatch;
}
else if (!ProcessedChar && (MatchState == NoMatch))
{
if (ThisCh == '&")
{
MatchState = MatchBegin;
MatchingName.erase();
}
else
{
OutBuffer += ThisCh;
} /*ifx/
} /*ifx/
} /*for*/

return OutBuffer;
} /*UnquoteHTML*/

9.4. Fisierul WebSearchEngineDlg.cpp
/* This file is part of Web Search Engine application developed by Mihai MOGA.
Web Search Engine is free software: you can redistribute it and/or modify it
under the terms of the GNU General Public License as published by the Open

Source Initiative, either version 3 of the License, or any later version.

Web Search Engine is distributed in the hope that it will be useful, but
WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of MERCHANTABILITY
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or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the GNU General Public License for more
details.

You should have received a copy of the GNU General Public License along with
Web Search Engine. If not, see <http://www.opensource.org/licenses/gpl-3.0.html>*/

// WebSearchEngineDlg.cpp : implementation file
//

#include "stdafx.h"

#include "WebSearchEngine.h"
#include "WebSearchEngineDlg.h"
#include "WebSearchEngineExt.h"
#include "ConnectionSettingsDlg.h"
#include "HtmlToText.h"

#ifdef _DEBUG
#define new DEBUG_NEW
#endif

DWORD WINAPI CrawlingThreadProc(LPVOID lpParam);
// CAboutDlg dialog used for App About

class CAboutDlg : public CDialogEx

{
public:
CAboutDlg();

// Dialog Data
#ifdef AFX_DESIGN_TIME

enum { IDD = IDD_ABOUTBOX };
#tendif

protected:
virtual void DoDataExchange(CDataExchange* pDX); // DDX/DDV support

// Implementation
protected:
DECLARE_MESSAGE_MAP()

}s

CAboutDlg: :CAboutDlg() : CDialogEx(IDD_ABOUTBOX)

{
}

void CAboutDlg: :DoDataExchange(CDataExchange* pDX)

{
CDialogEx: :DoDataExchange(pDX);

}

BEGIN_MESSAGE_MAP (CAboutDlg, CDialogEx)
END_MESSAGE_MAP ()

// CWebSearchEngineDlg dialog

CWebSearchEngineDlg: :CWebSearchEngineDlg(CWnd* pParent /*=NULL*/)
: CDialogEx(IDD_WEBSEARCHENGINE_DIALOG, pParent)
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m_hIcon = AfxGetApp()->LoadIcon(IDR_MAINFRAME);
m_bThreadRunning = false;
m_nThreadID = 0;

void CWebSearchEngineDlg: :DoDataExchange(CDataExchange* pDX)

CDialogEx: :DoDataExchange(pDX);

DDX_Control(pDX, IDC_CRAWLING, m_pCrawling);
DDX_Control(pDX, IDC_PROGRESS, m_pProgress);
DDX_Control(pDX, IDC_WEBPAGES, m_pWebpageCounter);
DDX_Control(pDX, IDC_KEYWORDS, m_pKeywordCounter);

}

BEGIN_MESSAGE_MAP(CWebSearchEngineDlg, CDialogEx)

ON_WM_SYSCOMMAND ()

ON_WM_PAINT()

ON_WM_QUERYDRAGICON()

ON_BN_CLICKED(IDCANCEL, &CWebSearchEngineDlg::0nBnClickedCancel)
END_MESSAGE_MAP ()

// CWebSearchEngineDlg message handlers

BOOL CWebSearchEngineDlg::0nInitDialog()

{
CDialogEx::0OnInitDialog();

// Add "About..." menu item to system menu.

// IDM_ABOUTBOX must be in the system command range.
ASSERT((IDM_ABOUTBOX & OxFFF@) == IDM_ABOUTBOX);
ASSERT(IDM_ABOUTBOX < ©OxF0e0);

CMenu* pSysMenu = GetSystemMenu(FALSE);
if (pSysMenu != NULL)
{
BOOL bNameValid;
CString strAboutMenu;
bNameValid = strAboutMenu.LoadString(IDS_ABOUTBOX);
ASSERT(bNameValid);
if (!strAboutMenu.IsEmpty())
{
pSysMenu->AppendMenu (MF_SEPARATOR) ;
pSysMenu->AppendMenu (MF_STRING, IDM_ABOUTBOX, strAboutMenu);

}

// Set the icon for this dialog. The framework does this automatically
// when the application's main window is not a dialog

SetIcon(m_hIcon, TRUE); // Set big icon

SetIcon(m_hIcon, FALSE); // Set small icon

// TODO: Add extra initialization here
CConnectionSettingsDlg pConnectionSettingsDlg(this);
if (pConnectionSettingsDlg.DoModal() != IDOK)

return FALSE;
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CWinApp* pWinApp = AfxGetApp();
ASSERT(pWinApp != NULL);

CString strHostName
DEFAULT_HOSTNAME) ;

CString strHostPort
DEFAULT_HOSTPORT) ;

CString strDatabase
DEFAULT_DATABASE);

// CString strFileName = pWinApp->GetProfileString(REGKEY_SECTION,
REGKEY_FILENAME, DEFAULT_FILENAME);

CString strUsername = pWinApp->GetProfileString(REGKEY_SECTION, REGKEY_USERNAME,
DEFAULT_USERNAME) ;

pWinApp->GetProfileString(REGKEY_SECTION, REGKEY HOSTNAME,

pWinApp->GetProfileString(REGKEY_SECTION, REGKEY HOSTPORT,

pWinApp->GetProfileString (REGKEY_SECTION, REGKEY_DATABASE,

TCHAR lpszPassword[0x100] = { 0, };
VERIFY(GetRegistryPassword(NULL, REGKEY_SECTION, REGKEY_PASSWORD, lpszPassword,
DEFAULT_PASSWORD) ) ;

SQLRETURN nRet = m_pEnvironment.Create();
ODBC_CHECK_RETURN_FALSE(nRet, m_pEnvironment);

nRet = m_pEnvironment.SetAttr(SQL_ATTR_ODBC_VERSION, SQL_OV_ODBC3);
ODBC_CHECK_RETURN_FALSE(nRet, m_pEnvironment);

nRet = m_pEnvironment.SetAttrU(SQL_ATTR_CONNECTION_POOLING, SQL_CP_OFF);
ODBC_CHECK_RETURN_FALSE(nRet, m_pEnvironment);

nRet = m_pConnection.Create(m_pEnvironment);
ODBC_CHECK_RETURN_FALSE(nRet, m_pConnection);

_stprintf(m_sConnectionInString, _T("Driver={MySQL ODBC 3.51

Driver};Server=%s;Port=%s;Database=%s;Uid=%s;Pwd=%s;"),
strHostName.GetBuffer(0), strHostPort.GetBuffer(0),

strDatabase.GetBuffer(0), strUsername.GetBuffer(0), lpszPassword);

strHostName.ReleaseBuffer();

strHostPort.ReleaseBuffer();

strDatabase.ReleaseBuffer();

strUsername.ReleaseBuffer();

nRet = m_pConnection.DriverConnect(const_cast<SQLTCHAR*>(reinterpret_cast<const
SQLTCHAR*>(m_sConnectionInString)), m_sConnectionOutString);

ODBC_CHECK_RETURN_FALSE(nRet, m_pConnection);

m_pWebpageCounter.SetWindowText(_T("0"));
m_pKeywordCounter.SetWindowText(_T("0"));

CGenericStatement pGenericStatement;

VERIFY(pGenericStatement.Execute(m_pConnection, _T("DROP TABLE IF EXISTS
“occurrence ;")));

VERIFY(pGenericStatement.Execute(m_pConnection, _T("DROP TABLE IF EXISTS
“keyword™;")));

VERIFY(pGenericStatement.Execute(m_pConnection, _T("DROP TABLE IF EXISTS
“webpage™;")));

VERIFY(pGenericStatement.Execute(m_pConnection, _T("CREATE TABLE “webpage"
("webpage_id® BIGINT NOT NULL AUTO_INCREMENT, “url”® VARCHAR(256) NOT NULL, “title’
VARCHAR(256) NOT NULL, “content™ TEXT NOT NULL, PRIMARY KEY( webpage id™))
ENGINE=InnoDB;")));
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VERIFY(pGenericStatement.Execute(m_pConnection, _T("CREATE TABLE " keyword"

(" keyword _id® BIGINT NOT NULL AUTO_INCREMENT, “name™ VARCHAR(256) NOT NULL, PRIMARY
KEY (" keyword _id™)) ENGINE=InnoDB;")));

VERIFY(pGenericStatement.Execute(m_pConnection, _T("CREATE TABLE "“occurrence’
("webpage_id® BIGINT NOT NULL, “keyword_id® BIGINT NOT NULL, ~counter® BIGINT NOT NULL,
“pagerank™ REAL NOT NULL, PRIMARY KEY( webpage_id , “keyword_id ), FOREIGN KEY
webpage_fk(webpage_id) REFERENCES webpage(webpage_id), FOREIGN KEY
keyword_fk(keyword_id) REFERENCES keyword(keyword_id)) ENGINE=InnoDB;")));

m_hThread = ::CreateThread(NULL, ©, (LPTHREAD_START_ROUTINE)CrawlingThreadProc,
this, @, &m _nThreadID);

return TRUE; // return TRUE unless you set the focus to a control

}
void CWebSearchEngineDlg: :0nSysCommand (UINT nID, LPARAM 1lParam)
{
if ((nID & OXFFF@) == IDM_ABOUTBOX)
{
CAboutDlg dlgAbout;
dlgAbout.DoModal();
}
else
{
CDialogEx: :0nSysCommand(nID, 1lParam);
}
}

// If you add a minimize button to your dialog, you will need the code below
// to draw the icon. For MFC applications using the document/view model,
// this is automatically done for you by the framework.

void CWebSearchEngineDlg: :0nPaint()

{
if (IsIconic())
{
CPaintDC dc(this); // device context for painting
SendMessage (WM_ICONERASEBKGND, reinterpret_cast<WPARAM>(dc.GetSafeHdc()),
0);
// Center icon in client rectangle
int cxIcon = GetSystemMetrics(SM_CXICON);
int cyIcon = GetSystemMetrics(SM_CYICON);
CRect rect;
GetClientRect(&rect);
int x = (rect.Width() - cxIcon + 1) / 2;
int y = (rect.Height() - cyIcon + 1) / 2;
// Draw the icon
dc.DrawIcon(x, y, m_hIcon);
}
else
{
CDialogEx: :0nPaint();
}
}
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// The system calls this function to obtain the cursor to display while the user drags
// the minimized window.
HCURSOR CWebSearchEngineDlg: :0nQueryDragIcon()

{
return static_cast<HCURSOR>(m_hIcon);

}

DWORD WINAPI CrawlingThreadProc(LPVOID lpParam)
{
std::string lpszURL, lpszFilename;
if (1lpParam != NULL)
{
CWebSearchEngineDlg* pWebSearchEngineDlg = (CWebSearchEngineDlg*)lpParam;
pWebSearchEngineDlg->m_bThreadRunning = true;
pWebSearchEngineDlg->m_pProgress.SetMarquee(TRUE, 30);
AddURLToFrontier("https://en.wikipedia.org/");
while (pWebSearchEngineDlg->m_bThreadRunning)

{
if (ExtractURLFromFrontier(lpszURL))

{
pWebSearchEngineDlg-
>m_pCrawling.SetWindowText (CString(lpszURL.c_str()));
if (DownloadURLToFile(lpszURL, lpszFilename))

{
if (!ProcessHTML(pWebSearchEngineDlg, lpszFilename,
1pszURL))
{
break;
}
}
}
else
break;
}
pWebSearchEngineDlg->m_bThreadRunning = false;
pWebSearchEngineDlg->m_pProgress.SetMarquee(FALSE, 30);
}
::ExitThread(0);
return 0;
}

BOOL WaitWithMessagelLoop(HANDLE hEvent, DWORD dwTimeout)
{
DWORD dwRet;
MSG msg;
hEvent = hEvent ? hEvent : CreateEvent(NULL, FALSE, FALSE, NULL);

while (true)
{
dwRet = MsgWaitForMultipleObjects(1l, &hEvent, FALSE, dwTimeout,
QS_ALLINPUT);
if (dwRet == WAIT_OBJECT_®)
return TRUE;
if (dwRet != WAIT_OBJECT @ + 1)
break;
while (PeekMessage(&msg, NULL, NULL, NULL, PM_REMOVE))
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TranslateMessage(&msg);

DispatchMessage(&msg);

if (WaitForSingleObject(hEvent, @) == WAIT_OBJECT_O)
return TRUE;

}
}
return FALSE;
}
void CWebSearchEngineDlg: :0nBnClickedCancel()
{
if (m_bThreadRunning)
{
m_bThreadRunning = false;
VERIFY(WaitWithMessageLoop(m_hThread, INFINITE));
}
CDialogEx::0OnCancel();
}

9.5. Figierul WebSearchEngineDlg.h

/* This file is part of Web Search Engine application developed by Mihai MOGA.

Web Search Engine is free software: you can redistribute it and/or modify it
under the terms of the GNU General Public License as published by the Open
Source Initiative, either version 3 of the License, or any later version.

Web Search Engine is distributed in the hope that it will be useful, but

WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of MERCHANTABILITY

or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the GNU General Public License for more
details.

You should have received a copy of the GNU General Public License along with
Web Search Engine. If not, see <http://www.opensource.org/licenses/gpl-3.0.html>*/

// WebSearchEngineDlg.h : header file
//

#pragma once

#include "ODBCWrappers.h"
#include "afxwin.h"
#include "afxcmn.h"

// CWebSearchEngineDlg dialog
class CWebSearchEngineDlg : public CDialogEx
{
// Construction
public:
CWebSearchEngineDlg(CWnd* pParent = NULL); // standard constructor

// Dialog Data
#ifdef AFX_DESIGN_TIME

enum { IDD = IDD_WEBSEARCHENGINE_DIALOG };
#endif

CEdit m_pCrawling;

CProgressCtrl m_pProgress;
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CStatic m_pWebpageCounter;
CStatic m_pKeywordCounter;

protected:
virtual void DoDataExchange(CDataExchange* pDX); // DDX/DDV support

// Implementation

public:
bool m_bThreadRunning;
HICON m_hIcon;
CODBC: :CEnvironment m_pEnvironment;
CODBC: :CConnection m_pConnection;
CODBC: :String m_sConnectionOutString;
TCHAR m_sConnectionInString[0x100];
DWORD m_nThreadID;
HANDLE m_hThread;

protected:
// Generated message map functions
virtual BOOL OnInitDialog();
afx_msg void OnSysCommand(UINT nID, LPARAM 1lParam);
afx_msg void OnPaint();
afx_msg HCURSOR OnQueryDragIcon();
afx_msg void OnBnClickedCancel();
DECLARE_MESSAGE_MAP()

}s
9.6. Fisierul WebSearchEngineExt.cpp
/* This file is part of Web Search Engine application developed by Mihai MOGA.

Web Search Engine is free software: you can redistribute it and/or modify it
under the terms of the GNU General Public License as published by the Open
Source Initiative, either version 3 of the License, or any later version.

Web Search Engine is distributed in the hope that it will be useful, but

WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of MERCHANTABILITY

or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the GNU General Public License for more
details.

You should have received a copy of the GNU General Public License along with
Web Search Engine. If not, see <http://www.opensource.org/licenses/gpl-3.0.html>*/

#tinclude "stdafx.h"
#include "WebSearchEngineExt.h"
#include "HtmlToText.h"
#include "ODBCWrappers.h"
#include <string>
#include <vector>
#include <map>

#include <codecvt>
#include <iostream>
#tinclude <fstream>
#include <algorithm>
#include <cctype>
#tinclude <Windows.h>

#tinclude <Urlmon.h>
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#pragma comment(lib, "Urlmon™)

#ifdef _DEBUG
#define new DEBUG_NEW
#tendif

FrontierArray gFrontierOlder; // visited URLs
FrontierArray gFrontierArray; // enque/deque URLs
FrontierScore gFrontierScore; // the score of each URL
WebpageIndex gWebpageID; // map of each webpage ID
KeywordIndex gKeywordID; // map of each keyword ID
KeywordArray gWordArray; // list of all keywords

std::vector<std: :wstring> gDataMiningTerms;

static __int64 gCurrentWebpagelD
static __int64 gCurrentKeywordID

0;
0;

#define DELIMITERS _T("\t\n\r\"\' 12#$%&| O){I[1*/+-:;<>=.,")
const std::string UnquoteHTML(const std::string& InBuffer);

// convert UTF-8 string to wstring

std::wstring utf8 to wstring(const std::string& str)

{
std::wstring_convert<std: :codecvt_utf8<wchar_t>> myconv;
return myconv.from_bytes(str);

}

// convert wstring to UTF-8 string

std::string wstring_to_utf8(const std::wstring& str)

{
std::wstring_convert<std: :codecvt_utf8<wchar_t>> myconv;
return myconv.to_bytes(str);

}

// adds a new URL to frontier
bool AddURLToFrontier(const std::string& lpszURL)
{
bool found = false;
for (auto it = gFrontierOlder.begin(); it != gFrontierOlder.end(); it++)

{
if (1lpszURL.compare(it->c_str()) == 0)
{
return true; // URL already visited
}
}
for (auto it = gFrontierArray.begin(); it != gFrontierArray.end(); it++)
{
if (lpszURL.compare(it->c_str()) == @)
{
found = true;
gFrontierScore[lpszURL]++;
break;
}
}
if (!found)
{
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gFrontierArray.push_back(1lpszURL);
gFrontierScore[lpszURL] = 1;

}

return true;

}

// gets the next URL from frontier
bool ExtractURLFromFrontier(std::string& lpszURL)

{
lpszURL = "";
int score = 9;
if (gFrontierArray.size() > 0)
{
for (std::string it : gFrontierArray)
{
if (lpszURL.empty()) // select the first element
{
lpszURL = it;
score = gFrontierScore[it];
}
else
{
if (score < gFrontierScore[it]) // update the selection if
necesary
{
1pszURL = it;
score = gFrontierScore[it];
}
}
}
// remove selected element from frontier
for (auto it = gFrontierArray.begin(); it != gFrontierArray.end(); it++)
{
if (lpszURL.compare(it->c_str()) == 0)
{
gFrontierArray.erase(it);
break;
}
}
for (auto it = gFrontierScore.begin(); it != gFrontierScore.end(); it++)
{
if (1lpszURL.compare(it->first.c_str()) == 0)
{
gFrontierScore.erase(it);
break;
}
}
gFrontierOlder.push_back(1lpszURL);
return true;
}
return false;
}

// function to download a Web page
bool DownloadURLToFile(const std::string& lpszURL, std::string& lpszFilename)

{
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char lpszTempPath[MAX_PATH + 1]
char lpszTempFile[MAX PATH + 1] =

non
~
[ S)
- -
—
e .

const DWORD dwTempPath = GetTempPathA(sizeof(lpszTempPath) - 1, lpszTempPath);
if (dwTempPath > @)

{
lpszTempPath[dwTempPath] = '\@';
if (GetTempFileNameA(lpszTempPath, "map", ©, lpszTempFile) != 0)
{
if (URLDownloadToFileA(NULL, lpszURL.c_str(), lpszTempFile, ©, NULL)
== S_OK)
{
lpszFilename = lpszTempFile;
return true;
}
}
}

return false;

}

// finds and replaces all occurences from a given string
int findAndReplaceAll(std::wstring& data, std::wstring toSearch, std::wstring
replaceStr)
{
int counter = 0;
// Get the first occurrence
size_t pos = data.find(toSearch);

// Repeat till end is reached
while (pos != std::string::npos)
{
counter++;
// Replace this occurrence of Sub String
data.replace(pos, toSearch.size(), replaceStr);
// Get the next occurrence from the current position
pos = data.find(toSearch, pos + replaceStr.size());
}

return counter;

}

// trim from start (in place)
static inline std::wstring ltrim(std::wstring s) {
s.erase(s.begin(), std::find_if(s.begin(), s.end(), [](int ch) {
return !iswspace(ch);

);

return s;

}

// trim from end (in place)
static inline std::wstring rtrim(std::wstring s) {
s.erase(std::find_if(s.rbegin(), s.rend(), [](int ch) {
return !iswspace(ch);

}).base(), s.end());
return s;

}

// trim from both ends (in place)
static inline std::wstring trim(std::wstring s)
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{

return ltrim(rtrim(s));

}

// string to lower

static inline std::wstring to_lower(std::wstring s)

{
std::transform(s.begin(), s.end(), s.begin(), std::tolower);
return s;

}

// string to upper

static inline std::wstring to_upper(std::wstring s)

{
std: :transform(s.begin(), s.end(), s.begin(), std::toupper);
return s;

}

// process HTML page and extract plain text and hyperlinks
bool ProcessHTML(CWebSearchEngineDlg* pWebSearchEngineDlg, const std::string&
lpszFilename, const std::string& lpszURL)
{
CString strMessage;
CHtmlToText pHtmlToText;
std::ifstream pHtmlFile(lpszFilename);
std::string pHtmlContent;
if (pHtmlFile.is_open())
{
pHtmlFile.seekg(@, std::ios::end);
pHtmlContent.reserve(pHtmlFile.tellg());
pHtmlFile.seekg(®, std::ios::beg);

pHtmlContent.assign((std::istreambuf_iterator<char>(pHtmlFile)),
std: :istreambuf_iterator<char>());
pHtmlFile.close();

std::wstring pTitle;
std::size_t found = pHtmlContent.find("<title>", 0);
if (std::string::npos != found)
{
found += 7;
const std::size_t last_char = pHtmlContent.find("</title>", found);
if (std::string::npos != last_char)
{
pTitle =
trim(utf8_to_wstring(UnquoteHTML(pHtmlContent.substr(found, last char -
found)))).substr(@, 0x100 - 1);
¥
}
if (pTitle.length() == 0)
return true;

found = pHtmlContent.find("<a href=\"", 0);

while (std::string::npos != found)

{
found += 9;
const std::size_t last_char = pHtmlContent.find('\"', found);
if (std::string::npos != last_char)
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std::string hyperlink = pHtmlContent.substr(found, last_char -

found);
std::size_t diez = hyperlink.find('#');
if (std::string::npos != diez)
{
hyperlink = hyperlink.substr(0, diez);

}

// OutputDebugString(CString(hyperlink.c_str()) + _T("\n"));

TCHAR 1pszRelativeURL[MAX_URL_LENGTH] = { @ };
TCHAR 1pszAbsoluteURL[MAX_URL_LENGTH] = { @ };
TCHAR 1pszDomainURL[MAX_URL_LENGTH] = { @ };

DWORD dwLength = MAX_URL_LENGTH;

wcscpy_s(lpszRelativeURL, _countof(lpszRelativeURL),
CString(hyperlink.c_str()));

wcscpy_s(lpszDomainURL, _countof(lpszDomainURL),
CString(lpszURL.c_str()));

if (CoInternetCombineUrl(lpszDomainURL, lpszRelativeURL,
lpszAbsoluteURL, MAX_URL_LENGTH, &dwLength, @) == S_OK)

{
lpszAbsoluteURL[dwLength] = '\@';
// OutputDebugString(CString(lpszAbsoluteURL) +
_T("\n"));
hyperlink = CStringA(lpszAbsoluteURL);
if (hyperlink.length() < 0x100)
AddURLToFrontier(hyperlink);
}

}
found = pHtmlContent.find("<a href=\"", found);

}

const std::wstring& pURL = utf8 to wstring(lpszURL);
OutputDebugString(CString(pURL.c_str()) + _T("\n"));
// OutputDebugString(CString(pTitle.c_str()) + _T("\n"));
std::wstring& pPlainText =
trim(utf8_to_wstring(UnquoteHTML(pHtmlToText.Convert(pHtmlContent))));
findAndReplaceAll(pPlainText, _T("\t"), _T(" "));
findAndReplaceAll(pPlainText, _T("\n"), _T(" "));
findAndReplaceAll(pPlainText, _T("\r"), _T(" "));
while (findAndReplaceAll(pPlainText, _T(" "), _T(" ")) > 0);
pPlainText = pPlainText.substr(@, 0x10000 - 1);
OutputDebugString(CString(pPlainText.c_str()) + _T("\n"));

SQLRETURN nRet = 0;
CWebpageInsert pWebpageInsert;
if (!pWebpageInsert.Execute(pWebSearchEngineDlg->m_pConnection, pURL,
pTitle, pPlainText)) // add webpage to database
{
pWebSearchEngineDlg->m pProgress.SetMarquee(FALSE, 30);
do {
: :MessageBeep(OXFFFFFFFF);
nRet = pWebSearchEngineDlg->m_pConnection.Disconnect();
::Sleep(60 * 1000);
nRet = pWebSearchEngineDlg-
>m_pConnection.DriverConnect(const_cast<SQLTCHAR*>(reinterpret_cast<const
SQLTCHAR*>(pWebSearchEngineDlg->m_sConnectionInString)), pWebSearchEngineDlg-
>m_sConnectionOutString);
} while (!SQL_SUCCEEDED(nRet));
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if (!pWebpageIlnsert.Execute(pWebSearchEngineDlg->m_pConnection, pURL,
pTitle, pPlainText))
{
pWebSearchEngineDlg->MessageBox(_T("Cannot insert webpage into
the database"), T("Error"), MB_OK);
return false;
}
pWebSearchEngineDlg->m_pProgress.SetMarquee(TRUE, 30);
}
gWebpageID[pURL] = ++gCurrentWebpagelD;
pWebSearchEngineDlg-
>m_pWebpageCounter.SetWindowText(std: :to_wstring(gCurrentWebpagelD).c_str());

const std::wstring pLowerCaseText = to_lower(pPlainText);

// Skip delimiters at beginning.

std::size t lastPos = pLowerCaseText.find first _not of(DELIMITERS, 0);
// Find first "non-delimiter".

std::size_t pos = pLowerCaseText.find first_of(DELIMITERS, lastPos);

while ((std::string::npos != pos) || (std::string::npos != lastPos))
{
// Found a token, add it to the vector.
const std::wstring pKeyword = pLowerCaseText.substr(lastPos, pos -
lastPos);
// Skip delimiters. Note the "not_of"
lastPos = pLowerCaseText.find_first not_ of(DELIMITERS, pos);
// Find next "non-delimiter"
pos = pLowerCaseText.find_first_of(DELIMITERS, lastPos);

if (pKeyword.length() == 0)
continue;

if (pKeyword.find_first_not_of(_T("abcdefghijklmnopgrstuvwxyz")) !=
std::string::npos)

continue;

if ((pKeyword.compare(_T("of")) == @) ||

(pKeyword.compare(_T("with")) == @) ||
(pKeyword.compare(_T("at")) == @) ||

(pKeyword.compare(_T("from")) == @) ||
(pKeyword. compare(_T("into")) == @) ||

(pKeyword.compare(_T("during")) == ©
(pKeyword.compare(_T("against")) ==
(pKeyword.compare(_T("among")) == 0)
(pKeyword. compare(_T("throughout"))
(pKeyword.compare(_T("despite")) ==
(pKeyword.compare(_T("towards"))
(pKeyword. compare(_T("upon")) ==
(pKeyword.compare(_T("concerning"
(pKeyword.compare(_T("to")) == @)
(pKeyword.compare(_T("in")) == 0)
(pKeyword.compare(_T("for")) == 0)
)
)

O~ — —
Il —~~~ | —~~
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—_— - J—

N —® ® 1
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~

(pKeyword.compare(_T("on")) ==
(pKeyword.compare(_T("by")) ==
(pKeyword.compare(_T("about"))
(pKeyword.compare(_T("like")) ==
(pKeyword.compare(_T("through")) =
(pKeyword.compare(_T("over")) ==
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(pKeyword.
(pKeyword.
(pKeyword.
(pKeyword.
(pKeyword.
(pKeyword.
(pKeyword.
(pKeyword.
(pKeyword.

(pKeyword

(pKeyword.

compare(_T("before")) == 0

compare(_T("between"))
compare(_T("after")) =

compare(_T("since")) ==
compare(_T("without")) =

compare(_T("under")) =
compare(_T("within™)
compare(_T("followin
compare(_T("across"

compare(_T("beyond")

I~ 1
I~ 1

(O]

o ®

(pKeyword.compare(_T("plus"))

(pKeyword.compare(_T("except")
(pKeyword.compare(_T("but")) =
(pKeyword.compare(_T("up")) == 0
(pKeyword.compare(_T("out")) ==

(pKeyword. compare(_T("around")) ==
(pKeyword.compare(_T("down")) == @)
(pKeyword.compare(_T("off")) == 0)

(pKeyword.compare(_T("above")) ==
(pKeyword.compare(_T("near")) ==

continue;

1}
n ® 1
N

e ———0

)
g
)
.compare(_T("behind"))
)
)

O~ O I
~ ~
—_— N~ — N ]

—_——_—~— —

0
)

~ N~ —

OutputDebugString(CString(pKeyword.c_str()) + _T("\n"));
bool already_added = false;
for (auto it = gWordArray.begin(); it != gWordArray.end(); it++)

{
if (pKeyword.compare(it->c_str()) == 0)
{
already_added = true;
break;
}
}

if ('already_added)

{
gWordArray.push_back(pKeyword);

CKeywordInsert pKeywordInsert;
if (!pKeywordInsert.Execute(pWebSearchEngineDlg-
>m_pConnection, pKeyword)) // add keyword to database
{
pWebSearchEngineDlg->m_pProgress.SetMarquee(FALSE, 30);
do {
: :MessageBeep (OXFFFFFFFF);
nRet = pWebSearchEngineDlg-
>m_pConnection.Disconnect();
::Sleep(60 * 1000);
nRet = pWebSearchEngineDlg-
>m_pConnection.DriverConnect(const_cast<SQLTCHAR*>(reinterpret_cast<const
SQLTCHAR*>(pWebSearchEngineDlg->m_sConnectionInString)), pWebSearchEngineDlg-
>m_sConnectionOutString);
} while (!SQL_SUCCEEDED(nRet));
if (!pKeywordInsert.Execute(pWebSearchEngineDlg-
>m_pConnection, pKeyword))
{
pWebSearchEngineDlg->MessageBox(_T("Cannot insert
keyword into the database"), T("Error"), MB_OK);

59



return false;

}

pWebSearchEngineDlg->m_pProgress.SetMarquee(TRUE, 30);
}
gKeywordID[pKeyword] = ++gCurrentKeywordID;
pWebSearchEngineDlg-

>m_pKeywordCounter.SetWindowText(std: :to_wstring(gCurrentkKeywordID).c_str());

COccurrencelnsert pOccurrencelnsert;
if (!pOccurrencelnsert.Execute(pWebSearchEngineDlg-
>m_pConnection, gCurrentWebpageID, gCurrentKeywordID, 1))
{
pWebSearchEngineDlg->m_pProgress.SetMarquee(FALSE, 30);
do {
: :MessageBeep(OXFFFFFFFF);
nRet = pWebSearchEngineDlg-
>m_pConnection.Disconnect();
::Sleep(60 * 1000);
nRet = pWebSearchEngineDlg-
>m_pConnection.DriverConnect(const_cast<SQLTCHAR*>(reinterpret_cast<const
SQLTCHAR*> (pWebSearchEngineDlg->m_sConnectionInString)), pWebSearchEngineDlg-
>m_sConnectionOutString);
} while (!SQL_SUCCEEDED(nRet));
if (!pOccurrencelnsert.Execute(pWebSearchEngineDlg-
>m_pConnection, gCurrentWebpageID, gCurrentKeywordID, 1))
{
pWebSearchEngineDlg->MessageBox(_T("Cannot insert
occurrence into the database"), _T("Error"), MB_OK);
return false;

;WebSearchEngineDlg—>m_pProgress.SetMarquee(TRUE, 30);
}
}
else
{

const __int64 nKeywordID = gKeywordID[pKeyword];
COccurrencelnsert pOccurrenceInsert;
if (!pOccurrencelnsert.Execute(pWebSearchEngineDlg-
>m_pConnection, gCurrentWebpageID, nKeywordID, 1))
{
COccurrenceUpdate pOccurrenceUpdate;
if (!pOccurrenceUpdate.Execute(pWebSearchEngineDlg-
>m_pConnection, gCurrentWebpageID, nKeywordID))
{
pWebSearchEngineDlg-
>m_pProgress.SetMarquee(FALSE, 30);
do {
: :MessageBeep (OXFFFFFFFF);
nRet = pWebSearchEngineDlg-
>m_pConnection.Disconnect();
::Sleep(60 * 1000);
nRet = pWebSearchEngineDlg-
>m_pConnection.DriverConnect(const_cast<SQLTCHAR*>(reinterpret_cast<const
SQLTCHAR*>(pWebSearchEngineDlg->m_sConnectionInString)), pWebSearchEngineDlg-
>m_sConnectionOutString);
} while (!SQL_SUCCEEDED(nRet));
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if
(!pOccurrenceUpdate.Execute(pWebSearchEngineDlg->m_pConnection, gCurrentWebpagelD,
nKeywordID))
{
pWebSearchEngineDlg->MessageBox(_T("Cannot
update occurrence into the database"), _T("Error"), MB_OK);
return false;
}
pWebSearchEngineDlg->m_pProgress.SetMarquee(TRUE,
30);

}

already_added = false;
for (auto it = gDataMiningTerms.begin(); it !=
gDataMiningTerms.end(); it++)

{
if (pKeyword.compare(it->c_str()) == 0)
{
already_added = true;
break;
}
}

if (lalready_added)
gDataMiningTerms.push_back(pKeyword);

}

if ((gCurrentWebpagelD % 1000) == 0)
{
for (auto it = gDataMiningTerms.begin(); it !=
gDataMiningTerms.end(); it++)
{
strMessage.Format(_T("applying data mining for '%s'..."), it-
>c_str());
pWebSearchEngineDlg->m_pCrawling.SetWindowText(strMessage);

CDataMiningUpdate pDataMiningUpdate;
if (!pDataMiningUpdate.Execute(pWebSearchEngineDlg-
>m_pConnection, *it))
{
pWebSearchEngineDlg->m_pProgress.SetMarquee(FALSE, 30);
do {
: :MessageBeep(OXFFFFFFFF);
nRet = pWebSearchEngineDlg-
>m_pConnection.Disconnect();
::Sleep(60 * 1000);
nRet = pWebSearchEngineDlg-
>m_pConnection.DriverConnect(const_cast<SQLTCHAR*>(reinterpret_cast<const
SQLTCHAR*> (pWebSearchEngineDlg->m_sConnectionInString)), pWebSearchEngineDlg-
>m_sConnectionOutString);
} while (!SQL_SUCCEEDED(nRet));
if (!pDataMiningUpdate.Execute(pWebSearchEngineDlg-
>m_pConnection, *it))
{
pWebSearchEngineDlg->MessageBox(_T("Cannot apply
data mining to the database"), _T("Error"), MB_OK);
return false;
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}
}
gDataMiningTerms.clear();
}

return true;

}

return false;

9.7. Fisierul WebSearchEngineExt.h

/* This file is part of Web Search Engine application developed by Mihai MOGA.

Web Search Engine is free software: you can redistribute it and/or modify it
under the terms of the GNU General Public License as published by the Open
Source Initiative, either version 3 of the License, or any later version.

Web Search Engine is distributed in the hope that it will be useful, but

WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of MERCHANTABILITY

or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the GNU General Public License for more
details.

You should have received a copy of the GNU General Public License along with
Web Search Engine. If not, see <http://www.opensource.org/licenses/gpl-3.0.html>*/

#ifndef _ WEBSEARCHENGINE H__
#define _ WEBSEARCHENGINE_H__

#pragma once

#include "stdafx.h"
#include "ODBCWrappers.h"
#include "WebSearchEngineDlg.h"

typedef std::vector<std::string> FrontierArray;
typedef std::map<std::string, int> FrontierScore;
typedef std::map<std::wstring, __ int64> WebpageIndex;
typedef std::map<std::wstring, _ int64> KeywordIndex;
typedef std::vector<std::wstring> KeywordArray;

bool AddURLToFrontier(const std::string& lpszURL);

bool ExtractURLFromFrontier(std::string& lpszURL);

bool DownloadURLToFile(const std::string& lpszURL, std::string& lpszFilename);
bool ProcessHTML(CWebSearchEngineDlg* pWebSearchEngineDlg, const std::string&
lpszFilename, const std::string& lpszURL);

class CGenericStatement // execute one SQL statement; no output returned

{

public:
// Methods
BOOLEAN Execute(CODBC::CConnection& pDbConnect, LPCTSTR 1lpszSQL)
{

// Create the statement object

CODBC: :CStatement statement;

SQLRETURN nRet = statement.Create(pDbConnect);
ODBC_CHECK_RETURN_FALSE(nRet, statement);
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// Prepare the statement
#pragma warning(suppress: 26465 26490 26492)

nRet = statement.Prepare(const_cast<SQLTCHAR*>(reinterpret_cast<const
SQLTCHAR*>(1pszSQL)));

ODBC_CHECK_RETURN_FALSE(nRet, statement);

// Execute the statement

nRet = statement.Execute();
ODBC_CHECK_RETURN_FALSE(nRet, statement);
return TRUE;

}s

class CWebpageInsertAccessor // sets the data for inserting one row intro WEBPAGE table
{
public:

// Parameter values

TCHAR m_1pszURL[MAX_URL_LENGTH];

TCHAR m_lpszTitle[0x100];

TCHAR m_lpszContent[0x10000];

#pragma warning(suppress: 26429)
BEGIN_ODBC_PARAM_MAP(CWebpageInsertAccessor)
SET_ODBC_PARAM_TYPE(SQL_PARAM_INPUT)
#pragma warning(suppress: 26446 26485 26486 26489)
ODBC_PARAM_ENTRY(1, m_lpszURL)
ODBC_PARAM_ENTRY(2, m_lpszTitle)
ODBC_PARAM_ENTRY(3, m_lpszContent)
END_ODBC_PARAM_MAP ()

DEFINE_ODBC_COMMAND(CWebpageInsertAccessor, _T("INSERT INTO “webpage™ (“url-,
“title’, “content™) VALUES (?, ?, ?);"))

// You may wish to call this function if you are inserting a record and

wish to
// initialize all the fields, if you are not going to explicitly set all of
them.
void ClearRecord() noexcept
{
memset(this, 0, sizeof(*this));
}
}s

class CWebpageInsert : public CODBC::CAccessor<CWebpageInsertAccessor> // execute INSERT
statement for WEBPAGE table; no output returned
{
public:
// Methods
BOOLEAN Execute(CODBC::CConnection& pDbConnect, const std::wstring& pURL, const
std::wstring& pTitle, const std::wstring& pContent)
{
ClearRecord();
// Create the statement object
CODBC: :CStatement statement;
SQLRETURN nRet = statement.Create(pDbConnect);
ODBC_CHECK_RETURN_FALSE(nRet, statement);

// Prepare the statement
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nRet = statement.Prepare(GetDefaultCommand());
ODBC_CHECK_RETURN_FALSE(nRet, statement);

// Bind the parameters

#pragma warning(suppress: 26485)
_tcscpy_s(m_lpszURL, _countof(m_lpszURL), pURL.c_str());
_tcscpy_s(m_lpszTitle, _countof(m_lpszTitle), pTitle.c_str());
_tcscpy_s(m_lpszContent, _countof(m_lpszContent), pContent.c_str());
nRet = BindParameters(statement);
ODBC_CHECK_RETURN_FALSE(nRet, statement);

// Execute the statement

nRet = statement.Execute();
ODBC_CHECK_RETURN_FALSE(nRet, statement);
return TRUE;

s

class CKeywordInsertAccessor // sets the data for inserting one row intro KEYWORD table
{
public:

// Parameter values

TCHAR m_lpszName[0x100];

#pragma warning(suppress: 26429)
BEGIN_ODBC_PARAM_MAP(CKeywordInsertAccessor)
SET_ODBC_PARAM_TYPE(SQL_PARAM_INPUT)
#pragma warning(suppress: 26446 26485 26486 26489)
ODBC_PARAM_ENTRY(1, m_lpszName)
END_ODBC_PARAM_MAP ()

DEFINE_ODBC_COMMAND(CKeywordInsertAccessor, _T("INSERT INTO " keyword™ ( name’)
VALUES (?);"))

// You may wish to call this function if you are inserting a record and

wish to
// initialize all the fields, if you are not going to explicitly set all of
them.
void ClearRecord() noexcept
{
memset(this, @, sizeof(*this));
}
}s

class CKeywordInsert : public CODBC::CAccessor<CKeywordInsertAccessor> // execute INSERT
statement for KEYWORD table; no output returned

{
public:
// Methods
BOOLEAN Execute(CODBC::CConnection& pDbConnect, const std::wstring& pKeyword)
{
ClearRecord();

// Create the statement object

CODBC: :CStatement statement;

SQLRETURN nRet = statement.Create(pDbConnect);
ODBC_CHECK_RETURN_FALSE(nRet, statement);

// Prepare the statement
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nRet = statement.Prepare(GetDefaultCommand());
ODBC_CHECK_RETURN_FALSE(nRet, statement);

// Bind the parameters

#pragma warning(suppress: 26485)
_tcscpy_s(m_lpszName, _countof(m_lpszName), pKeyword.c_str());
nRet = BindParameters(statement);
ODBC_CHECK_RETURN_FALSE(nRet, statement);

// Execute the statement

nRet = statement.Execute();
ODBC_CHECK_RETURN_FALSE(nRet, statement);
return TRUE;

}s

class COccurrenceInsertAccessor // sets the data for inserting one row intro OCCURRENCE
table
{
public:
// Parameter values
__int64 m_nWebpagelD;
__int64 m_nKeywordID;
__int64 m_nCounter;
double m_rPageRank;

#tpragma warning(suppress: 26429)
BEGIN_ODBC_PARAM_MAP(COccurrenceInsertAccessor)
SET_ODBC_PARAM_TYPE(SQL_PARAM_INPUT)
#tpragma warning(suppress: 26446 26485 26486 26489)
ODBC_PARAM_ENTRY (1, m_nWebpageID)
ODBC_PARAM_ENTRY(2, m_nKeywordID)
ODBC_PARAM_ENTRY(3, m_nCounter)
ODBC_PARAM_ENTRY (4, m_rPageRank)
END_ODBC_PARAM_MAP ()

DEFINE_ODBC_COMMAND(COccurrenceInsertAccessor, _T("INSERT INTO “occurrence’
("webpage_id", “keyword_id’, “counter, “pagerank®) VALUES (?, ?, ?, ?);"))

// You may wish to call this function if you are inserting a record and

wish to
// initialize all the fields, if you are not going to explicitly set all of
them.
void ClearRecord() noexcept
{
memset(this, @, sizeof(*this));
}
}s

class COccurrencelnsert : public CODBC::CAccessor<COccurrenceInsertAccessor> // execute
INSERT statement for OCCURRENCE table; no output returned
{
public:

// Methods

BOOLEAN Execute(CODBC::CConnection& pDbConnect, const _ int64& nWebpagelD, const
__int64& nKeywordID, const __int64& nCounter)

{

ClearRecord();
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// Create the statement object

CODBC: :CStatement statement;

SQLRETURN nRet = statement.Create(pDbConnect);
ODBC_CHECK_RETURN_FALSE(nRet, statement);

// Prepare the statement
nRet = statement.Prepare(GetDefaultCommand());
ODBC_CHECK_RETURN_FALSE(nRet, statement);

// Bind the parameters
#pragma warning(suppress: 26485)
m_nWebpageID = nWebpagelD;
m_nKeywordID = nKeywordID;
m_nCounter = nCounter;
m_rPageRank = 0.9;
nRet = BindParameters(statement);
ODBC_CHECK_RETURN_FALSE(nRet, statement);

// Execute the statement

nRet = statement.Execute();
ODBC_CHECK_RETURN_FALSE(nRet, statement);
return TRUE;

}s

class COccurrenceUpdateAccessor // sets the data for updating one row intro OCCURRENCE
table
{
public:
// Parameter values
__int64 m_nWebpagelD;
__int64 m_nKeywordID;

#pragma warning(suppress: 26429)
BEGIN_ODBC_PARAM_MAP(COccurrenceUpdateAccessor)
SET_ODBC_PARAM_TYPE(SQL_PARAM_INPUT)
#pragma warning(suppress: 26446 26485 26486 26489)
ODBC_PARAM_ENTRY(1, m_nWebpageID)
ODBC_PARAM_ENTRY (2, m_nKeywordID)
END_ODBC_PARAM_MAP ()

DEFINE_ODBC_COMMAND(COccurrenceUpdateAccessor, _T("UPDATE “occurrence’ SET

“counter® = “counter’ + 1 WHERE “webpage id® = ? AND “keyword_id™ = ?;"))
// You may wish to call this function if you are inserting a record and
wish to
// initialize all the fields, if you are not going to explicitly set all of
them.
void ClearRecord() noexcept
{
memset(this, 0, sizeof(*this));
}
}s5

class COccurrenceUpdate : public CODBC::CAccessor<COccurrenceUpdateAccessor> // execute
UPDATE statement for OCCURRENCE table; no output returned

{
public:
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// Methods
BOOLEAN Execute(CODBC::CConnection& pDbConnect, const __int64& nWebpageID, const
___int64& nKeywordID)
{
ClearRecord();
// Create the statement object
CODBC: :CStatement statement;
SQLRETURN nRet = statement.Create(pDbConnect);
ODBC_CHECK_RETURN_FALSE(nRet, statement);

// Prepare the statement
nRet = statement.Prepare(GetDefaultCommand());
ODBC_CHECK_RETURN_FALSE(nRet, statement);

// Bind the parameters
#pragma warning(suppress: 26485)
m_nWebpageID = nWebpagelD;
m_nKeywordID = nKeywordID;
nRet = BindParameters(statement);
ODBC_CHECK_RETURN_FALSE(nRet, statement);

// Execute the statement

nRet = statement.Execute();
ODBC_CHECK_RETURN_FALSE(nRet, statement);
return TRUE;

}s

class CDataMiningUpdateAccessor // applying Data Mining
{
public:

// Parameter values

TCHAR m_lpszName[0x100];

#tpragma warning(suppress: 26429)
BEGIN_ODBC_PARAM_MAP (CDataMiningUpdateAccessor)
SET_ODBC_PARAM_TYPE(SQL_PARAM_INPUT)
#tpragma warning(suppress: 26446 26485 26486 26489)
ODBC_PARAM_ENTRY (1, m_lpszName)
END_ODBC_PARAM_MAP ()

DEFINE_ODBC_COMMAND(CDataMiningUpdateAccessor, _T("UPDATE “occurrence™ INNER JOIN
“keyword™ USING(" keyword_id®) SET "“pagerank™ = data_mining( webpage_id", “name’) WHERE

“name” = ?;"))

// You may wish to call this function if you are inserting a record and

wish to
// initialize all the fields, if you are not going to explicitly set all of
them.
void ClearRecord() noexcept
{
memset(this, @, sizeof(*this));
}
}s

class CDataMiningUpdate : public CODBC::CAccessor<CDataMiningUpdateAccessor> // execute
UPDATE statement for Data Mining; no output returned

{
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public:
// Methods
BOOLEAN Execute(CODBC::CConnection& pDbConnect, const std::wstring& pKeyword)
{
ClearRecord();
// Create the statement object
CODBC: :CStatement statement;
SQLRETURN nRet = statement.Create(pDbConnect);
ODBC_CHECK_RETURN_FALSE(nRet, statement);

// Prepare the statement
nRet = statement.Prepare(GetDefaultCommand());
ODBC_CHECK_RETURN_FALSE(nRet, statement);

// Bind the parameters

#pragma warning(suppress: 26485)
_tcscpy_s(m_lpszName, _countof(m_lpszName), pKeyword.c_str());
nRet = BindParameters(statement);
ODBC_CHECK_RETURN_FALSE(nRet, statement);

// Execute the statement
nRet = statement.Execute();

ODBC_CHECK_RETURN_FALSE(nRet, statement);
return TRUE;

}s

ttendif

68



