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ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время происходят революционные процессы в изменении 
структуры мировой системы научных коммуникаций. В связи с этим можно 
отметить реферативный журнал, созданный институтом информации Гар-
фильда “Science Citation Index”, ориентированный на поиск новых научных 
публикаций в мировой системе периодических и продолжающихся изданий 
по системе научных ссылок. Это издание использует естественную, истори-
чески сложившуюся систему классификации научных работ по ссылкам 
автора на работы его предшественников. В нем отсутствует разбиение ста-
тей на тематические рубрики, авторы указателя предлагают пользователям 
подготовленные ими тематические кластеры связанных между собой пуб-
ликаций по системе цитирования общих предшественников. Как размеры, 
так и наименования кластеров постоянно корректируются ими в соответст-
вии с тенденциями в науке. 

Следующим шагом в развитии коммуникации в мировом научном со-
обществе стало широкое распространение электронной почты, позволившей 
многим ученым реализовать каналы неформальной коммуникации, которая 
ранее могла происходить только на конференциях, симпозиумах и семина-
рах. Это привело к образованию большого числа “невидимых колледжей”, 
неформальных объединений ученых, работающих в одной тематической 
области науки. Этот процесс неформальной коммуникации, происходящий 
в настоящее время, еще достаточно подробно не изучен и ждет своих ис-
следователей.  

Наиболее значимым событием в развитии системы научной коммуника-
ции явилось появление в Internet (мировой информационной сети) инфор-
мационных страниц различных научных школ (университетов, научных 
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институтов, коллективов и т. д.) и даже отдельных ученых. Одним из важ-
нейших событий стало представление в них библиографий научных доку-
ментов (публикаций в мировой научной печати, сообщений, тезисов и т. д.), 
созданных в рамках их научных исследований. Многие ученые поняли важ-
ность такой информационной работы, позволяющей сохранить для сле-
дующих поколений исследователей результаты их научной работы. 

Наиболее ценными информационными объектами среди них можно счи-
тать списки полных библиографий научных документов, относящихся к 
одной тематической области, которые создавались энтузиастами-учеными и 
целыми международными коллективами в рамках исследовательских про-
ектов. 

Задача автоматического создания и дальнейшего пополнения подобной 
тематической коллекции в области преобразований программ рассматрива-
ется в данной статье. 

СБОР ИНФОРМАЦИИ 

Для получения информации в Интернете  в основном используются по-
исковые системы общего назначения, которые выполняют индексирование 
всех существующих страниц. Построение индексов Интернет-ресурсов для 
поисковых систем традиционно основано на  использовании сетевых робо-
тов-программ, которые, начиная с некоторой Интернет страницы, рекур-
сивно обходят ресурсы Интернет, извлекая ссылки на новые ресурсы из 
получаемых документов. В каждом случае используется некоторый опреде-
ленный метод извлечения информации. 

Особенности задачи поиска в Интернете 

Методы поиска, используемые в классических поисковых системах, раз-
рабатывались и тестировались на относительно небольших, однородных 
коллекциях документов, например, таких как библиотечные каталоги или 
коллекции газетных статей. Интернет как набор данных имеет ряд важных 
особенностей.  

1. Данные в Интернете организованы крайне стихийно и не систематично. 
Несмотря на то что принято считать, что Интернет — это распределен-
ный гипертекст, это не совсем так. Гипертекст обычно подразумевает 
наличие концептуальной модели, которая накладывает ограничения со-
гласованности на данные и гиперсвязи. В Интернете это обычно не так 
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даже для тех его частей, которые находятся под единым администра-
тивным контролем. Около 30% информации в Интернете составляют 
точные или приблизительные копии других документов.  

2. Текущий объем доступной информации в Интернете оценивается в де-
сятки терабайт и быстро возрастает, поэтому даже самый мощный сете-
вой робот не может отслеживать содержание всех ресурсов Интернета. 
Отметим, что эти оценки касаются только той «поверхностной» части 
Интернета, которая не скрыта за поисковыми формами и доступ к кото-
рой не требует предварительной регистрации или авторизации. Другую, 
«скрытую», часть Интернета (hidden web) поисковые системы обычно 
не рассматривают, а ведь к ней относится множество крупных баз дан-
ных, опубликованных в Интернете. Поэтому неудивительно, что оценка 
объема «скрытого» Интернета в 500 раз больше, чем объем «поверхно-
стного» Интернета.  

3. По некоторым оценкам ежемесячно публикуется около 30 миллионов 
новых документов, причем ежемесячно изменяется до 40% ранее опуб-
ликованной информации. Среднее время жизни Интернет-страницы 
около 24 дней.   

4. Большая доля документов виртуальна в том смысле, что формируется в 
ответ на некоторый запрос пользователя и не хранится в явном виде. 
Как правило, это результаты поиска в различных базах данных.  

5. В Интернете используются более 100 естественных языков. Сами доку-
менты представляются в различных форматах, таких как html, xml, 
Word, PostScript, PDF и т.п. 

6. Отсутствие редакторского контроля над публикуемой информацией в 
Интернете обуславливает проблему с ее качеством: информация может 
быть некорректной (например, уже устаревшей), ложной, плохо сфор-
мулированной, содержать массу ошибок (опечаток, грамматических 
ошибок, ошибок оцифровки и т.п.). Так, по некоторым оценкам, одна 
опечатка встречается в среднем в каждых двухстах часто употреби-
тельных словах или в трех иностранных фамилиях.  
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Особенности структуры Интернета 

Интуитивно кажется естественным предположение о том, что ссылки с 
некоторой Интернет-страницы в основном ведут на страницы близкой тема-
тики. Эмпирическое подтверждение согласованности между тематической и 
пространственной (в смысле расстояний в графе Интернет-страниц) локаль-
ностью было дано в работе [4].  

«Тематическое Сообщество» можно определить как совокупность стра-
ниц, каждая из которых имеет больше ссылок (в любом направлении) внут-
ри этой совокупности, чем снаружи. Данное определение можно обобщать, 
для того чтобы выявить объединения различного размера с различным 
уровнем связности.  Более строгое определение и алгоритм  выявления та-
ких сообществ можно найти в [6]. 

Подходы к организации  поиска 

Существуют два основных подхода. Первый из них заключается в ис-
пользовании индексов существующих универсальных поисковых систем. 
Этот подход достаточно широко применяется на практике и имеет свои как  
положительные, так и отрицательные стороны.  

К его положительным сторонам относятся: 
−  повторное использование ранее полученных данных. Сканирование 

Интернета — это дорогостоящий процесс, который приводит не 
только к большим затратам для проводящей его организации, но и 
затрагивает другие интересы владельцев индексируемых сайтов, 
пользователей. Представляется весьма неразумным многократно 
сканировать Интернет ради предоставления доступа к одной и той 
же информации из большого числа конкурирующих поисковых сис-
тем; 

−  новизна используемой информации. Универсальные поисковые 
системы стремятся (в идеале) индексировать все новые документы, 
не ограничивая себя фиксированной и, возможно, уже устаревшей 
тематикой. Индекс таких систем предоставляет представительную 
выборку относительно недавно опубликованных документов, что 
можно использовать при анализе тенденций в той или иной облас-
ти; 

−  низкая стоимость получения информации. Фактически на данный 
момент получение информации в виде ответов на автоматически 
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генерируемые запросы от коммерческих поисковых систем бес-
платно. 

Отрицательные стороны представлены как: 
− старение индекса; 
− закрытость методики получения используемой информации. Алго-

ритмы сканирования Интернета и поиска в индексе являются ком-
мерческой тайной, и, следовательно, индекс коммерческих универ-
сальных систем представляется используемым его системам сле-
дующего уровня в виде черного ящика; 

− невозможность делать какие-то объективные выводы о характере 
распределения информации в Интернете на основе косвенного (че-
рез систему поиска) анализа индекса коммерческой системы; 

− ненадежность доступа к информации. Коммерческие поисковые 
системы очевидно не заинтересованы в том, чтобы их индекс ана-
лизировался какими бы то ни было автоматическими системами. В 
любой момент эксперименты в этой области могут быть запрещены 
в связи с нарушением тех или иных прав коммерческих поисковых 
систем. 

Второй подход к реализации поиска связан с самостоятельным обходом 
Интернета и основан на использовании ссылок на новые документы из ра-
нее загруженных документов.  

Традиционно основой информационных систем является сетевой ро-
бот — это программа, которая, начиная с некоторой Интернет-страницы, 
рекурсивно обходит ресурсы Интернета, извлекая ссылки на новые ресурсы 
из получаемых  документов.  Для этого процесса используется метафора 
«ползанья» паука применительно к созданию гиперссылок в Интернете. 
Этот процесс повторяется с каждым новым набором страниц и продолжает-
ся до тех пор, пока не перестанут появляться новые страницы либо пока не 
будет собрано  предопределенное количество страниц.  

Фактически большинство сетевых роботов не может посещать все дос-
тупные в Интернете ресурсы из-за ограниченности доступных роботу аппа-
ратных и сетевых ресурсов, и то, какие именно ресурсы будут посещены, 
определяется применяемой стратегией посещения. Естественно, что робот 
должен стараться использовать такую стратегию, которая максимизирует 
общую «полезность» всех посещенных ресурсов. Все обнаруженные, но не 
просмотренные страницы помещаются роботом в приоритетную очередь, 
упорядоченную по качеству. «Полезность» ресурса определяется той целью, 
для достижения которой используется робот.  
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Робот, который собирает информацию о ресурсах для поисковой систе-
мы общего пользования, заинтересован в обнаружении максимального ко-
личества разнообразных ресурсов. Подобные роботы зачастую используют 
в качестве оценки «полезности» ресурса глубину URL, т. е. количество про-
межуточных каталогов, упоминающихся в URL между именем Интернет-
узла и именем самого ресурса. Чем больше глубина, тем ниже важность 
соответствующего ресурса. Такой подход позволяет быстро посетить стар-
товые и близкие к ним страницы на большом числе Интернет-узлов.  

Остановимся на положительных сторонах второго подхода, к которым 
относятся: 

− объективность. В данном случае информация извлекается непо-
средственно из сети, что обеспечивает ее объективность; 

− управляемость процесса получения информации. В отличие от кос-
венного доступа к индексу коммерческой системы через формиро-
вание специальных запросов, доступ к информации в данном под-
ходе более прозрачен. Имеется прямая и легко обнаруживаемая 
связь между алгоритмом сканирования Интернет и тематической 
направленностью загружаемых документов. Это позволяет подби-
рать параметры алгоритма, минимизирующие среднее отклонение 
тематики загружаемых документов от заданного тематического на-
правления. 

Отметим и отрицательную сторону второго подхода: 
− высокая стоимость. В данном случае сетевой робот реально скани-

рует Интернет, что приводит к большим затратам даже при исполь-
зовании ограниченного (заданной тематикой) поиска. 

Однако давно замечено, что эффективность одного и того же метода по-
иска часто варьируется при применении его в различных коллекциях. Со-
поставление таких наблюдений и характеристик коллекций зачастую позво-
ляет выявить слабые места и, как следствие, способствует повышению эф-
фективности методов поиска.  

Естественным развитием этой идеи является определение характеристик 
коллекций документов с целью применения этой информации для повыше-
ния эффективности поиска. Это свойство позволяет рассматривать задачу 
автоматического формирования тематической коллекции как перспективное 
направление. 

За последние несколько лет этой проблеме было посвящено много вни-
мания.  В данной работе рассматриваются  подходы к автоматическому по-
строению тематической коллекции в области преобразований программ.  
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СОСТАВЛЕНИЕ ТЕМАТИЧЕСКОЙ КОЛЛЕКЦИИ.   

Рассмотрим задачу формирования тематической коллекции.  Традици-
онно считается, что  пользователь использует систему информационного 
поиска для обнаружения документов, содержащих информацию на связан-
ную с его запросом тему. Однако такое предположение верно не всегда. 
Поскольку представление пользователя о том, что такое релевантный доку-
мент, напрямую зависит от цели, для достижения которой он проводит по-
иск, то естественной кажется идея оптимизировать метод поиска под кон-
кретную цель пользователя.  

В нашем случае преследуются следующие цели. 

Выявление сообществ 

Тематическая коллекция документов, ориентированная на определен-
ную предметную область и формируемая на основе общедоступного Ин-
тернета, должна использовать механизмы поиска, ориентированные на оп-
ределенную предметную область, и иметь возможность определять под-
множества Интернета в рамках своей предметной области. Главной задачей 
применяемой стратегии посещения документов является выбор такого по-
рядка обхода известных роботу ресурсов, при котором за минимальное вре-
мя будет обнаружено максимальное число документов, релевантных тема-
тике.  

Cоставление обзора  

При составлении обзора пользователю недостаточно просто найти до-
кументы с информацией по соответствующей теме. Для адекватного пред-
ставления необходимо, чтобы тематическая коллекция содержала информа-
цию с разными точками зрения. Если не учитывать специфику этой задачи 
поиска, то вероятно, что обнаруженные документы будут отражать только 
одну, доминирующую в ресурсах Интернет, точку зрения.  

Один из возможных подходов к решению этой задачи состоит в по-
строении по исходному запросу и множеству возвращаемых документов так 
называемого «обратного» запроса, ориентированного на получение списка 
документов, отражающих другие точки зрения. Для этого в исходный за-
прос могут быть добавлены ссылки на экспертов, которые отражают еще не 
найденные точки зрения, или наоборот исключены/запрещены ссылки на 
уже представленных экспертов. Информация об экспертах, выражающих 
еще не обнаруженные точки зрения по этому вопросу, может быть почерп-
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нута, например, из специализированного тезауруса. Отметим, что здесь 
термин «эксперт» вовсе необязательно означает «человек».  

Поиск по категории  

Еще одним типичным примером изменения цели поиска является суже-
ние области поиска на документы определенной категории, такой  как, на-
пример, множество домашних страниц специалистов в области  преобразо-
ваний программ или множество анонсов научных конференций. Прямоли-
нейным подходом к решению этой проблемы является поиск в соответст-
вующем разделе составленного вручную каталога типа Yahoo!, но соответ-
ствующий искомой категории раздел не всегда существует, да и с большой 
вероятностью он содержит ссылки на далеко не все ресурсы этой категории.  

Одним из возможных подходов к реализации поиска по категории явля-
ется выявление различных атрибутов, характеризующих страницы данной 
категории, и использование этой информации для расширения запроса. Эти 
атрибуты далеко не всегда очевидны: так, например, при поиске по катего-
рии англоязычных домашних страниц наивное расширение запроса путем 
добавления «home page» повышает точность на 20%, а менее очевидные, но 
автоматически построенные расширения «my» и «welcome» повышают точ-
ность на 65%.  

Еще один вариант — фильтрация результатов поиска. Наиболее очевид-
ной его реализацией является применение методов бинарной классифика-
ции для определения, какие из найденных документов относятся к заданной 
категории.  

Поиск научных публикаций 

В Интернете доступно огромное количество научных работ, многие из 
которых еще не доступны в печатном виде, и это мотивирует интерес к за-
даче поиска по научной литературе.  

Конечно, в некотором роде эта цель является частным случаем цели по-
иска по категории (см. выше). Однако этот случай выделен по нескольким 
причинам. Во-первых, научные статьи зачастую хранятся в форматах от-
личных от html. Во-вторых, поскольку научная литература гораздо больше 
похожа на публикации в том смысле, как этот термин понимается в библио-
теках, то здесь возможно применение подходов из библиотечной области. 
Одним из очень полезных механизмов является использование «индекса 
цитирования», т.е. количества библиографических ссылок на данную рабо-
ту из других статей.  
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МЕТРИКИ 

Качество работы агента и скорость нахождения важных ссылок опреде-
ляются качеством используемых фильтров. Несмотря на подтверждение 
того, что документы в Интернете имеют тематическую локальность для 
многих общих тематических областей, нет ясного понимания того, как это 
использовать для конкретных условий. Кроме того, в чистом виде этот под-
ход не использует большую часть доступной информации как, например, 
точное содержание не просмотренных Интернет-страниц или структуру 
URL-кандидата. Такие данные могут обеспечить ценную информацию, для 
того чтобы направлять обход более эффективно. Можно ожидать, что в об-
щем случае один из этих показателей может оказаться более важным и что 
упорядочение на основании дополнительных  показателей может сущест-
венно корректировать направление обхода. Поэтому кажется целесообраз-
ным использовать некоторую совокупность показателей. 

Примем следующие соглашения: набор Интернет-страниц рассматрива-
ется в виде направленного  графа G, где каждая Интернет-страница в наборе 
моделируется узлом графа; если страница 1p  содержит гиперссылку на 
страницу 2p , то в графе есть направленное ребро 1 2( , )p p ; если 1p  не имеет 
гиперссылки на 2p , то направленного ребра 1 2( , )p p  не существует. 

Метрика цитируемости PR(p) 

Простейшая идея глобального (т.е. статического) учета ссылочной по-
пулярности состоит в подсчете числа ссылок, указывающих на страницу. 
Это примерно то, что в традиционной библиографии называют индексом 
цитирования.   

Первое допущение методов на основе связей порождает простой крите-
рий: чем больше гиперссылок указывает на страницу, тем лучше эта стра-
ница. Основной недостаток такого подхода состоит в том, что он не делает 
различий между качеством страницы, на которую указывает несколько 
страниц низкого качества, и качеством страницы, на которую указывает то 
же число страниц высокого качества. Очевидно, что рейтинг страницы 
можно увеличить, просто создав множество других страниц, ссылающихся 
на данную страницу. Поэтому обычно используется модификация этой мет-
рики, предложенная  Брин и Пейдж как  алгоритм PageRank [3, 4]. Он вы-
числяет коэффициент PageRank каждой страницы, присваивая каждой 
ссылке на страницу весовой коэффициент, пропорциональный качеству 
страницы, содержащей гиперссылку. Чтобы определить качество ссылаю-
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щейся страницы, используются ее коэффициенты PageRank рекурсивно, 
причем первоначальные значения PageRank задаются произвольно. Точнее, 

1( )PR p — коэффициент PageRank страницы 1p можно определить как 

2)
1

2

(
( ) (1 ) ,

( )
PR paPR p a

n outegree p
= + − ∑  

где   a — константа, значение которой находится в пределах от 0,1 до 0,2;  
n — число вершин, т.е. число Интернет-страниц в наборе; outdegree( 2p ) —
число ребер из 2p , т.е. число гиперссылок. 

Эта формула показывает, что коэффициент PageRank страницы A зави-
сит от PageRank страницы B, указывающей на A. Поскольку определение 
PageRank порождает такое линейное уравнение для каждой страницы, что-
бы вычислить PageRank для всех страниц, необходимо решить огромное 
количество линейных уравнений. PageRank позволяет эффективно отличить 
высококачественные страницы Интернета от  низкокачественных. 

Метрика концентрации и авторитетности  HR(p), AR(p) 

Если предположить, что информация по теме может распределиться 
примерно поровну между страницами с хорошим информационным напол-
нением по теме, называемыми «авторитетами» (authority), и страницами, 
напоминающими каталоги, с множеством ссылок на другие страницы, по-
священные данной теме, называемыми «концентраторами» (hub), то алго-
ритм Кляйнберга — поиск документов по заданной теме на базе гиперссы-
лок (Hyperlink-Induced Topic Search — HITS) — пытается выявить хорошие 
концентраторы и авторитеты [7, 8]. Алгоритм итеративно вычисляет пока-
затель концентрации и авторитетности для каждого узла графа соседей, а 
затем упорядочивает узлы в соответствии с этими показателями. Узлы, 
имеющие высокие показатели авторитетности, должны быть хорошими ав-
торитетами, а узлы с высокими показателями концентрации должны быть 
хорошими концентраторами. Алгоритм исходит из того, что документ, ссы-
лающийся на большое число других документов,  — хороший концентра-
тор, а документ, на который указывает множество других документов, — 
хороший авторитет. Рекурсивно документ, который указывает на большое 
число хороших авторитетов, — еще лучший концентратор, а документ, на 
который ссылается множество хороших концентраторов, — еще лучший 
авторитет.  
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Заметим, что алгоритм не утверждает, что будут найдены все высокока-
чественные страницы, удовлетворяющие условиям запроса, поскольку не-
которые из таких страниц могут не принадлежать графу соседей или вхо-
дить в его состав, но не иметь ссылок со многих страниц. 

Дополнительно следует учитывать, что в связи с алгоритмом HITS воз-
никает две проблемы. 

1. Поскольку рассматривается относительно небольшая часть графа Ин-
тернета, добавление ребер к нескольким узлам может серьезно изме-
нить показатели концентраторов и авторитетов [10]. В силу этого мани-
пулировать этими показателями достаточно просто, поэтому манипуля-
ция ранжированием механизма поиска — серьезная проблема для Ин-
тернета.   

2. Если большая часть страниц в графе соседей относится к теме, которая 
отличается от темы запроса, авторитеты и концентраторы, получившие 
высокий рейтинг, могут относиться к другой теме. Эта проблема назы-
вается «смещением темы». Добавление весов к ребрам с учетом текста 
документов или их тезисов значительно смягчает негативный эффект 
этой проблемы. 

Метрика местоположения LR(p) 

Метрика местоположения отражает зависимость значения страницы от 
ее местонахождения. Если URL заканчивается на “.com”, то страница может 
считаться более полезной, чем URLs с другими окончаниями, или URLs 
содержит вхождение “home”, то она может быть более интересна, чем дру-
гие URLs. 

Метрика тематического соответствия IR(p, F) 

Рассматривается многомерное векторное пространство, где каждому 
термину соответствует свое измерение. Тематический фильтр представляет 
собой вектор значимостей терминов фильтра  1( ,..., )nF F .  Каждый доку-
мент p представлен вектором значимостей терминов 1( ,..., )np p   в этом 
векторном пространстве.  Формула для вычисления значимости термина (p) 
в документе с учетом косинусного фактора нормализации представляется 
формулой 



242 Новые информационные технологии в науке и образовании  

2
,i i

i

i
i

tf idf
p

p

×
=
∑

 

где itf  (term frequency) — частота, с которой встречается данный индекс-
ный термин; iidf  (inverted document frequency) — величина, обратная часто-
те, с которой данный термин встречается во всей совокупности документов. 

Вхождения терминов, встречающихся в документе, положительны: 
0ip > , а вхождения терминов, не встречающихся в документе, равны нулю: 
0ip = . Величина ip  представляет собой функцию, которая растет в зави-

симости от частоты употребления термина в документе и убывает в зависи-
мости от числа документов в наборе, содержащем этот термин. Идея состо-
ит в том, что чем больше документов, в которых присутствует данный тер-
мин, тем в меньшей степени термин характеризует данный документ, и чем 
чаще термин встречается в документе, тем в большей степени он характери-
зует документ.  

Адекватность документа фильтру (релевантность) вычисляется как ска-
лярное произведение их векторов терминов. В качестве результата доку-
менты упорядочиваются в порядке убывания их показателей  

( , ) .i iIR p F p F= −∑  

Многие авторы Интернет-страниц заинтересованы в том, чтобы их стра-
ницы в ответах на определенные запросы имели высокий рейтинг. Таким 
образом, чтобы увеличить рейтинг, авторы будут различным образом «под-
кручивать» свои страницы. Эти попытки манипулирования алгоритмом 
ранжирования иногда доходят вплоть до того, что добавляются фрагменты 
текста, набранные невидимым шрифтом. Например, если для ранжирования 
используется модель векторного пространства, добавление на страницу 
1000 слов «машина» увеличит рейтинг данной страницы при поиске по за-
просу «машина». 

Любой алгоритм, базирующийся исключительно на содержимом стра-
ницы, восприимчив к такого рода манипуляциям. Действенность анализа 
гиперссылок проявляется в том, что он использует для определения рейтин-
га текущей страницы информационное наполнение других страниц. Если 
предположить, что эти страницы были созданы авторами независимо от 
автора исходной страницы, то объективность упорядочивания при таком 
подходе растет. 
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СОСТАВЛЕНИЕ КОЛЛЕКЦИИ 

Задача агента, предлагаемого в данной работе, состоит в пополнении 
коллекции новыми релевантными ее тематике документами. Используя 
описанные выше метрики, составление коллекции будет включать в себя 
следующие основные этапы.  

1. Генерация фильтра коллекции.  
Фильтр коллекции строится на основе анализа содержимого ядра кол-

лекции. В момент анализа для всех слов из словаря коллекции (слова, 
встречающиеся в ее ядре) вычислялись веса. В качестве фильтра коллекции 
выбирается заданное количество слов из словаря коллекции с наибольшими 
весами.  

2. Инициализация дерева URL.  
На этапе инициализации формируется дерево с двумя уровнями. На пер-

вом уровне — корень дерева, на втором — узлы, содержащие стартовые 
URL, заданные администратором коллекции. Каждому узлу v  приписыва-
ется оценка ( )P v  вероятности того, что ссылка из соответствующего доку-
мента указывает на документ релевантный тематике коллекции  

P(v) = 1 (HR(v) AR(v) PR(v) LR(v) IR(v, F)).
4

+ + + +  

Для стартовых URLs на этапе инициализации эти оценки принимаются 
равными 1.  

3. Выбор URL (этот пункт и последующие повторяются в течение все-
го времени работы агента).  

В дереве URL выбирается узел v , для которого  ( )P v  максимально (при 
этом не выбираются URLs, указывающие на недавно посещенные сайты). 
Если документ с соответствующим URL еще не загружен, то для после-
дующей загрузки выбирается данный URL. В противном случае, случайным 
образом выбирается еще не рассмотренная ссылка из этого документа на 
новый документ в формате html. Если нерассмотренных ссылок нет, то вы-
бирается другой узел.  

4. Загрузка и фильтрация документа.  
С помощью программы wget загружается документ с заданным URL. 

Выполняется разбор текста документа, в процессе которого выделяются 
ссылки на другие html-документы, и вычисляется tf-вектор загруженного 
документа.  
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5. Модификация дерева URL.  
Если документ не прошел фильтрацию, то он не рекомендуется для 

включения в коллекцию. Если для URL данного документа в дереве URL 
уже имеется узел, то он помечается как нерелевантный и оценка вероятно-
сти релевантности исходящих из него ссылок принимается равной нулю. В 
противном случае, оценка  ( )P v  уменьшается.  

Если документ прошел фильтрацию, то он рекомендуется для включе-
ния в коллекцию. Если для URL данного документа в дереве URL уже име-
ется узел, то он помечается как релевантный и оценка вероятности реле-
вантности исходящих из него ссылок принимается равной 1. В противном 
случае, оценка ( )P v  увеличивается (если оно было меньше 1).  Кроме  того, 
формируется новый узел w , содержащий URL загруженного документа. 
Величина  ( )P v  принимается равной 1. В дереве URL узел w является сы-
ном узла v .  

Новое значение ( )P v  равно  
1 ( )( ) ,

1 ( ) ( )
links vP v

links v links v
+

+ −

+
=

+ +
 

где ( )links v+  равно числу проверенных релевантных ссылок из документа в 
узле  v , а ( )links v− — числу проверенных нерелевантных ссылок из того же 
документа.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Хотя на данный момент эксперименты не позволяют делать статистиче-
ски значимых выводов, но в дальнейших исследованиях предполагается 
получить улучшенную стратегию формирования тематической коллекции.  

Механизмы поиска позволяют быстро и просто получить доступ к ог-
ромным объемам информации. Их вклад в развитие Интернета и общества в 
целом трудно переоценить. Однако «универсальная» модель поиска в Ин-
тернете зачастую ограничивает разнообразие и полезность получаемых ре-
зультатов. Предотвратить это может более активное использование контек-
ста и тематической направленности при поиске в Интернете. 
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