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,�
� ��� ��������� �
��� ������	���� #	��������� #�� �/��� ������ *��0�����! �� �	�����−
���� �����, #�		�/ ��0��#�� ������	����� ��������� #������ ��� ������ ���! ���2������!
���� �� ��� ������� �������� 
�� ����$! #	��������� ���/��! #�� ���! �/��� �������!. �#�−
#	���, � *��	�
� �	���������� �

����� �/��� *$���	� �� 
/��� �� �������� ���#�, �����!
	�
� ��! ��
�	�! �������
�����!��� �/*�! ��� �� ����� ��� �	���������� �

�����, ��������
	�
� ��! �*����/�! ��� �	���������$ �#�	�
���� �� ���������� �� #���������� ��� �

�����
��� �� �� ��/��� �� -��� �� �#���������� �������� ��� ��0��#��. "��� ��
��/� ���� #����/�����
��� �����	� 
�� ��� ��������#�/��� ��! *��	�
�! �	���������� �

����� -���� #�����������,
#�� -��/2���� ��� �$
����� �����	�
/� ��� ������ #��������.

1 	
����

� ��������	
 ������� (document management) �/��� ������ ��� �#� ��! �#��*�������! ��
��/�! ��
��0� 
����/� ��� ��� �#� ��! ���������! ������
�! ��� �	���������� �#�	�
�����. 3� �	���������
�

���� ����	��-����� #	��� �� ��
�	$���� #������ ��� #	��������� #�� �#������ *��0�����!
�� �	��������� ����� ��� *� ���$���� #	��� �! �� �	��������� ���	�
� ��� �

����� �� ����/,
�		� �! *�������! ��������! �� #����	/� ����� (multimedia). �#���$� �� #�������� #	������/�!
�������! �� ��� #���	���� ���! ��0�! ��� ����	����� ��*��� #�� ���	��-���� �� *����/���� ���!.
3� �

���� 
/������ ��
�−��
� �� ������ ��! #������! ���� ����� ��� ���*����� 	�
������$,
��0�! 
/����� �'�������� ��������� � �$��	� ��� ��	��� #��! �� ������ *����/���� ���!, ���
�#����$���� ��� ��
�	�/� 
�� ���� �� ���#�.
� ��������#�/��� ��! ����	���! ��
����� �������� �� �� *����/���� �

����� �#���	�/

������ ��� �$��� ����� ��! #	���������! 
�� �� #���-�		���� 
����/��. "�� ������ ����� ������
(paperless office) #�� �/��� � �����! ��� ��		����!, �� �

���� 0� ��	�������� �� �	���������
����� ��� 0� #���#�	�$������ �� ���#� �$��	� ��� ‘‘#����#���’’ 
�� ��0� ������. ��	����!
������ #��! ���� ��� ����$0���� *�� ���� �#������ �! ���� �*��/���� 0����� �#���	������.

��� 	$�� ��� #��-	��� ��! *����/����! �

����� #�� ���� #����0�/ ���� #������� -�-	��−

���/� �/��� �� ������ ��������� (intelligent agents). �#���/ ����/! �� 0������� ��� ���! �����!
#�������! #����-�/��� ����'$ ���! ������ ��� ���! ���������! 	�
������$ ��� ���	��-���� ��
*���#���/��� ��
����� #�� ���� ��� �� �$����� 	�
������$ *�� �/��� �� 0��� �� �#���	����. �
����� ��� #������� �! ����	�-��� �#�-��0�/ ��� �#	�#���/ �� ��
� ��� ������ ��� ���� ����#���
��'���� ��� #���
�
������� ���.

��0���� �����-�� ��	������/�, 3���� �	�����	�
�� ���. ��� ���. 4#�	�
�����
3����! �	���������!, ��
������� ,�
������$, ��	��������$#�	�, 15780 :�
�����, &0���.

yOxford University Computing Laboratory, Parks Rd., Oxford OX1 3QD, UK.
zUniversity of Florida, Computer and Information Sciences Department, Gainesville, FL 32611, USA.
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>� �����/! #�������! �#���$� �� *����� 	$�� ��� #��-	��� ��! ��������! ��� �����
����
������ #	������/�! ��� ��� ��$�-���� ������
�� *���/����! ��� *����/����! �

����� [1, 2].
���������� �#���	������, #�� #���$#���� �#� ��� ��������� ��� #���������� ����� ������
#��������, �#�*����$��� ��� ����/ *�����	$���� ��������� ��� ��������#�/��� ��� #	�����−
����� ��
����� ���! 
����/�� (#.�. *����/���� �	���������$ ����*����/�� [3] ��� �	����������
���� [4], ��������#�/��� #��
����������$ ����������� [5], *����/���� ����/�� ��� -�-	��0����,
�.�.), �#�! �#/��! ��� ��� ��#�/*���� [6]. "�������� ����! ��! �������! -�-	��
���/�! ����	�/���
�� ��� #��*��
���� ��� �	�#�/��� #������		�� �#�������/�! ����'$ ������ #�������� [7].

��� �#� �� �#������! #��-	����� #�� #�������2����� ��� *����/���� �	���������� �

�����
�/��� �� #��-	��� ��! �������� ������� ��	�� ������������. ��� ����
��/� ������ #��������
#�� ����/2���� �� ���� �� #��-	��� �/��� ���� ��� ��������� �������� (filtering agents). >�
#�������! ����/ ����� �! ���#� �� ��	������� ��! #	������/�! #�� �0����� �� �� �����
�	���������� �

����� ��� �� #�������2��� ��� ������ ���� ���/��! #�� � ��	����/�! 0����/
��*���������!, �#���/#�����! ����� �������! #	������/�!. "���0�! �����
�2����� �� -����!

����! #�� #�������� �� �������� �#�	�
�! ��� ������, �� �#�/� �������#���$� 
�� �� *��	�
�
��� #	���������. �������������� ��! ����@�! ������� #�������� ����! ��! ����
��/�! �/���
��� *�� �/��� �#���/����! � ��0������! ��� ������/�� �#� �� ������. %��� �� *������� ���!
#����*�� ��#�/*����!, � #�������! ���������� �������� �� �������� �#�	�
�! �� ��� ������
��0�*�
��� ��� ������. �*�����! ��! �$'���! ���� #������� ��� #	��������� #�� *������$����
�� �	��������� ���#�, ��0�! ��� ��! ��'�������! �'��*/�����! ��� #	��������� �����, ��
#�������! *��	�
�! ���������� �� �#���	����� ��� ��		�� ��������� ��
�	�/� 
�� ��� �#�*�����
#���#�	��� ��� #	��������� ��� ��� #�
�� ���!.

"��� ��
��/� ���� #����/����� ��� �����	� 
�� �� *��	�
� �	���������� �

����� -���� #�−
����������, �������#������! ��� �$��	� ������ #�������� *��	�
�!. "��� ������� 2 */����� ���!
������! ��� #��-	�����! ��� #���
�������� �� 	������
���! �#�������! �#� ��� ������ �$�����.
"��� ������� 3 #���
������� 	�#������! �� #����������� �����	�, ��� ���� ������� 4 #�������−
2���� ��� ������ #���������� �	�#�/��� ��� �����	�� ��� ���	��2����� �� ������ �#���	������
�#� �� ����� ��!. 3�	�!, ���� ������� 5 ��	������� �����0$����! 
�� ��		������ ������, ���
���� ������� 6 
/����� � �$��B� ��! ��
��/�! ��� #����/0����� ��#��� ��	��� ���#��������.

2 ��
���� ��� �����������

"�� �������� �#��� �'������ 0��� ������� � #	������/�. ���! ���������! ���0��! ��
�2������
��������� ��
�	� #������ ��� ������ ��� ���� ����#���� ��� �� ��
�������� �������� #	���−
������, #�		�! �#� ��! �#�/�! ����� �� ����� �	���������� �

�����. � �'��*/�����, �� ���
��!
��� �� ��*��������� ��� ��0��#�� *�������� �� ������ -�0�� #�� #	������/�! #�	$����! 
�� ���
����
��/� ��0��#�� �/��� �������! 
�� ��� �		� ����
��/�. E*�, 	�
� ��� ��������� �
���
�������
���� #	��������� #�� �#������ �� �	��������� �����, � ������� ��� �	����������
�

����� �� �������! ��� �� �/��� ��� #����#���, �����-���, ������ ��� ���������� ��
��/�.
>� *����	/�! ���� �#/	��� ��� #��-	�����! ��! ��������! *��	�
�! �	���������� �

�����

���/	����� ��� 
�
���! ��� � *��	�
� ����/2���� ����0�! ��� ����������� ��� �

����� ��� ���
�� �'������� �������������� ���!, #.�. ��� ����� ��� ��� ��� ��� ������$ � ���� ���0�� ���
��	/*��. &#� �������! #	����!, �� #���������� ���! �

����� *�� �/��� #��� ��� #�#��������
���	��0/� *��*���� ���0��� ��� �/��� �*$���� �� 
/��� ����	�#�� �� �B�	� �#/#�*� ���/! ��
*������	�-��� ����		�	�� 	�
������$. H��!, ����� �� �� '�#����0�/ ���� �� ��#�*��, ��
#���������� ��! #	���B��/�! ��� �������� 
�� ��� ��0��#� �	���������� �

����� #��������
����	�! �����	�#�� 
�� ��� �	��������� �#�	�
����, #�� 	�
� �		��B�! ����@�! *�� �/��� ��
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0���� �� ����	��0�/ ��� ���/�. +�� ���! 	�
��! ����$!, 0����$�� ���#��� �� *�������/����� ���
���������� ��*������� #�������2�� �� #��-	��� ��! �������� ������� ��	�� ������������.

3� �����	� #�� #����/����� ���� �#����� ������� �#������/ �� �#�	$��� �� #��-	��� ��!
��������! *��	�
�! �	���������� �

����� -���� #�����������. %�/����� ���#��� �� ������−
��#��0�$� ��
�����! ��� �		� #��-	����� *����/����! #�� ����/2����� ����� �� ����, �#�! �
������
	
 ��� � 	������ ��
�������, � ���������
	� ���! ��� � ����������	
 ���������� �������.

��� �#� ��! -�����! #��J#�0����! #�� #��#�� �� #	���/ ��� �$����� ��������! *��	�
�! �/���
� �������
	�� �#� �� ����� ��� �

�����. &#�	��� ���'�����/� ������ *�� �/��� ������ 	�
�
��! ��
�	�! �������
�����! ��� �/*�! �		� ��� �� ����� ��� �	���������� �

�����. �/��� ���!
�#���/���� � *��*����/� ��! *��	�
�! �� 
/����� ����	�#�� �#� ���! ������! �� ���#� ����/�.
� ���
�� ����������	
� (personalization) ��� ���������! 
�� ��0� ������ ���� �! �#���	����

��� ���2����� ���! �����	�� #�	$ *����������$ �#� ���� ��� ��#���� ���������� ��������!
#	���������. 3� �������� *��	�
�! #��#�� �� �#������� �#� ��� ����� �#���	��-��������
������� ��� ���������! ��� ��� �#� ��� ���������� 
�
���! ���2�����! #	���������. 3�
�$����� *��	�
�! #��#�� �� ��������#/2�� �����#��0����! ����-�	�!, -���2����� �� ��� �	��/*�
������� 
�
������. �#�����!, �� 0����� ��! �����
	
� ��� ��! ���	������� �/��� �*��/����!
�����/�! 
�� ��� ���#��'� ��� ���������!. � ����� ������ #�������� �/��� � #	��� ��*�*��
����

�� ��� ��������#��� �	�� ����� ��� �*������������.
%��� ��� ������ ��� �����	��, �*��/���� #������ #��#�� �� *�0�/ ��� 0��� ��! ������
���

(competence) ��� #�������� �� ��������#���$� ����� ��! �#����$����! ��
��/�! ��� �� ��#�����
����	��	 �
 (trust, believability) ����! ������!. ��	$ ���������! �/��� �#/��! � ������ ������������
����'$ #�������� ��� �������. %$��� #��J#�0��� 0����/��� � �'����	��� ���! #���-�		����!
��
��/�! ���������� ��� ���	����� �� ��	��� *��#����#�/�, ����� �� #�������2���� *������� ���!
#����#���! �#�������! ��� �������. �'������! �����/�! �#/��! �/��� � *��������� �������
�
�����
	
� �#� �����! ��� #��������, *�� ����� ��! #�����	�$0���! ��� ����
���� ��� �������,
�� ����� #���*��
����� � �� ����� �#�*��'� (feedback) �#� ���! ������!.

3 ���
���� ��� ��������

+�� ��� �#/	��� ��� #��-	�����! ��! *��	�
�! �	���������� �

����� -���� #�����������
#����/����� ��� �����	� ���������! �#���	�$����� ���� �$��� 	�
� �#� ��������! �����/!
#�������! ��� ��� -��� 
����!. ��� ��������� #�������� ��� �����	�� ��/����� ��� "���� 1.
3� ����! ��� �������! #�� #����	�/���� �#� �� *���������� 
����� �/��� �� ����� ��� �����	��
#�� ����	�/��� �#��	������� �� �� *��	�
� ��� �

�����. 3� �#�	��#� ��� �������! ����	�/���
�� ��� *���#���/��� �#���/����� -��0������ 	������
���.

"�� *�� ���� ��� #������������ �����	�� -�/������� ��� #�
� #	��������� ��� � ��*��−
��������! ������!. 3� �����	� #��*��
����� ��� �$����� *������	�-���! ����'$ ����� ���
*��. %��/����! 0����! �������� �� ��������! �����/! #�������!, #�� #������������ �! ���-�� ��
������� 	���/�. >� #�������! ����/ �/��� ������
�! 	�
������$ #�� ���	��-����� �� *���#�−
��/��� ��
���������� 	������
���. > �/�	�! ��������� #�� ���! �#�*/*���� *�����	�
�/��� �#� ���
�#�/���� ����@�! ��0�! ��� �#� ��� ���#� �� ��� �#�/� �#��������$� ����'$ ���! ��� �� �� ������.

3.1 ��������� ��
���������

����������� �� ��������#��0�/ �� #��-	��� ��! �������
�����! ��� �	���������� �

�����
��� *��*����/� ��! *��	�
�!, ��/����� �#���/���� � $#��'� ���! #������������$ ���*/�� �#�−

3



"���� 1: "�������� #�������� ��� �����	��.

'��
��/�!, ���� �� *������� ��� �#�/�� 
�� ��0� �	��������� �

���� ���������2���� ��� ������
����������� (header file). >� �#�����	/*�! ����! ����� ��
��������� ��� �����
��� ����� 
�� �	�
�� �/*� �	���������� �

�����. � ��������� ��� �#�����	/*�� #�������2�� ������! ���������!
�� ��� ��0������ ��� ��� �'�
�
� ����		�	�� ����−��
������� (metadata) �#� �	���������
������/���� [8]. "�� #����������� �����	� �#���	�/��� �#� ��� #������� ���������! �#�����	/*��,
� �#�/�! *� �����2���� �� �		�	�#�*�� �� �� ������ ��� -�/������ *�����! �� 	������
/�. "��
��������, � *��*����/� *��	�
�! 
/����� �� ��� �#�'��
��/� ���� ��� �#�����	/*��.

� ����� ��� �#�����	/*�� ���/	�� �� �/��� #�	$ 
�����, #���������� ����! �� �/��� �� 0���
�� #���
������ �� ���/-��� �	� �� ������/� ��� #����������� ��� �	���������� �

����� #��
�/��� ������� 
�� �� *��	�
�. +�� �� 	�
� ����, ��0� �#�����	/*� #������� ��� �$��	� �#� 2�$
�
#�*/��−�����. &��	��0�/ #���*��
�� �#�����	/*�! #�� #���
�����, ���/! #�		�! 	�#��������!,
��� �	��������� *������
������ �/*���.

�������	
 = "��������� Reuter"

	��������� = "Alan Smith"

������ = "��� ��
�
 	�� ����� ��� ��������"


�����
��� = "12 ��������� 1996, 17:55 GMT"

��
�����−���
	
� = "���
 ��������
��"

������−������ = "IRA, ��
�
, �����, ����������, �����, �
��	���"

���		� = " �����"

���!���−����#� = "1340"

> ���#�! ���������! ��� �#�����	/*�� �'������� �� #�	$ ��
�	� -�0�� �#� �� #�*/� ������
�!.
3��� �� ������� ��� #�*/�� ��� ��� �� ����! ���! *�� �/��� *����� �� ��0����0�$� �� ��� #�������
�� ����/� ���#�.

� �������� ��������� �#�����	/*�� �#� �������
��� �	��������� �

���� �/��� ��� #�	$
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*$���	� #��-	��� ��� *�� ���������� �� 	�0�/ ��� 
����� ��� ����� ��� ����� ��		��. H��!,
�������� ������ ���� ���� ��� 
��−���
����� ��
������� (semi−structured data) ���� �*�
����
�*� �� �����#�������! #����

/���! 
�� ��� �'�
�
� #	��������� ��� ��� �������� ��'�������
�

����� [9, 10, 11, 12]. � #���$�� ��
��/� *������� �$��� ���� �	��0��/� �����! ��� �'�
������
����−#	��������� ��� ��� ����� ��������! ����0���! ���� �� *��*����/� �'�
�
�! ���!.

3.2 �
���� �� ���

� *��	�
� ��� �

����� -��/2���� �� ��� �$��	� �#����������� ������/�� #�� ��0��/2����� �#�
�� ������. 4#�0������ ��� �� �#�����	/*�! ��� ���� �

�����, #�� #�������� �� #������� �#� ��
*��*����/� *��	�
�!, -�/������� ��#�0�������! ���� ������� ���
�. %�0� ��� ������ �#�����	/*�
�'���2���� �#� ��� �������� ��������, � �#�/�! ��	��� ��! ����������/ ��� -�0�� ��*���������!,
#�� ��� �'�! 0� �����2���� ����������. � -�0��	�
/� �/��� ��� #��
������ ���� ��� *�������
�������. � ���� �� ����������/ �� �

���� #�� ��������/2����� ��*��������� ���/! ����-�	/�,
��� ���� ����#��� 
/������ *����, ��� � ���� �� �� �

���� #�� �#���/#������ ���/! ����-�	/�.
>� ��*������! ����! #���������� �� ���������� ���#� �� -�0�� ����-�	/�! ��� #�������. � ����
� ����������/ �� �

���� 
�� �� �#�/� *�� �#���/ �� 
/��� ������������!.
&��$ � #�������! *��	�
�! �#����/��� �� -�0��	�
/� 
�� ��� �

����, -���2�����! ����

���/������ �#�����	/*� ��� �� ��� ���#� #�� 0� #���
����/ ���	����� ���� ������� 3.4, ����������
�� �

���� �� ��� �#� ����! *�����! #������!: ����������� ������, �������� ������ ��� ����������
������. � ������'� 
/����� �� -��� ��! ����! ��� �����	/�� #�� *�����/2��� ��! ����! ����!
#������! ��� #�� ��0��/2�����, ����� � ������ �#� �� ������.

��� �#���/���� �������������� ��� #������� *��	�
�! �/��� � ����
���/�. > #�������!
#��#�� �� �/��� �� 0��� �� ��������� ��! �������! ��� ���������!, -���� ��� ������ ����0���!
��� ��� �#���	������� #���
������� ��/����, �#�! ���	����� #���
������� ���� ������� 3.5.
3� �������������� ���� �#���/ �� #������0�/ ��� �����	� �� ��� #��
������ ���� ��� *�������
��� ��, #�� #��������� �� -�0�� ����	��	 �
� ��� #������� ���! ���������! ���. ����������� ��
	��-������ �#�B� ���� � ‘‘*�������������’’ ��� #������� *��	�
�!, � -�0��	�
/� ��0� �

�����
#�		�#	����2���� �� ��� �������� -�0�� ��#�����$��! ��� � ������'� 
/����� -���� ��� 
��������.

3.3 ! �� �"���

� -��� 
����! #������� �� �������� �� �� �#�/� 
/����� � *��	�
� ��� �

�����, ��*���#�������
�� ����		�	� ���#�. > ��0������! ��� ������/�� 
/����� �#� �� ������ ���*���� ���, �! �#� ��
#	�/����, �� ������ ���#�. � ��*���#�/��� ��� ������/�� #��#�� �� �/��� ������ �#� �� ������,
#���������� �� �'����	��0�/ � �������/� ��� ���������!. �#/��!, � ����� ��� ������/�� #��#��
�� �/��� �'/��� 
����� �� �� ����� ��� �#�����	/*��, ��� ��� �� ����! 0� �������0�$�.

"�� #����������� �����	�, �� �������� *��	�
�! �#�0���$����� ��� -��� 
����! �� �� �����
�������. %�0� ������! �/��� ��! �����!:

�� 	�����
 ���� ����−������������

*�	�*� �� ������! �/��� 2�$
� �#���	�$���� �#� ��� ���0��� ��� ��� ���� ��*���������!. "�

�����! 
�����!, #���������� �� �������0�/ ���! ������! 
�� ��#��� �

����, �'���2���� #����
�� ���$�� � ���0���. &� ���-�/��� ����, ���� �#�*/*���� ���� �

���� � ���� ��*���������! #��
����������/ ���� ������, �		��! *� 
/����� �/#���. � *��*����/� ���� #���
������� ���	����� ����
������� 3.4.
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� 	�����
 ���! ������ �/��� ��� 	�
��� ������� #�� �#���/ �� #������� ������� #�*/��, #��
�����/2����� ���� �#�����	/*� ��� �

�����, ��0�! ��� ���0���! ����!. ����*�/
���� ��������
#���#������ �#	�� ���0���� �/��� �� ���	��0�:

� ����� ��� �� ����
� ����� ���
�#�
 ����

�#/��!, ������� �/��� � *��������� ��������! �#	�� ���0���� �� #�� �$�0���!, �� ����� ���
��	����� ��
, � ��� �#
.
3� �#���	���� ��! ������
�! ���! ������ �/��� � �#�*��� ���! ����! ������������ �� ���

�

����. >� ����! ��*���������! ������� �� ��� �$��	� #�� ��� �'�! 0� �����2���� E . >� �*������!
��� � ����� ��� ������/�� ����$ ��� ����	�� 0� #���
����$� ���	����� ���� ������� 3.4. �
#���
���� ��� ���#�� ��*���#�/���! ��� ������� ��� -��� 
����! '���$
�� �#� ���! ������!
��� #������������ �����	�� *��	�
�!. &'/2��, ���!, �� ������0�/ ��� ���	������! �	�#������!
��� �����	�� 0� #��#�� �� */���� �*��/���� ������ ���� ���$���� �� ��� �#�/� ���������� ���
������������� �� #���������� ��! -���! 
����!, � �
��! ��� �#�/�� �'������� ���� �#� ��!
���
��! ��� �� ��*��������� ��� �������.

3.4 $����
���� ��� ��%�������

T*��/����! �����/�! 
�� �� #����������� �����	� *��	�
�! �/��� � �	
���0��! �#�	�
����$ ��!
-�0��	�
/�!. 3� *�*����� #�� �������#���/ �/��� � �#�����	/*� ��� �

����� ��� � -��� 
����!,
#�� #������� �� �������� *��	�
�!. 3� �#���	���� ��� �#�	�
����$ �/��� � -�0��	�
/� #��
0� �#�*�0�/ ��� �

����. &��� #���$#��� ����	��� �#� ��� ������
� �	�� ��� ������� #��
#���������� ��� -��� 
����!. %�0� ������! ��� �#�/�� � ���0��� �	�0�$�� 
�� ��� ��
���������
�

���� ����������� ��� ���� ��*���������! ��� ����	��� -�0��	�
/�. � ������
� �	�� ���
������� �*�
�/ �� ��� #	�0�! ��������������� �����, #�� #��#�� �� ���*���0�$� �� ����		�	�
���#�. 3� #����������� �����	� *����/��� *�� �����! ���*�����$ ��� ��������������� �����
��*���������!, #�� ����������$� ��	��� ��� *������� ��� ������� �� *�� ����
��/�!.

> #������! ���#�! ���*�����$ 	��-���� �#�B� �	�! ��! ��������������! ����!. &� �#� ���
������
� �	�� ��� ������� 
�� ��� ��
��������� �

���� #���$#��� �$��	� ���������������
����� fa�� a�� � � � � amg, �#�� ai � E , � ����	��� -�0��	�
/� */����� �#� ��� ���	��0� �$#�:

���������� � jj a� � a� � � � � � am jj

> ��	����! � �	�#���/ �� ���*����� *�� ����� ��*���������! �� ��� ��/��, ��� � ��	����! jj � jj
�#�����/2�� ��� ���� ��*���������! ��� *������� ������� ��� #��
������� ���0���. &#���/−
���� �#/��! �/��� � $#��'� ���! ��	���� ������! ��*���������!, #�� 0� �#�����/2�� ��� ����
��*���������! a ���� �������� ��! a. � �#�	�
� ��� ��	����� � ��� jj � jj, ��0�! ��� ��� ��	����
������!, #��#�� �� 
/��� �� ����		�	� ���#� ���� �� #	���$���� �� �*������! #�� #���
��������
��� "���� 2.

� #������! �#�	�
� 
�� ��� ������ ��� ����	�� E �/��� �� *������� ������� ��� #��
�������
���0���, �#��� � $#��'� ��� ��	���� jj � jj �/��� #������. ������! ���!, �� ���� ��� �#�	�
� �/���
�*$���� �� ����0�$� �� �#�	��#�� ��	����!, ���� ���� �� �����#���$���� �	�! �� #��������0�/��!
���0���!. ��� #�� #������� �#�	�
� �/��� � ���	��0�. 3� ������/� a � E ��/2����� �! �� 2�$
�
��! �����! hx� ni, �#�� x ���! #��
������! ���0��! ��� *������� ������� ��� n ���! ������!
���0��!. � ���� ��� x #��������� �� -�0�� ��*���������! �� ��� /*�� ���#� �#�! ��� � -�0��	�
/�.
� ���� ��� n �����2���� ���������
�� ��� �����2�� �� -���! #�� ����� ���� � ����. ��� ����
��*���������! �� ��
�	$���� #�		�#	����� �#����2�� #���������� �� �#���	���� ��� ��	����
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"���� 2: �#�0�����! �*������! ��	����� 
�� ��� #���0����� ���*����� ����� ��*���������!.

a� �b� c� � �a� b�� c jj a jj � jj b jj � jj a� b jj � jj a jj � jj b jj

a� b � b� a jj a� a jj � �

a�O � a O � O

�� � jj a jj � �� a� b � a� b

jj O jj � � jj a jj � � jj a jj

jj a� jj � jj a� jj � jj a� � b jj � jj a� � b jj

� �#’ ��� ��� ���� �� ��������� #�		�#	�����. �/��� �$��	� �� *��#����0�/ ��� �� ��	����! #��
��/2����� #������� �����#���$� ��! #��������0�/��! ���0���!.

hx�� n�i � hx�� n�i �

����
���

�
n�x� � n�x�

n� � n�

� n� � n�

�
��� n� � n� �� �

h�� �i ��� n� � n� � �

jj hx� ni jj � x

hx� ni � h�x� ni

O � h�� �i

*�	�*� � ��	����!� �/��� ���������� � ����! ���! ��� *�� �����, 	��-�������� �#�B� ��� -����.

������! ����! ���!, �/��� ������� ��#���! ����! ��*���������! �� �#�����$��� ��� �		��.
"��� #��/#���� ����, ���� �� ‘‘#�������$��!’’ ����! ������������ ���� �#�	�
���� ��! ��	���!
-�0��	�
/�!. ��� #���*��
�� ������
�! ������� �� ������! #�������$��! ����! �/��� � �#�/����
�� �#���/#������ �

���� ��#���� ��
���������� ��

����� �! ���'��#����, ����� �� �� ����
����� �'�������� ��*������� #����������.
V� ���� ������ *$���	� �� ���#���	��0�/ ���� � �#�/���� ��� ��0������� �����	� 
�� ��!

����! ��*���������!. +�� �� 	�
� ����, ���� �#�	�
���� ��! ����	���! -�0��	�
/�! ���0���/���
��� *���������� #����

���. >� ����! ��*���������! ��������/2����� -���� ��� ������� ����!
�#�/��! �����/2����� ��� �� ������! *����/������ �� *�� ����
��/�!: ���! ���	������ � �������, #��
������������ �� #�������$��! ����!, ��� ���! ��������� � �������, #�� ������������ #�������$��!
����!. ����������� � *������� ���� �� �/��� ����!, �� *�� ����
��/�! ������� �#���$� ��
��#�0���0�$� �� *�� *����������! -����!. > #	���! �	
���0��! �#�	�
����$ ��! -�0��	�
/�!
��/����� ��� "���� 3.

3.5 &��#�� �
�����

� 	������
/� ��� �	�
��� ��! *��	�
�! �#���	�/��� �#� �� ������ ���� ���! �'��*���������
#�������. > ������! �/��� � ����! ����*��! �� �#����/��� ��	��� �� ��� �

���� �/��� ��*�������

�� ���/��� � ���. +�� �� 	�
� ����, ��	�/��� �� �	�
'�� ��! ��/���! ��� #������� *��	�
�! ��� ��
������'�� ��	��� �� �

����, #�� ����� ������
�/ ���! ����! #��������0�/��! #������!, �� *��
���! #������!: ������ ����������� ������ ��� ������ ���������� ������. �� �� ��� ������'� �/���
*����� �� �#��'��� ����-����! �

����� �#�/#��! �	��! ���! *�����$! ���*�����$! #�������.
�� ��� #���*� ��� ������ ��� ��� � -��� 
������ ��#	���/2����, �����2���� � �	#/*� ��� ���
���� �	�
��� *� 0� �#����/��� ��
�	�! ���0��! ����-����� ����'$ #������� ���/0���� -�0��$
��*���������!.
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"���� 3: &	
���0��! *��	�
�! -���� #�����������.


� � %� ����/� �#�����	/*�!H ���� #������ ���'�! � ��
-�0��	�
/� := ���0������

� � %� ������K ��� -��� ���������� ������� � ��

�� � ���0��� ���K �/��� �	�0�! 
�� �� H ����
-�0��	�
/� :=max f -�0��	�
/�, ���� ��*���������! ���K g

�� � -�0��	�
/� �/��� ����� ���0������ ����
-�0��	�
/� :=O (�*������)

� � %� ������K ��� -��� #���0������ ������� � ��

�� � ���0��� ��� K �/��� �	�0�! 
�� �� H ����
-�0��	�
/� := -�0��	�
/�� ���� ��*���������! ��� K

>�	�
��! *��	�
�! ���/2���� �� *�� �#������! ��
��/�!: � �������	�� �����
	
� �#����#�/ ����
��������� ��� ��� ��#	������� ��! -���! 
����! �� �� #��
������ �������� *��	�
�! ��� ������.
"�����������������! ���������� �� �

����#��-�/������� ����#��������*������ �

�����,
	�
� �*����/�! ��� #������� *��	�
�! �� �� ������'�� �����. ����		�	�, �#�*����$�� ������
�� �������� �� �� �#�/� ����! ����� ��� ������'�, ���� ���! ��	���! *��#����#�/�!. %��’����
��� ���#�, � ������! �#����2�� �� -��� 
����!, #���0������! � ������������! ������!, ���/!
�� ����	�0�/ �� �� ����� ��� ��� ��*���#�/��� ��� �������. H �������	�� ������	
� 	�������,
��� *������� ��! �#�/�! � ������! ���������� �

���� #�� -�/������� ���! �		�! *�� #������!,
�#����#�/ ��� *���0��� ������	����� #�� 
/������ �#� ��� #������� *��	�
�! ��� ���� ���/���#�
��� -�0�� ��#�����$��! ��� ���������!.

3.6 '��(����� ��������
"�

� ���
�� *��	�
�! �

����� -���� #����������� *� 0� ���� ���� �#�������� �� �' ����! � ���
#	��������� #����/�� ��*���������! #	������/�! �� ������ ��
�	� #�0�������. +�� �� ���-�/
���� ������, #��#�� �� ������! �� ����� �� *��������� �� �#�����/���� ��� �$����� ��! #�
�! #��
#���
��� ��*���������! 
�� ����$! #	������/�!. 3� 	������
/� ���� ���	��-���� � ���������
������
	
� �������, #�� �		�	�#�*�� �� �� ������ ���, ���� #���*��
�����, #���������! �
�����! �#�*��'�!, ������������ 
�� ��! #�
�! #	��������� #�� ���/��! -�/���� ��*���������!
��� �'��#����!. "�� ��������, � /*��! #�������! ���	��-���� �� ��		�
� #	��������� �#� ����!
��! #�
�! �� ����� ������� *���������.

4 $��������

"��� #���
���� ��� #������������ �����	�� *��	�
�! �

����� -���� #�����������, ������ ����
*�0�/ ���� �#	�����, �$��! ���� �� �����	� �� �/��� ����! �������� ��� �	�
'��� �� -��� ��!
#��*��
����! ���. +�� �� 	�
� ���� ����� 
/��� �� ���	��0�! �#	�#������!:

(&1) 3� �����	� ����	�/��� �� ��� ������ ��� ��� ����
��/� ��*���������� ����$.
(A2) � *��*����/� ���������! ��� �#�����	/*�� �/��� #�
�� ��� ���'������ ��� #�����������

��! -���! 
����!.

3� #����������� �����	� ���� �������#���0�/ 
�� �� ������ �	�#�/��� ���! #����������$
���������! *��	�
�! �	���������� �

����� �� #���-�		�� *������
������$ 
����/��, �� #���−
-�		�� *���$�� #����#���� �#�	�
����� �� 	������
��� �$����� Microsoft Windows. � ���#��'�
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��� ���������! ���� 
/��� �� Visual C++. ����! ��� �#	�#�������� #���*���� #�� ��	�! #���
��−
�����, � ������ �	�#�/��� ���� ���! �'�! �#�#	��� #���������$!:

(A3) > #�������! ���������! �#�����	/*�� ����/2���� ���� ����/� �������� ��� HTML.
(A4) >� �����! ���0���� ��� ������� ��! -���! 
����! �/��� �� �#	�$�����! *�����!.
(A5) > #�������! ���2�����! #	��������� *�� ���� �	�#���0�/.

H ��	��� ��! #����������! �	�#�/���! *�� ���� �	��	���0�/ ����� ��� *�� �#������ �'��#����
��� �����#������� �� �
�� �#���	������ �#� �� ����� ��!. "����! ��		������! ������!, ����
��������� �	�#�/���, 0� �/��� � �����! �-�	�/��� ��!, �������� � �'��	�
��� ��!�� #��
������
#���-�		�� *������
������$ 
����/��.

5 )������
��� �����%*���
�

> #���������! �����! ��! ��		������! ������! �/��� � �'��	�
��� ��� �����	�� �� ��� ���#��'�
���	������� �	�#�������. ������� ������/� 
�� �� ��		������ -�	�/��� ��� �����	�� �#���$�
�#/��! �� #���$B��� �#� �� �#���	������ ������! ���� #������ �����
	
� ������� ��������
(full text retrieval). &� � #�������! *��	�
�! �/��� �� 0��� �� ������ �� #	���! ��/���� ���
�	���������� �

�����, ���� �/��� *����� � #���
���� ���0���� #�� -��/2����� ��� �������
0��� ��#���� 	�'��� ���� ��� ��/����. � �����	�
/� ������
�� ��������! #	����! ��������
�������#���/��� �*� �#� *�������! #�������! ���2�����! ��� World Wide Web, �� ������
�����#������� �#���	������. "�� #	�/��� ��� #������������ �����	�� *��	�
�!, #����!, *��
��/����� ���#��� � �����
��� ��� ���*��� ���������! �#�����	/*��.
����������� �� '�#����0�/ � #���������! (&1), �#����/��� #�������� ������ #�� 0� �#����#�/

���� �#������'� #�		�� -����� 
����!, #�� �/�� 0� ������� �� *����������$! ������! �/�� 0�
�����2��� *���������� ��*��������� ��� /*��� �������. ��� #�0��� #���#���� #�� 0� �'����0�/
�/��� ���� ��! ��������! ��� *����������� -����� 
����! �� ��� ��0�	��� -��� (global knowledge
base). "��� ��0�	��� -��� 
����! �/��� �#/��! *����� �� �#������ �����! �#�*���� ��������
*��	�
�!, �#�! ��� *������ ����� �������������� ��� ���������!.
3�	�!, #���������� �� '�#����0�/ � #���������! (&2), �����! ��		������! ������! 0� �/���

� �		�	�#/*���� ��� #������� ���������! �#�����	/*�� �� �� -��� 
����!, #���������� �
���#�! ���������! ��� �#�����	/*�� �� �������	� ��! ���
��! ��� �������. V� �'����0�/ �#/��!
� *��������� ���������! *����������� �#�����	/*�� 
�� ��0� ������, ���	�
� �� �� ��������
*��	�
�! ��� #�� #���������� ��� -��� 
����!.

6 +����� �����

"��� ��
��/� ���� #����/����� ��� �����	� 
�� ��� ��������#�/��� ��! ������! ��� �����-���!
*��*����/�! ��! *��	�
�! �	���������� �

����� -���� #�����������. 3� �����	� ���� -��/2����
��� ����� ������ #��������, #�� ���	��-����� �� *������	�-��� ����'$ ��� #�
�� #	�����−
���� ��� ��� �#�*����� ���!. ������ */����� �� �������������� �#�! � �����
���! ��������#���
��� �	���������� �

�����, � �'����/�����, � �������� ����0��� ��� #�������
� ���! ���
��!
��� �������, � �/�0��� ��#�����$��!.
���� �� 
�
���! ��� � �	�#�/��� ��� #������������ �����	�� -�/������ �� #����� ���*�� ���

*�� �#������ ���������� ��� �'��#���� �#���	������ �#� �� ����� ��!, �� #����! ��#���/�! �#�
��� ������
� ��� ��� ���� ���! *������
������$ ��
������$ �/��� ��0���������!. �����2����
��� #�#�/0��� ��� ��� ��		�� � �����	�
/� ��� ������ #�������� 0� *���� �����#�������! 	$���!
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�� #�		� #��-	����� ��������#�/���! ��
����� #�� ��	��#���$� ��� ��0��#�, ���#���	��-�−
������� ��� #��-	�����! ��! *��	�
�! �	���������� �

����� -���� #�����������.

	�#��
�����

� ���������� ���� ��
��/� �������*���/��� �#� �� +����� +�������/� ������! ��� 3����	�
/�!,
��� #	�/��� ��� ���
�������! ��/�����! ����������$ �������$ (�� � 95), ��*���! ��
�� 463.
���������$�� �#/��! ���! ��������! �����! 
�� ��! �#����*�������! ���! #����������!.
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