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@2):!+6%/i?A -)?B8=#%&> +iC $)D)3 =# /6+#/&:)3
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*6*i= i%()*+#,i'%)G) -)/):! ± /)D/) -)$;i2)?%i$/<
2):!+6%/i?7 8:i ?i2-)?i2#3/< -6?%i' /6+#/&,i. K#:)5
+! /6+#/&"%)+! i%()*+#,i'%)+! -)/):! $/#?;8/< !
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#;<%)3 +)26;8+&. I*)/6 Di;<P #:/!#;<%&+ 1 2)$;i5
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1. $"%&‚'ƒ()€‚€i *•+)%i

N +!;</&#G6%/%&> +)26;8> #G6%/ ± ,6 #D$/*#:/%#
$!/%i$/<7 2;8 8:)M >#*#:/6*%# #?/)%)+%# -)?62i%:#
%# )$%)?i -*#?&;. I*&%,&-)?)3 )$)D;&?i$/3 +)265
;6' %# )$%)?i #G6%/i? 1 26,6%/*#;i=)?#%i$/<. N /#:&>
+)26;8> ?&=%#"#3/<$8 -*#?&;# -)?62i%:& ):*6+&>
#G6%/i?7 M> ;):#;<%# ?=#1+)2i8 i ?=#1+)2i8 i= $6*62)?&5
U6+. K#:&' -i2>i2 1 =*!"%&+ ? i+i/#,i'%&> +)26;8>7
:);& G;)D#;<%# 2&%#+i:# $&$/6+& 2!C6 $:;#2%# #D)
%62)$/#/%<) ?&?"6%# 2;8 D6=-)$6*62%<)G) +)26;3?#5
%%8.

N *)D)/i [ 4] )-&$#%i /#:i )$)D;&?)$/i +!;</&#G6%5
/%&> +)26;6'V

� Wi=%)*i2%i$/< @heterogeneityA. O%2&?i2!#;<%i$/<
#G6%/i? +)C6 ?i2*i=%8/&$8 -6?%&+ "&%)+. R#5
-*&:;#2 -*#?&;#+& -*&'%8//8 *iP6%<7 +i$,6+
-);)C6%%87 -#+B8//37 %#:)-&"6%&+& *6$!*$#+&7
G6%6/&"%) i./.-.

� L?/)%)+%i$/< @autonomyA. N +!;</&#G6%/%&> +)5
26;8> %6+#1 ,6%/*#;i=)?#%)G) :)%/*);3 i%2&?i5
2!#;<%)M -)?62i%:&.

� N&=%#"6%&' -*)$/i* @explicit spaceA. X?);3,i8
+)26;i ?i2D!?#1/<$8 ! -6?%)+! -*)$/)*i7 26 ?&5
=%#"6%6 -)%8//8 ;):#;<%)G) ):);!.

� Y):#;<%# ?=#1+)2i8 @local interactionsA. Z# =?&5
"#' ?=#1+)2i8 ?i2D!?#1/<$8 +iC $!$i2%i+& @? $6%5
$i -*)$/)*!A #G6%/#+&.

� JD+6C6%# *#,i)%#;<%i$/< @bounded rationalityA.
LG6%/& ?&:)*&$/)?!3/< ;&P6 ;):#;<%! i%()*+#5
,i3 i 2i3/< %# )$%)?i -*)$/&> -*#?&; -)?62i%:&.

� R6*i?%)?#C%# 2&%#+i:# @non5equilibrium dynami5
csA.

2. $•+)%& i€,•-*ƒ„i/€•(• #•‚•0" €ƒ •!€•3i
ƒ()€‚i3

N *)D)/i -*62$/#?;6%# +!;</&#G6%/%# +)26;<7 !
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;6%%8 @2):!+6%/#+A = -6?%)3 /6+#/&:)3. N -)"#5
/:)?&' +)+6%/ "#$! @ t = 0A ? $&$/6+i i$%!1 ;&P6
)2&% #G6%/. €#;i ? -*),6$i 6?);3,iM $&$/6+& #G6%/&
+)C!/< %#*)2C!?#/&$8 i -)+&*#/&7 U) ?i2-)?i2#1
-)8?i -)?i2)+;6%%8 ? +6*6Ci /# ')G) ?&2#;6%%3 #D)
?/*#/i #:/!#;<%)$/i. I)2iM7 8:i ?i2D!?#3/<$8 = #G6%5
/)+ -*)/8G)+ ')G) i$%!?#%%87 ?i2-)?i2#3/< )$%)?%&+
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F!26+) *)=G;82#/& +)26;< = 2&$:*6/%&+ "#$)+.
R)?i #G6%/& +)C!/< =B8?;8/&$8 ? $&$/6+i 2?)+#
$-)$)D#+&. I)5-6*P6 ? :)C6% +)+6%/ "#$! i$%!1 '+)5
?i*%i$/< ps $#+)%#*)2C6%%8 #G6%/#. \6 ?i2-)?i2#1
-)8?i -)?i2)+;6%%8 i= =)?%iP%<)G) $?i/!7 %#-*&:;#2
-!D;i:#,iM ;32&%)3 %)?)M $/#//i. • ?&-#2:! $#+)%#5
*)2C6%%8 #G6%/ +)C6 2#/& -)$&;#%%8 %# i$%!3")G)
#G6%/#. €*!G&' $-)$iD -)8?& #G6%/# ± ,6 :)-i3?#%%8
i$%!3")G)7 /)D/) )-6*#,i8 repost.

•)C6% #G6%/ %#*)2C!1/<$8 i= -)"#/:)?)3 6%6*Gi5
13 E0. Z :)C%&+ "#$)?&+ ?i2;i:)+ 6%6*Gi8 #G6%/#
=+6%P!1/<$8 %# E. ^:U) =%#"6%%8 6%6*GiM $/#;) +6%<5
P6 =# 07 /) #G6%/ -)+&*#1. I)2iM7 8:i ?i2D!?#3/<$8 =
#G6%/)+7 =+i%33/< =%#"6%%8 6%6*GiM =# %#$/!-%&+&
-*#?&;#+&V

� 8:U) -)$/#?&;& like7 /) 6%6*Gi8 =Di;<P!1/<$8
%# E_

� 8:U) -)$/#?&;& dislike7 /) 6%6*Gi8 =+6%P!1/<$8
%# E_

� 8:U) =*)D&;& repost7 /) 6%6*Gi8 =Di;<P!1/<$8
%# H_
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`+)?i*%i$/< /)G)7 U) ?i2D!26/<$8 -6?%# -)2i87 =#5
;6C&/< ?i2 6%6*GiM #G6%/#. R6>#' ? n5&' +)+6%/ "#$!
6%6*Gi8 *i?%#En 7 /)2iV

P f -*& t = n -)$/#?&;& like g � Pn
like = Plike 0 ' (En );

P f -*& t = n ± dislikeg � Pn
dislike = Pdislike 0 ' (En );
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N6;&"&%& Plike 0 ; Pdislike 0 ; Prepost 0 1 -#*#+6/*#5
+& +)26;i. f!%:,i8 ' ± +)%)/)%%# =*)$/#3"#7 /)+!
'+)?i*%i$/< D!2<58:)M -)2iM 1 Di;<P)3 2;8 #G6%/# =
Di;<P&+ =%#"6%%8+ 6%6*GiM.
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€;8 ?i=!#;i=#,iM *)D)/& +)26;i $/?)*31/<$8 $-6,i5
#;<%&' G*#(. W&$. H 1 i;3$/*#,i13 )$%)?%&> -)=%#5
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Pdislike 0 = 0 :057Prepost 0 = 0 :1 i E0 = 35 =)D*#C6%&'
%# W&$. E.
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I. •. €•‚ƒ„ƒ… 1,  . !. "•„#$ 2

1•€•i‚ƒ€„…ƒ†‡ ˆ‰Šƒi‹ƒ†‡ Œƒi•‰Ž•†ˆ‰ˆ •‘Ž€’ƒ† “”†’••…‘†‡ •‚„iˆ‰Šƒi‹ƒ†‡ iƒ•ˆ†ˆŒˆ–
2Iƒ•ˆ†ˆŒˆ •Ž‚ „‰! Ž‰"•ˆŽ€•i’ iƒ#‚Ž!€•i’ •$• •‘Ž€’ƒ†

•€•‚ƒ„i…
• €i• ‚ƒ„ƒƒi …†‡ˆ‰Š‹„Œƒ•‚Š Ži…••ˆ†‘i ’“…“”i Š• “‰“’“•ƒ ˆ‰†–„‰••†— ’“…“”i I•ƒ“…•“ƒ ƒ„ „‰ˆ†…•ƒ’• Ž†˜™•™ i•š†…-
’„€i— ‘ •• (BFS, RBFS, ISM ƒ„ i•.). !„•†” ‡„Ž…†Ž†•†‘„••• •†‘•• „‰ˆ†…•ƒ’ i•š†…’„€i••†ˆ† Ž†˜™•™, Ž…•‘†‹Šƒ•‚Š
ˆ…„ši"•i i‰Œ‚ƒ…„€i— •†ˆ† ‘••†…•‚ƒ„••Š •„ ’“…“”i, ‡’†‹“‰•†‘„•i• ‡„ „‰ˆ†…•ƒ’†’ #„…„–„˜i-$‰•–“…ƒ„. %„‘“‹“•†
…“‡™‰•ƒ„ƒ• „•„‰i‡™ “š“•ƒ•‘•†‚ƒi …†–†ƒ• €•†ˆ† „‰ˆ†…•ƒ’™.

•€•‚ƒ„i …€ƒ„† : Ži…••ˆ†‘i ’“…“”i, „‰ˆ†…•ƒ’• i•š†…’„€i••†ˆ† Ž†˜™•™, BFS, RBFS, RWA, ISM, >RES

 !‚"#

€ ! "#$%&'( )%*+,+-# /%1#*+ *31)%$+))! "i53)6#7
*38 -+5+:. ;i5i)6#*i -+5+:i <*i, %)6 . Peer7to7peer=
P2P 7 #,3) )% #,3)> ± '#-"?@&+5)i -+5+:i= 1%A)#7
*%)i )% 5i*)#"5%*)#A&i ($%A)3'i*. • &%'38 -+5+:%8
*i,A(&)i *3,i +)i A+5*+53= % '#:+) *(1# <peer> B !'
' iB)&#-= &%' i A+5*+5#-. C% "5%'&3Di "353)6#*i -+7
5+:i A' %,%@&EA! 1 *(1 i*= '#:+) 1 !'38 *1%B-#,iB
 3F+ 1 ,+!'3- "i,-)#:3)#@ i)F38 *(1 i* [ G]. H%-+
&%'i -+5+:i I /(,(&E #/?B'&#- ,%)#6# ,#A i,:+))!=
% &#$)iF+ % 6#53&-3 "#F('( i)J#5-%DiK * )38. L
*31)%$+))!  +6'# /%$3&3= M# #A)#*)#@ 8%5%'&+537
A&3'#@ &%'38 -+5+: B ,+D+)&5% i1%Di!= &#/&# &(&
"5%'&3$)# *i,A(&)i /(,E7!'i )%&!'3 )% D+)&5% E)3I
A+5*+5= *Ai *(1 3 -+5+:i 1*?!1(@&EA! #,)+ 1 #,)3-
)%"5!-(. L*iA)#= * 5+% E)#-( :3&&i *A+ *38#,3&E )+
1#*Ai- &%'. N%A&iF+ *A+ : &%'3 -#:)% /%$3&3 "i53)7
6#*i -+5+:i= 5#1/3&i )% "+*)i 65("3 1 *(1 %-3= M# B
ªD+)&5#K,%-3º ,%)#K 65("3. O%'i ªD+)&5#K,3º "#*?!1%7
)i -i: A#/#@= % (Ai i)Fi *(1 3 1*?!1(@&EA! 1 D3-3
ªD+)&5#K,%-3º. Qi,-i))iA&E ( &#-(= M# Di 1*?!1'3 )+ B
:#5A&'3-3= '#53A&(*%$( )i8&# )+ 1%/#5#)!B )% "5!7
-( 1*?!1%&3AE 1 /(,E7!'3- i)F3- *(1 #-= !'M# *
)E#6# 1?!*3&EA! &%'% )+#/8i,)iA&E. ;5#A&# "535#,)E#
'#53A&(*%$i 65("(@&EA! #,)+ 1 #,)3- 1% A"i E)3-3
i)&+5+A%-3= &+-%&3'#@ i)J#5-%DiK= M# K- )+#/8i,)%
I &%'+ i)F+. •5i- &#6# ,#A3&E $%A&# "i53)6#*i -+5+7
:i ,#"#*)@@&EA! *3,i +)3-3 A+5*+5%-3= )+A($3-3
#56%)i1%DiI)i J()'DiK= )%"53' %, %*&#531%Di@. R!
•€•€‚ƒ„…†i‡…•iˆ ‰ Š ‹Œ‚‹•‚‹Ž •€„€•…•‹Ž •i„‘‚•‹-
•‘ !€„€" ‚…• ƒ„…•‘•iŠ‚‘!‘ Š ‹Œ‚‹•‚‘! #…$ƒ‹„‹!,
%‹ Œƒ•‹„Ž‰ Œ$†…•‚‹Œƒi •„‘ •‹&'$' •€•‚‹( i‚#‹„-
!…•i(. ) ‚…Œ ‚€!…‰ •€‚ƒ„…†*‚‹•‹ Œ€„•€„…, •‹ ˆ$‹•‹
!‹"‚… ‡•€„‚'ƒ‘Œˆ ‡ ‡…•‘ƒ‹! •€ !‹"‚… ‡‚…Šƒ‘ ƒ€
%‹ ‚…! •‹ƒ„i+‚‹. /‹ƒ„i+‚‹ •‘$‹„‘Œƒ‹•'•…ƒ‘ +i†*&
•‚'0$i, …•…•ƒ‘•‚i, !‹"†‘•‹, i‚ƒ€†€$ƒ'…†*‚i …†•‹„‘-
ƒ!i •‹&'$'. 1… •…‚‘Š !‹!€‚ƒ •"€ •i•‹!‹ Š …$ƒ‘•‚‹
•‘$‹„‘Œƒ‹•'Žƒ*Œˆ +†‘‡*$‹ •2ˆƒ‘ …†•‹„‘ƒ!i• •‹&'-

$' i‚#‹„!…•i( ' •i„‘‚•‹•‘ !€„€"… . 3 ‹•†ˆ• +'•€
‚…•€•€‚‘Š •…†i.

1. •€•‚ƒ„…†i‡•… •ˆ‰Š

4•€„ƒ…Ž0‘Œ* •‹ •‘ƒ…‚‚ˆ …$ƒ'…†*‚‹Œƒi •…‚‹( ƒ€!‘,
Œ†i• ‡…‡‚…0‘ƒ‘, %‹ +†‘‡*$‹ 756 'Œ*‹•‹ ƒ„…#i$' !€-
„€"i I‚ƒ€„‚€ƒ •„‘•…•…Žƒ* Œ…!€ ‚… •i„i‚•‹•i !€„€"i
8„‘Œ. 9:. ;+†…Œƒ* ( ‡…Œƒ‹Œ'•…‚‚ˆ ‚…Œ•„…••i •‹Œ‘ƒ*

•€•. 1. •‚ƒ„‚…i† ‡ˆ‰Ši‹Œ I•‡Žˆ•Ž‡ ƒ‰ „ˆ‚‡‚‹‚†‰•€ (‰) ‡‰
•i •2•-•ŽˆŽ ‰•€ (!) (…‰•i „‚ "i•Ž##€•i, 2007 ˆ.) [1]

&‘„‹$…<
� 4•‘0…Š‚‹, • •€„&' 0€„•' ‚… •'!$' Œ•…•…‰ ƒ€,

‡…•†ˆ 0‹•‹ ƒ…$i !€„€"i Š +'†‘ Œƒ•‹„€‚i< ‹+!i‚
#…Š†…!‘. P=P •‘Œƒ'•…Žƒ* …†*ƒ€„‚…ƒ‘•‹Ž FTP-
…„ i•i•, ˆ$i •ƒ„…0…Žƒ* •€„Œ•€$ƒ‘•', ‡•…"…Ž0‘
‚… ‡‚…0‚i i‚#‹„!…•iŠ‚i •€„€•…‚ƒ…"€‚‚ˆ.

� >‹‡•‹•i†€‚i ‹+0‘Œ†€‚‚ˆ. ?*‹•‹•‚i iŒ‚'‰ •€†‘$…
$i†*$iŒƒ* •„‹€$ƒi• ‡ „i‡‚‘ ‹+†…Œƒ€Š ‚…'$‘, %‹
•„‹•‹‚'Žƒ* $‹„‘Œƒ'•…0…! ‚… •‹+„‹•i†*‚iŠ ‹Œ‚‹-
•i ‚…•…•…ƒ‘ „€Œ'„Œ‘ Œ•‹( •€„Œ‹‚…†*‚‘ $‹!-
•2Žƒ€„i• ‚…'$‹•‘! ‹„•…‚i‡…•iˆ! •†ˆ •„‹•€•€‚‚ˆ
„‹‡•‹•i†€‚‘ ‹+0‘Œ†€‚* •€•‚‘ •„‘„‹•‚‘ ˆ•‘%,
‹+„‹+$‘ ª)€†‘$‘ •…‚‘ º 8Big Data:, %‹ •€‚€-
„'Žƒ*Œˆ Œ*‹•‹•‚i ‡ ‚€Š!‹•i„‚‹Ž &•‘•$iŒƒŽ i
ƒ.•. I‚‹•i,  ‹0 i •'"€ „i•$‹, ‡… •€ $‹„‘Œƒ'•…0…!
‚…•iƒ* •‘•†…0'Žƒ*Œˆ •€•‚i •‘•i•€‚•‘.

� ;+!i‚ •‹•i•‹!†€‚‚ˆ!‘. 1…•„‘$†…•, ICQ ƒ…
Skype ± •€ P=P-•„‹€$ƒ‘.
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� @„'•‹•… „‹+‹ƒ…. 4…„…‡ !‹"‚… ‡‚…Šƒ‘ +…•…ƒ‹ „i-
‡‚‘ Œ€„•iŒi•, %‹ ‚…•…Žƒ* #'‚$•i‹‚…† •‹ Œ'!i-
Œ‚iŠ „‹+‹ƒi ‚…• ‹•‚‘! •„‹€$ƒ‹! •i†‘! $‹!…‚•…!
•„…•i•‚‘$i•. ;•‘‚ ‡ ‚…Š+i†*& •i•‹!‘ •„‘$†…-
•i• ± •„‹•„…!‚€ ‡…+€‡•€0€‚‚ˆ TeamViewer.

A •€ •…†€$‹ ‚€ •Œi •„‘$†…•‘ •‘$‹„‘Œƒ…‚‚ˆ !€ƒ‹-
•i• >=>-!€„€". ;ƒ"€, „‹‡„‹+$… ‚‹•‘ …†•‹„‘ƒ!i•,
+i†*& €#€$ƒ‘•‚‘ ‡ ƒ‹0$‘ ‡‹„' •‘ƒ„…ƒ 0…Œ' ƒ… „€Œ'„-
Œi• $‹!•2Žƒ€„i•, •iŠŒ‚‹ ‰ ‚…•‡•‘0…Š‚‹ …$ƒ'…†*‚‘!
‚…•„ˆ!$‹! $‹!•2Žƒ€„‚‘ ‚…'$ ƒ… •„‘$†…•‚‹( !…ƒ€-
!…ƒ‘$‘.

2.  !„"# i‡†‚$%Š& ƒ„!'(Š•‰i)

4 iŒ‚'Ž0‘ …†•‹„‘ƒ!i• i‚#‹„!…•iŠ‚‹•‹ •‹&'$'
Œ†i• •‘‹$„€!‘ƒ‘ ƒ…$i<

� E€ƒ‹• &‘„‹$‹•‹ •€„•‘‚‚‹•‹ •‹&'$' 8Breadth
First Search, BFS: &‘„‹$‹ •‘$‹„‘Œƒ‹•'‰ƒ*Œˆ •
„€…†*‚‘ #…Š†‹‹+!i‚‚‘ P=P-!€„€"… , ƒ…$‘ 
ˆ$, ‚…•„‘$†…•, Gnutella. ;Œ‚‹•‚… Š‹•‹ •„‹+†€!…
•‹†ˆ•…‰ ' ‚…•†‘&$‹•‹!' ‚…•…‚ƒ…"€‚‚i ‚… •'‡†‘
!€„€"i. 4…•‘ƒ „‹‡Œ‘†…‰ƒ*Œˆ •Œi! Œ'Œi•…! •'‡†…,
•‹‚‘ • Œ•‹Ž 0€„•' „‹+†ˆƒ* ƒ€ Œ…!€ i ƒ.•. •‹$‘
‚€‹+ i•‚… i‚#‹„!…•iˆ ‚€ +'•€ ‡‚…Š•€‚…. H…‡‹-
•‘Š !€ƒ‹• •‘„i&€‚‚ˆ ± •‘$‹„‘Œƒ…‚‚ˆ •…„…!€ƒ„'
TTL 8time-to-live:, %‹ •‘‡‚…0…‰ ˆ$ •…†€$‹ !‹"€
‡…Šƒ‘ •€•‚‘Š ‡…•‘ƒ •i• !iŒ•ˆ •€‚€„…•i(.

� E€ƒ‹• •‘•…•$‹•‹•‹ &‘„‹$‹•‹ •€„•‘‚‚‹•‹ •‹&'-
$' 8Random Breadth First Search, RBFS: +'• ‡…-
•„‹•‹‚‹•…‚‘Š ˆ$ •‹†i•&€‚‚ˆ ª‚…(•‚‹•‹º •i• ‹•'
BFS. J'ƒ ‡…•‘ƒ „‹‡Œ‘†…‰ƒ*Œˆ ‚€ •Œi! Œ'Œi•…! …
†‘&€ •€•‚iŠ ( 0…Œƒ‘‚i. K$iŠ Œ…!€ ± •€ •…„…!€ƒ„
RBFS. ;ƒ"€ !€ƒ‹• i!‹•i„‚iŒ‚‘Š.

� M†Ž0‹•… i•€ˆ !€ƒ‹•' •‘•…•$‹•‘ +†'$…‚*
8Random Walkers algorithm, RWN: •‹†ˆ•…‰ • ƒ‹-
!', %‹ $‹"€‚ •'‡‹† •‘•…•$‹•‘! 0‘‚‹! •€„€Œ‘-
†…‰ ‡…•‘ƒ ‹•‚‹!' ‡i Œ•‹( Œ'Œi•‚i •'‡†i•. O‹+
Œ$‹„‹ƒ‘ƒ‘ 0…Œ, ‚€‹+ i•‚‘Š •†ˆ ‹ƒ„‘!…‚‚ˆ „€-
‡'†*ƒ…ƒi• „‹‡Œ‘†…‰ƒ*Œˆ k ‡…•‘ƒi• ‡…!iŒƒ* ‹•‚‹-
•‹. U€Š …†•‹„‘ƒ! ‚…•…•'‰ !€ƒ‹• RBFS, …†€ •
RBFS •€„€•+…0…‰ƒ*Œˆ €$Œ•‹‚€‚•i…†*‚€ ‡+i†*&€-
‚‚ˆ $i†*$‹Œƒi ‡…•‘ƒi•, … • !€ƒ‹•i •‘•…•$‹•‘ 
+†'$…‚* - †i‚iŠ‚€. ;+‘••… !€ƒ‹•‘ ± i RBFS, i
RWN ± ‚€ •‘$‹„‘Œƒ‹•'Žƒ* ‚iˆ$‘ ˆ•‚‘ •„…•‘†,
%‹+ …•„€Œ'•…ƒ‘ •‹&'$‹•‘Š ‡…•‘ƒ •‹ ‚…Š+i†*&
„€†€•…‚ƒ‚‹!' ‡!iŒƒ‹!

� I‚ƒ€†€$ƒ'…†*‚‘Š •‹&'$‹•‘Š !€ …‚i‡! 8Intelli-
gent Search Xechanism, ISX: Œ$†…•…‰ƒ*Œˆ ‡ ••‹ 
$‹!•‹‚€‚ƒi•<

9: /„‹#…Š†', ˆ$‘Š •'‡‹† q +'•'‰ •†ˆ $‹"‚‹•‹
‡ Œ'Œi•‚i •'‡†i•. /„‹#…Š† !iŒƒ‘ƒ* ‹Œƒ…‚‚i
•i••‹•i•i $‹"‚‹•‹ •'‡†….

=: E€ …‚i‡!' „…‚"‘„'•…‚‚ˆ •„‹#…Š†i• •'‡†i•
8„…‚•' „€†€•…‚ƒ‚‹Œƒi:. >…‚• „€†€•…‚ƒ‚‹Œƒi
•‘$‹„‘Œƒ‹•'‰ƒ*Œˆ, %‹+ •‘+„…ƒ‘ Œ'Œi•i•, ˆ$i
•…•…ƒ‘!'ƒ* ‚…Š+i†*& „€†€•…‚ƒ‚i •‹$'!€‚-
ƒ‘ ‚… ‡…•‘ƒ.

E€ …‚i‡! •„‹#…Š†i• Œ†'"‘ƒ* •†ˆ ƒ‹•‹, %‹+ ‡+€-
„i•…ƒ‘ ‹Œƒ…‚‚i ‡…•‘ƒ‘, … ƒ…$‹" $i†*$iŒ‚i  …„…-
$ƒ€„‘Œƒ‘$‘ „€‡'†*ƒ…ƒi• •‹&'$'. E€ƒ‹• ISX €#€-

$ƒ‘•‚‹ •„…•Ž‰ • !€„€"… , •€ •'‡†‘ !iŒƒˆƒ* •€-
ˆ$i Œ•€•i…†i‡‹•…‚i •i•‹!‹Œƒi.

� Y !€ƒ‹•i Z+i†*&‹Œƒi „€‡'†*ƒ…ƒi• •‹ !‘‚'†iŠ €•-
„‘Œƒ‘•i[ 8\R]S: $‹"€‚ •'‡‹† •€„€Œ‘†…‰ ‡…•‘ƒ
•i•!‚‹"‘‚i Œ•‹( •'‡†i•, Œ#‹„!‹•…‚iŠ ‚… •i•Œƒ…-
•i •€ˆ$‹( '‡…•…†*‚€‚‹( Œƒ…ƒ‘Œƒ‘$‘. 4…•‘ƒ • !€ƒ‹-
•i \R]S ‰ ‡…•‹•i†*‚‘!, ˆ$%‹ •‘•…‰ƒ*Œˆ ^ …+‹
+i†*&€ „€‡'†*ƒ…ƒi• 8^ ± •€ˆ$… $‹‚Œƒ…‚ƒ…:. Y !€-
ƒ‹•i \R]S •'‡‹† q •€„€Œ‘†…‰ ‡…•‘ƒ‘ •‹ k •'‡†i•,
%‹ •‘•…• ‚…Š+i†*&i „€‡'†*ƒ…ƒ‘ •†ˆ ‹Œƒ…‚‚i m
‡…•‘ƒi•. ) €$Œ•€„‘!€‚ƒ… k ‡!i‚Ž•…†‹Œˆ •i• 9
•‹ 95, i ƒ…$‘! &†ˆ ‹! !€ƒ‹• \R]S •…„iŽ•…•-
Œˆ •i• BFS •‹ •i• ‹•' •†‘+‘‚‚‹•‹ •€„•‘‚‚‹•‹
•‹&'$' 8Depth-®rst-search:. E€ƒ‹•\ R]S •‹•i-
+‚‘Š •‹ !€ƒ‹•' ISX, ˆ$‘Š „‹‡•†ˆ•…•Œˆ „…‚i&€,
…†€ •‘$‹„‘Œƒ‹•'‰ +i†*& •„‹Œƒ' i‚#‹„!…•iŽ •„‹
•'‡†‘.

Y •i•Œ'!$' !‹"‚… Œ$…‡…ƒ‘, %‹ ‚… •…‚‘Š !‹!€‚ƒ iŒ‚'-
Žƒ* „i‡‚‹!…‚iƒ‚i …†•‹„‘ƒ!‘ i‚#‹„!…•iŠ‚‹•‹ •‹&'$',
$‹"€‚ ‡ ˆ$‘ !…‰ Œ•‹( •€„€•…•‘ Š ‚€•‹†i$‘, •„‘0‹!'
•€„€•…•‘ • ‹Œ‚‹•‚‹!' •‹Œˆ•…Žƒ*Œˆ &†ˆ ‹! ••€•€‚‚ˆ
•€ˆ$‹( •‹•‹!i"‚‹( i‚#‹„!…•i(, %‹ ‡+€„i•…‰ƒ*Œˆ ‚…
•'‡†… .

3. 11-€('€')Š* ƒ„!'(Š•‰

_†ˆ •‹0…ƒ$' ••€•€!‹ •€ˆ$i +…‡‹•i •‘‡‚…0€‚‚ˆ. _†ˆ
!‹•€†Ž•…‚‚ˆ ‚…&‹( !€„€"i •‘$‹„‘Œƒ‹•'‰ƒ*Œˆ •€%‹
…•…•ƒ‹•…‚… •€$ƒ‹„‚‹-•„‹Œƒ‹„‹•… !‹•€†* •‹&'$' ` =b.
M‹"€‚ •'‡‹† !€„€"i •‹†‹•i‰ •€•‚‹Ž $i†*$iŒƒŽ •‹-
$'!€‚ƒi•, $‹"€‚ •‹$'!€‚ƒ • Œ•‹Ž 0€„•' ‹•‘Œ'‰ƒ*Œˆ
•€$ƒ‹„‹!, • ˆ$‹!' $‹"‚‹!' ƒ€„!', %‹ •„‘Œ'ƒ‚i • •‹-
$'!€‚ƒi, Œƒ…•‘ƒ*Œˆ ' •i••‹•i•‚iŒƒ* ‹•‘‚‘•ˆ ' •€$ƒ‹„i,
… ƒ‘!, %‹ ‚€ •‘$‹„‘Œƒ‹•'Žƒ*Œˆ ± ‚'†*. Mi†*$iŒƒ*
ƒ€„!i• 8•‹•"‘‚… •€$ƒ‹„…: n ‡…•…‚…. ;•‘Œ ‡…•‘ƒ',
%‹ •i••‹•i•…‰ ‚€‹+ i•‚iŠ $‹„‘Œƒ'•…0€•i ƒ€!…ƒ‘•i, ƒ…-
$‹" ˆ•†ˆ‰ Œ‹+‹Ž n-!i„‚‘Š •€$ƒ‹„. J…$‘! 0‘‚‹!, •†ˆ
'Œi •'‡†i• !€„€"i !‹"‚… „‹‡„… '•…ƒ‘ ••i  …„…$ƒ€-
„‘Œƒ‘$‘< +…•…ƒŒƒ•‹ ƒ… „€†€•…‚ƒ‚iŒƒ* 8+†‘‡*$iŒƒ*:.
/€„&… ‡ ‚‘ •i••‹•i•…‰ $i†*$‹Œƒi ƒ€„!i•, %‹ ‚‘!‘
•‹†‹•i‰ •'‡‹† ' Œ•‹( •‹$'!€‚ƒ… . 4•€„ƒ…Ž0‘Œ* •‹
Œ'ƒ‹ !…ƒ€!…ƒ‘0‚‹•‹ ‡!iŒƒ' ± •€ Œ'!…„‚… •‹ •Œi! •‹-
$'!€‚ƒ…! $i†*$iŒƒ* ‹•‘‚‘•* ‚… „i‡‚‘ !iŒ•ˆ . U€Š
•‹$…‡‚‘$ !‹"€ •„‘Š!…ƒ‘ ‡‚…0€‚‚ˆ •i• 5 8"‹•‚‹•‹
ƒ€„!', ‡•‘0…Š‚‹, ‚… •„…$ƒ‘•i ƒ…$€ ‚€!‹"†‘•‹: •‹
n 8•'‡‹†-•‹†‹•…„ 'Œi iŒ‚'Ž0‘ ƒ€„!i•, ƒ…$‹" !…†‹-
Š!‹•i„‚… Œ‘ƒ'…•iˆ:. _„'•…  …„…$ƒ€„‘Œƒ‘$… •‹$…‡'‰,
‚…Œ$i†*$‘ •‹$'!€‚ƒ ‡… Œ•‹(! ‡!iŒƒ‹! 8ƒ€„!…!‘ %‹ •
‚*‹!' ‰: •i••‹•i•…‰ ‡…•‘ƒ' $‹„‘Œƒ'•…0…. _†ˆ ‹•i‚-
$‘ +†‘‡*$‹Œƒi ‡…•‘ƒ' i •‹$'!€‚ƒ… •‘$‹„‘Œƒ‹•'‰ƒ*Œˆ
‹•€„…•iˆ †‹•i0‚‹•‹ ªIº. J‹+ƒ‹, 0‘! +i†*&… $i†*$iŒƒ*
‹•‘‚‘•i ‚… ‹•‚…$‹•‘ !iŒ•ˆ ' •€$ƒ‹„i ‡…•‘ƒ' Š '
•€$ƒ‹„i •‹$'!€‚ƒ…, ƒ‘! +i†*&… Š!‹•i„‚iŒƒ*, %‹ •€Š
•‹$'!€‚ƒ Œ†i• •‹•€„‚'ƒ‘ $‹„‘Œƒ'•…0' ' •i••‹•i•* ‚…
Š‹•‹ ‡…•‘ƒ. ?'ƒ* ‚‹•‹•‹ •„‹•‹‚‹•…‚‹•‹ ' •iŠ Œƒ…ƒƒi
…†•‹„‘ƒ!' •‹&'$' i‚#‹„!…•i( ' •i„‘‚•‹•‘ !€„€"… 
•‹†ˆ•…‰ ' •†…•‚‹!' •€„€ ‹•i •i• •„ˆ!'•…‚‚ˆ •‹ …+-
Œ‹†Žƒ‚‹•‹ +…•…ƒŒƒ•… •‹ •„ˆ!'•…‚‚ˆ •‹ …+Œ‹†Žƒ‚‹(
„€†€•…‚ƒ‚‹Œƒi. /„‘•€•€!‹ •‹ˆŒ‚€‚‚ˆ ‚… •„‘$†…•i<

9: 1… •€„&‹!' $„‹•i …†•‹„‘ƒ!' Œ€„€• 'Œi Œ'Œi•i•
Œƒ…„ƒ‹•‹•‹ •'‡†… •€„€ i• •i•+'•…‰ƒ*Œˆ •‹ ‚…Š+…-
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•…ƒ&‹•‹ ‡ ‚‘ . J‹+ƒ‹, $„‹$ „‹+‘ƒ*Œˆ …+Œ‹†Žƒ‚‹
‚€‡…†€"‚‹ •i• ‡!iŒƒ' ‡…•‘ƒ'.

=: 1… ‚…Œƒ'•‚‹!' $„‹•i •‹$…‡‚‘$ +…•…ƒŒƒ•… Œ'Œi•i•
•‹ƒ‹0‚‹•‹ •'‡†… !‚‹"‘ƒ*Œˆ ‚… 5,f, … „€†€•…‚-
ƒ‚iŒƒ* ‚… 5,9. /€„€ i• •i•+'•…‰ƒ*Œˆ •‹ •'‡†… ‡
‚…Š+i†*&‹Ž Œ'!‹Ž •‘ ••‹ „€‡'†*ƒ…ƒi• !‚‹"€-
‚‚ˆ.

j: 1… ƒ„€ƒ*‹!' $„‹•i +…•…ƒŒƒ•‹ Œ'Œi•i• !‚‹"‘ƒ*Œˆ
•"€ ‚… 5,x … „€†€•…‚ƒ‚iŒƒ* ‚… 5,=. /€„€ i• •i•-
+'•…‰ƒ*Œˆ …‚…†‹•i0‚‘! 0‘‚‹!.

z: . . .
{: 1… ‹Œƒ…‚‚*‹!', ‹•‘‚…••ˆƒ‹!' $„‹•i, •€„€ i• •i•-

+'•…‰ƒ*Œˆ •‹ •'‡†…, %‹ ‰ ‚…Š+i†*& „€†€•…‚ƒ‚‘!
•‹ ‡…•‘ƒ' $‹„‘Œƒ'•…0… Œ€„€• 'Œi •…„i…‚ƒi•. J‹+-
ƒ‹, #…$ƒ‘0‚‹ +…•…ƒŒƒ•‹ !‚‹"‘ƒ*Œˆ ‚… 5, … „€†€-
•…‚ƒ‚iŒƒ* ‚… 9.

1…•€•€‚‘Š …†•‹„‘ƒ! •‘•i•‚‹ •i•„i‡‚ˆ‰ƒ*Œˆ •i• ƒ…$‘ 
…†•‹„‘ƒ!i• ˆ$ ISX ƒ… \R]S ƒ‘!, %‹ •i‚ ‚€ •‹ƒ„€+'‰
‡+€„i•…‚‚ˆ •i•‚‹Œ‚‹ •€†‘$‘ ‹+2‰!i• i‚#‹„!…•i( ‚…
•'‡†… •†ˆ Š‹•‹ „‹+‹ƒ‘, …†€ •„‘ •*‹!' !iŒƒ‘ƒ* '
Œ‹+i ‡…†€"‚iŒƒ* •i• ‡!iŒƒ' ‡…•‘ƒ' ƒ…  …„…$ƒ€„‘Œƒ‘$
•'‡†…, … ‚€ •„‹Œƒ‹ „‹+‘ƒ* $„‹$‘, •‹$‘ ‚€ ‡‚…Š•€
‚…Š†i•&' •i••‹•i•* ˆ$ BFS, RBFS ƒ… RWN. 4 i‚&‹•‹
+‹$', •€Š !€ƒ‹• ‡‹•Œi! ‚€ •…„…‚ƒ'‰ 9556 ‡‚… ‹•"€‚‚ˆ
‚…Š$„…%‹•‹ „€‡'†*ƒ…ƒ' Œ€„€• 'Œi !‹"†‘•‘ •…„i-
…‚ƒi•. Hi†*& ƒ‹•‹, ˆ$%‹ ‚€ „€…†i‡‹•'•…ƒ‘ ‚iˆ$‹•‹
!€ …‚i‡!' ‡…•…!2ˆƒ‹•'•…‚‚ˆ ‚…Š$„…%‹•‹ •‹ƒ‹0‚‹•‹
„€‡'†*ƒ…ƒ' • $i‚•i !‹"‚… ‹ƒ„‘!…ƒ‘ •i„&‘Š „€‡'†*ƒ…ƒ
‚i" ƒi, %‹ •"€ ƒ„…•†ˆ†‘Œˆ. ;ƒ„‘!…ƒ‘ •'‡‹† ‡ •‹$'-
!€‚ƒ…!‘ ‡ !€‚&‹Ž „€†€•…‚ƒ‚iŒƒŽ •‹„i•‚ˆ‚‹ ‡ •"€
•€„€•†ˆ‚'ƒ‘!‘ •‹$'!€‚ƒ…!‘. 4„‹‡'!i†‹, %‹ • ‡…†€-
"‚‹Œƒi •i• !…Œ&ƒ…+' !€„€"i …†•‹„‘ƒ! ƒ…$‹" !‹"‚…
!…Œ&ƒ…+'•…ƒ‘ &†ˆ ‹! ‡+i†*&€‚‚ˆ $i†*$‹Œƒi $„‹$i•
‚… •‹„ˆ•‹$< 959 $„‹$, 9559 $„‹$ i ƒ.•. _†ˆ ƒ€Œƒ'•…‚-
‚ˆ …†•‹„‘ƒ!' •‘$‹„‘Œƒ‹•'•…†…Œˆ •i•‚‹Œ‚‹ ‚€•€†‘$…
!€„€"… ‚… {5 •'‡†i•, •i••‹•i•‚‹ $i†*$iŒƒ* $„‹$i•
+'†… ‹+„…‚… +…‡‹•… - ‹•‘‚…••ˆƒ*. @€‚€„'•…‚‚ˆ !€„€-
"i •‘$‹‚'•…†‹Œˆ ‡… …†•‹„‘ƒ!‹! H…„…+…&i-|†*+€„ƒ….
/„‘•€•€!‹ •„‘$†…•‘ „€‡'†*ƒ…ƒi• „‹+‹ƒ‘ …†•‹„‘ƒ!'
8„‘Œ. = - }:. 1… ‚…•€•€‚‘ !…†Ž‚$… 0€„•‹‚‘! $‹-

•€•. 2. $‚#‰‡‚‹ ˆ‚!‚‡€ ‰†%‚ˆ€‡•Œ

†*‹„‹! •‘•i†ˆŽƒ*Œˆ ‚‹!€„‘ •‹ƒ‹0‚‘ •'‡†i•, Œ‘‚i! ±
„€+„… •‹ 'Œi Œ'Œi•i• ƒ… Œ…!i Œ'Œi•‘. J…$‹" • Œ€„€•‘‚i

•€•. 3. $i•†& '€‹‚•‰••& „Žˆ*‚%‚ ‹ˆ‚‹Œ

•€•. 4. $i•†& '€‹‚•‰••& …ˆŒ%‚%‚ ‹ˆ‚‹Œ

•€•. 5. $ŽˆŽ…‚•‡‰••i+ ‹ˆ‚‹

•'‡†…-Œ'Œi•… •$…‡'Žƒ*Œˆ Š‹•‹ •‹$…‡‚‘$‘ +…•…ƒŒƒ•…
8Ri •i• Richness: ƒ… „€†€•…‚ƒ‚‹Œƒi 8Re •i• Relevance:.
~€•$‹ +…0‘ƒ‘, %‹ …†•‹„‘ƒ! „€…†i‡‹•…‚‘Š $‹„€$ƒ‚‹ Š
‚…•…‰ •‹Œ‘ƒ* „€†€•…‚ƒ‚i „€‡'†*ƒ…ƒ‘,  ‹0 Š ‚€ ‚…Š$„…-
%i. 4…•…†‹! ‹•i‚$… €#€$ƒ‘•‚‹Œƒi „‹+‹ƒ‘ …†•‹„‘ƒ!'
‡… „€†€•…‚ƒ‚iŒƒŽ „€‡'†*ƒ…ƒ' •‹$…‡…†…, %‹ •„…$ƒ‘0‚‹
‡…•"•‘ „€‡'†*ƒ…ƒ •‘ ‹•‘ƒ* …+‹ ‚…Š$„…%i! 8‚…Š+i†*-
&… „€†€•…‚ƒ‚iŒƒ* Œ€„€• !‹"†‘•‘ : …+‹ •„'•‘! ‡…
„€†€•…‚ƒ‚iŒƒŽ. ?€„€•‚‰ •i• ‘†€‚‚ˆ •i• ‚…Š$„…%‹•‹
„€‡'†*ƒ…ƒ' ± }6. ;•‚…$ Œ†i• ‡…‡‚…0‘ƒ‘ ‹•‚' ‹Œ‹-
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•€•. 6. /i•8Ž'€+ ˆŽƒŒ†9‡‰‡

+†‘•iŒƒ* „‹+‹ƒ‘ …†•‹„‘ƒ!', ƒ…$ ‡•…‚€ ª•‹ƒ„…•†ˆ‚‚ˆ
• richclu’º. 1… ‚…•€•€‚‘ Œ$„i‚&‹ƒ… •€ ‚€ •‹Œ‘ƒ*
0iƒ$‹ •‘•‚‹ 8•†ˆ •*‹•‹ •‹ƒ„i+‚‹ •„‹i†ŽŒƒ„'•…ƒ‘ •Œi
99 $„‹$i•, … !‘ ‹+!€"€‚i „‹‡!i„…!‘ Œƒ…ƒƒi:, …†€ •„…-
$ƒ‘0‚‹ ‡…•"•‘ •i• 0…Œ „‹+‹ƒ‘ …†•‹„‘ƒ!' ‰ •€„i‹•
•‘$†i0‚‹•‹ •‹•ƒ‹„€‚‚ˆ $i†*$‹ •'‡†i•. Ui •'‡†‘  …-
„…$ƒ€„‘‡'Žƒ*Œˆ •‘Œ‹$‘!‘ •‹$…‡‚‘$…!‘ •‹„i•‚ˆ‚‹ ‡
( Œ'Œi•…!‘ Š •„‘ 0€„•‹•‹!' •‘+‹„i ‚…Œƒ'•‚‹•‹ •'‡†…
•‘+‘„…‰ƒ*Œˆ •„‹Œƒ‹ i‚&‘Š 0†€‚ ªrichclu’º. ) •…‚‹-
!' $‹‚$„€ƒ‚‹!' •‘•…•$' ªrichclu’º Œ$†…•…†‘ •'‡†‘
7 ƒ… zz. ?†i• ‡…‡‚…0‘ƒ‘, %‹ ˆ•‘%€ ªrichclu’º •i†-
$‹! •i••‹•i•…‰ „€…†*‚‹!' Œ•iƒ'. Y •i„‘‚•‹•iŠ !€„€"i
•„‘„‹•‚*‹ ‡2ˆ•†ˆŽƒ*Œˆ •€•‚i •„'•‘ $‹„‘Œƒ'•…0i• ‡

‚…Š+i†*&‹Ž $i†*$iŒƒŽ ‚…Š$„…%‘ ‡… •€•‚‘!‘ $„‘-
ƒ€„iˆ!‘ •…‚‘ .

+Š‡†')€Š

Y !€"… •…‚‹( Œƒ…ƒi +'†‹ „‹‡•†ˆ‚'ƒ‹ •‹‚ˆƒƒˆ
•i„‘‚•‹•‘ !€„€" ƒ… ( ‡‚…0‚‹( „‹†i ' Œ'0…Œ‚‹!'
I‚ƒ€„‚€ƒ. J…$‹" +'†‘ ‚…•€•€‚i ‚…Š+i†*& •i•‹!i ƒ…
„‹‡•‹•ŒŽ•"€‚i ‚… •…‚‘Š !‹!€‚ƒ …†•‹„‘ƒ!‘ •‹&'$'
i‚#‹„!…•i( • •‘ !€„€"… . ;Œ‚‹•‚‹Ž Œ'ƒƒŽ •*‹•‹
!…ƒ€„i…†' ‰ ‚‹•‘Š ‡…•„‹•‹‚‹•…‚‘Š …†•‹„‘ƒ! •‹&'$'
i‚#‹„!…•i( ' •i••‹•i•* ‚… ‡…•‘ƒ $‹„‘Œƒ'•…0…, %‹ •„…-
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