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Аннотация

Создан банк программ на языке Perl. Каждый программный модуль снабжен описанием и спи-
ском ключевых слов. По данным ключевым словам, пользователь может указать область, к 
которой относится интересующая его программа. В данной статье рассматривается алгоритм, 
выполняющий поиск программы в созданной базе данных. Поиск основан на выявлении со-
впадений между ключевыми словами, которые были указаны авторами программ и выбраны 
пользователем из предлагаемого списка диалоговым методом. Пользователь последовательно 
добавляет ключевые слова и в интерактивном режиме может посмотреть, нашлась ли инте-
ресующая его программа. Исследования выполнены в ФГБУ «Институт теоретической и экс-
периментальной физики имени А.И. Алиханова Национального исследовательского центра 
«Курчатовский институт». Предлагаемый алгоритм гарантирует однозначность поиска. Мно-
гократное использование программ разными людьми с использованием различных исходных 
данных приводит к уменьшению количества ошибок. При обнаружении неправильной работы 
программ или при нахождении ошибок в коде пользователи имеют возможность сообщить об 
этом администратору базы данных, либо автору программы. Предполагается, что пользовате-
ли, при отсутствии желаемой программы в базе данных, могут написать ее и предложить для 
добавления в существующий банк. Таким образом, количество программ будет расти. Стати-
стический анализ показывает, что данный метод можно использовать и для значительно боль-
шего числа программ в базе (порядка 10000 и более), чем существует на текущий момент.
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Abstract

A database containing Perl programs, descriptions and a list of keywords for each program was de-
veloped. According to these keywords, the user can determine the area of interest which includes the 
program, he is looking for. This article discusses an algorithm of searching that program in the created 
database. The search is based on finding matches between keywords, which the authors of the pro-
grams indicated and keywords, which the user selected from the proposed list. The user sequentially 
adds keywords and can interactively see, whether the required program has been found or not. The 
work was carried out at Institute for Theoretical and Experimental Physics named after A.I. Alikhanov 
of National Research Centre «Kurchatov Institute». One of the objectives of the proposed algorithm is 
to guarantee unambiguity of the search. The side result we expect is a bugs fixing in existing programs, 
through the repeated use of them by many users. This goal can be achieved through numerous tests 
with wide range of input data by different users and viewing the codes of existing programs by different 
people. In case of program malfunction or if errors are found in the code, users will be able to inform the 
database administrator or the author of the program about this. It is assumed, that users, in the absence 
of the desired program in the database, will be able to write it and add to the existing database, thereby 
increasing the number of programs. Statistical analysis shows that this method can also be used for a 
significantly larger quantity of programs in the database than currently exists.
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Введение

Поиск нужных программных модулей в банке описаний ал-
горитмов по ключевым словам с помощью традиционных 
алгоритмов не представляется разумным. Если бы мы знали 
имя искомого модуля, задача была бы тривиальной, но имя 
программы чаще всего неизвестно пользователю. Очевидно, 
что объем банка будет расти со временем и нам нужно знать 
минимальное число ключевых слов, которые должны харак-
теризовать программный модуль, чтобы отсутствовало со-
впадение набора выбранных ключевых слов у двух и более 
программ. Наборы ключевых слов для программ формируют 
их разработчики. Понятно, что наборы ключевых слов разных 
модулей должны отличаться друг от друга как можно больше 
[1,2]. Но так как программы разрабатываются и описываются 
разными людьми, некоторое число ключевых слов для разных 
программ могут совпадать.

Цель исследования

Наша программа предназначена для диалогового метода по-
иска программных модулей в банке, встроенном в систему ав-
томатизации программирования. Система должна выдавать 
всегда один или ноль найденных объектов. В традиционных 
поисковых системах ключевые слова выбирает и вводит сам 
пользователь. При этом возможны опечатки. Ключевые же 
слова, содержащиеся в банке и характеризующие конкретный 
программный модуль, готовит чаще всего программист, напи-
савший программу. Ожидать, что наборы этих ключевых слов 
будут идентичны или хотя бы близки, друг другу не приходится.
Нами исследована зависимость необходимого числа ключе-
вых слов от объема банка алгоритмов.
Если в банке находится M программ и у каждой в среднем 10 
ключевых слов, то полное число ключевых слов равно 10*M. 
Операции с таким числом слов, если M>1000, достаточно про-
блематичны.
Для того чтобы упростить поиск, программные модули де-
лятся на секции по типу и проблематике (вычислительные, 
управляющие программы, CGI, html со скриптами на JavaScript 
и т.д.). Кроме того, модули делятся на несколько категорий 
по характеру их функции, например: find, calculate, control, 
determine, develop, create, form, write, read, load, detect, 
measure, analyze, convert from, convert to, approximate, 
interpolate, extrapolate, minimize, maximize, encode, decode, 
copy, transfer, optimize, send,...[3]
Программы, написанные человеком, всегда могут содержать 
ошибки, существующие алгоритмы тестирования программ 
не позволяют определить, верно ли программа выполняет 
свои функции во всех возможных случаях. Именно поэтому 
наиболее часто встречается программное обеспечение с от-
крытым кодом, чтобы любой пользователь, при обнаружении 
ошибок мог связаться с автором программы, и ошибку лик-
видировать. Значительная часть простых вычислительных 
программ выложена в открытом доступе в Интернет и поль-
зователи могут найти интересующие их модули. Однако нет 
гарантий, что в таких программах ошибки отсутствуют.  Для 
того чтобы у пользователей была возможность найти готовые 
программы по ИТ-тематике, создана база данных, содержа-
щая на данных момент 95 программ [4].  Пользователи будут 
видеть текст программы, смогут ее тестировать и тем самым 

выполнить проверку программ методом many eyes [5]. Помимо 
самих программ, их описаний и ключевых слов в базе данных 
содержатся данные об авторе. Предполагается, что пользо-
ватели, при отсутствии желаемой программы в базе данных, 
смогут написать ее и предложить для добавления в существу-
ющий банк, тем самым количество программ будет расти. А 
при частом использовании программ количество ошибок в 
них будет снижаться.

Основная часть

Необходимо создать программное обеспечение, способное 
хранить и предоставлять пользователям текст программ, ко-
торые они смогут просмотреть и сообщить об ошибках, если 
таковые обнаружатся. Поиск программ реализован по ключе-
вым словам. В программе существует таблица с названиями 
программ и списком ключевых слов для каждой из них. Поль-
зователю необходимо последовательно выбирать из выпада-
ющих списков ключевые слова, и в интерактивном режиме 
будет сообщаться количество программ с данными ключе-
выми словами. Как только будет найдена одна и только одна 
программа, ее название выводится, и пользователь получает 
доступ к коду. При последовательном выборе ключевых слов, 
происходит уменьшение количества программ, содержащих 
в своем описании ключевые слова, которые указал пользова-
тель [6-10]. При отсутствии программы с выбранными поль-
зователем ключевыми словами в базе данных пользователю 
будет сообщено.
В таблице, нужно выбирать по очереди слова из выпадающего 
списка, и в первой строке будут меняться значения, где напи-
сано, нужны ли еще уточнения, либо нашлось единственное 
совпадение. При единственном совпадении для заданной ком-
бинации ключевых слов, название этой программы будет в со-
ответствующем окне. Будет также выведено описание найден-
ной программы. При добавлении новых программ и выборе 
ключевых слов для них должно выполняться следующее пра-
вило: “В базе данных не существует двух программ, выполня-
ющих одни и те же функции, с одинаковым набором ключевых 
слов”. Пример работы с алгоритмом приведен на рисунке 1.В 
первом столбце находится описание работы программ и клю-
чевые слова. Во втором и последующих N столбцах приведены 
ключевые слова. Ключевые слова выбираются из выпадающе-
го списка. Пользователь сам задает набор ключевых слов, по-
следовательно выбирая в выпадающих списках те из них, кото-
рые доступны для уточнения. Выбирать пользователь должен 
до тех пор, пока не будет найдена единственная программа, 
отвечающая выбранным ключевым словам, либо не будет по-
лучено сообщение об её отсутствии. На рисунке 1 после ввода 
одного ключевого слова найдено 5 программ, в описании кото-
рых оно присутствует. Такой результат считается неуспешным 
(неокончательным), так как необходимо, чтобы совпадение 
было единственным. Требуется дальнейшее уточнение путем 
добавления очередного ключевого слова. Комбинация перво-
го и второго ключевых слов есть только в трех программах из 
списка, комбинация N-1 слова только в двух программах. Ком-
бинация из N выбранных различных ключевых слов, которые 
указал пользователь, присутствует только в одной программе, 
эта программа считается результатом работы алгоритма. При 
этом в списке ключевых слов в описании программы могут 
быть также и другие ключевые слова.
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Р и с. 1. Выбор ключевого слова из выпадающего списка
F i g. 1. Selecting a keyword from the dropdown list

Р и с. 2. Распределение числа ключевых слов, при нахождении нужного программного модуля и аппроксимация этих данных функцией Гаусса 
(μ=4,2842; σ=1,5755)

F i g. 2. Distribution of the number of keywords when finding the required software module and approximation of these data by the Gaussian function 
(μ = 4.2842; σ = 1.5755)

 Плюсом обозначено наличие выбранного ключевого слова в 
описании программы, минусом - отсутствие. Вопросительным 
знаком обозначены строки, которые не рассматриваются, так 
как эти программы удалены из рассмотрения ранее. Желтым 
выделены наборы ключевых слов и совпадения, когда слово, 
выбранное пользователем, есть в наборе ключевых слов про-
граммы, которые указал автор. Зеленым выделена программа, 
соответствующая всем заданным ключевым словам. Так как 
выбор ключевых слов выполняется последовательно, на ка-
ждом шаге сохраняются в списке только те из них, которые 
есть в списках программ, прошедших предыдущие этапы отбо-
ра, за исключением уже выбранных слов.

Полученные результаты

На рисунке 2 приведено распределение вероятности нахож-
дения нужной программы при вводе определенного числа 
ключевых слов. По горизонтальной оси отложено количе-
ство ключевых слов, указанных пользователем во время ра-
боты алгоритма. По вертикальной оси указана вероятность 
нахождения программы с таким набором ключевых слов. Из 
распределения можно сделать вывод, что максимальное коли-
чество программ (26%) находится по 3 ключевым словам, что 
соответствует 0,01 от всех существующих на данный момент 
ключевых слов, так как всего насчитывается 367 различных 
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ключевых слов. Распределение на рис 2 аппроксимировано 
функцией Гаусса, и посчитан интеграл от максимального зна-
чения до бесконечности. Значение интеграла равно 0.0002, 
что составляет около 0.02% от интеграла функции Гаусса от 
0 до бесконечности.  Следовательно, вероятность того, что 
ключевых слов, указанных автором, не хватит для нахожде-
ния программы составляет менее 0.1%. Данное распределение 
было сформировано для оценки вероятности того, что ключе-
вых слов в описании при данном алгоритме, может не хватить 
для нахождения нужной программы.
На рисунке 3 показано как меняется количество ключевых 
слов. После каждого введенного ключевого слова в последую-
щем столбце (рис. 1) исключаются те ключевые слова, которые 
отсутствуют в описании программ, прошедших предыдущий 
этап отбора. Допустим, после указания первого ключевого 
слова подходит 100 программ, тогда во втором столбце можно 
выбрать только слова, которые встречаются в описании этих 
100 программ. Таким образом, количество ключевых слов бу-
дет сокращаться после каждого шага. На рисунке 3 приведено 
распределение подгрупп ключевых слов. Для чисел в колонках 

1  Computer Language.com. Longest-Running Tech Encyclopedia [Электронный ресурс]. URL: https://www.computerlanguage.com/ (дата обращения: 17.01.2020).
2  IEEE Top Programming Languages: 2018 Design, Methods, and Data Sources [Электронный ресурс]. URL: https://spectrum.ieee.org/static/ieee-top-programming-
languages-2018-methods (дата обращения: 17.01.2020).
3  Куликовская, А. А. Разработка метода анализа тенденций развития Интернет [Электронный ресурс]. URL: http://saturn.itep.ru/conf_pub.pdf (дата 
обращения: 17.01.2020).

выполнено округление до ближайшего целого.
По горизонтали отмечено количество ключевых слов, по вер-
тикали - среднее число ключевых слов, которые присутствуют 
в описаниях программам, прошедших отбор. Первоначально 
для выбора ключевого слова предлагалось 364 варианта. По-
сле выбора первого ключевого слова в различных случаях под-
ходит от 3 до 48 программ, которые в своих описаниях в сумме 
содержат от 11 до 173 различных ключевых слов. Количество 
ключевых слов для уточнения во втором (и в каждом после-
дующем) выпадающем списке сокращается. В среднем, число 
различных ключевых слов в описании программ с выбран-
ным первым ключевым словом в рассматриваемым варианте 
равно 46. Это число записано в верхней части левого столбца 
диаграммы. Выбор второго ключевого слова в среднем можно 
сделать уже только из этих 46 терминов, которые присутству-
ют в описании программ, отобранных ранее. При последую-
щем выборе число доступных ключевых слов уменьшается. 
По графику можно сделать вывод, что при данном количестве 
программ нужный программный модуль будет найден после 
выбора 5 ключевых слов.

Р и с. 3. Средние значения ключевых слов на каждом этапе поиска программы
F i g. 3. Average keyword values at each stage of the program search

Современный словарь IT-терминов содержит более 25000 
слов1, что является слишком большим количеством для пе-
ребора. Количество известных программ, написанных за 2016 
и 2017 годы превышает 3,6 млн2. Однако многие программы 
имеют достаточно узкую тематику, и если термины разделить 
на категории, то в каждой категории уже можно вручную озна-
комиться со списком терминов и указать подходящие ключе-
вые слова, для поиска интересующей программы3. Получает-
ся, что для описания работы «бесконечного» числа программ 
достаточно 25000 слов, что позволяет сделать вывод о том, 

что зависимость числа различных ключевых слов, указанных 
в документации к программам, и количеством самих программ 
достаточно слабая. Действительно, используя набор из N клю-
чевых слов одной категории, можно создать 2N различных их 
комбинаций [11]. Таким образом, можно сделать вывод, что 
при увеличении количества программ в базе данных в 100 раз, 
необходимое количество ключевых слов увеличится незначи-
тельно (см. рис.2), и алгоритм, описанный в данной статье, бу-
дет работать корректно.
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Заключение

Был создан алгоритм, позволяющий найти программу, соот-
ветствующую запросу пользователя, в существующем банке 
готовых программ. Если такой программы в банке нет, об этом 
также сообщается. На данный момент в банке содержится 95 
описаний программ, для каждой из которых имеется 10-30 
ключевых слов). В описаниях всех программ в банке на дан-
ный момент содержатся 364 разных ключевых слов, которые 
были подобраны разработчиками. По этим ключевым словам 
пользователь может осуществлять поиск в банке алгоритмов. 
Время для вывода результата работы программы составляет 
менее секунды. Статистика показывает, что в среднем про-
грамма находит нужный программный модуль, использовав 
4,5 ключевых слов, но данное число может меняться, в зави-
симости от тематики задачи. В более чем 99% случаев иско-
мая программа была найдена при вводе 8 ключевых слов, что 
можно заметить из рисунка 2. При увеличении количества 
программ в базе данных в 100 раз, алгоритм, описанный выше, 
будет по-прежнему работать верно. Это говорит о том, что ал-
горитм не придется модифицировать при увеличении объема 
банка на 1-2 порядка. Скорость работы алгоритма при этом 
останется в пределах нескольких секунд.
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