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Анотацiя

В сучасному iнформацiйному просторi публiкується безлiч iнформацiйних документiв, i iнтерес представляють
закономiрностi формування та розвитку сукупностi документiв, що вiдповiдають певнiй тематицi. В статтi запропо-
нована модель тематичного iнформацiйного потоку на основi агентiв, якi вiдповiдають опублiкованим документам.
В результатi моделювання отриманi часовi ряди, якi вiдображають змiни кiлькостi агентiв в системi i дослiдженнi
їх властивостi.
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Вступ

Сучасний iнформацiй простiр є динамiчною си-
стемою, яка складається з iнформацiйних елементiв
(документiв) пов’язаних мiж собою за тематикою
[1]. Багато iнформацiйних ресурсiв, якi публiкують
iнформацiю он-лайн, мають потокову структуру [2].
Прикладами таких ресурсiв є соцiальнi мережi, стрi-
чки новин, блоги. Публiкацiю наукових статей також
можна розглядати як iнформацiйний потiк.

Основним об’єктом моделювання є тематичний пе-
рерiз iнформацiйного потоку – тобто послiдовнiсть
документiв, якi вiдповiдають певнiй тематицi. Тако-
му тематичному iнформацiйному потоку ставлять у
вiдповiднiсть часовий ряд, який складається з кiль-
костi повiдомлень або документiв опублiкованих за
певний промiжок часу. Аналiз часових рядiв є фун-
даментальною задачею математичної статистики. В
сучасних дослiдженнях також використовують мето-
ди дисперсiйного, фрактального та вейвлет-аналiзу.
Iнтерес представляють шаблони поведiнки, виявлен-
ня аномалiй та трендiв, також актуальною є задача
прогнозування [3].

На динамiку реального iнформацiйного потоку
впливає безлiч факторiв. На невеликих часових про-
мiжках змiну кiлькостi документiв за тематикою
можна описувати простими лiнiйною або експоненцi-
альною моделями. Проте бiльш актуальним є дослi-
дження динамiки iнформацiйного потоку вiд появи
нової тематики до його "старiння". Прикладом мо-
делi змiни актуальностi тематики є модель дифузiї
iнформацiї, яка заснована на концепцiї клiтинних
автоматiв [1]. Ще один сучасний пiдхiд, який можна
застосовувати для дослiджень iнформацiйного про-
стору є мультиагентнi моделi, якi будуть розглянутi
далi в статтi.

аnastya_graiv@ukr.net

1. Мультиагентнi моделi

В мультиагентних моделях агент – це абстрактна
сутнiсть, для якої характерна автономна поведiнка
на основi правил. Принциповою особливiстю моде-
лей на основi агентiв є децентралiзованiсть. В таких
моделях визначаються правила поведiнки окремих
агентiв, їх локальна взаємодiя i взаємодiя iз середови-
щем. Такий пiдхiд є зручним в iмiтацiйних моделях,
коли глобальна динамiка системи дуже складна або
недостатньо вивчена для безпосереднього моделюва-
ння.
В роботi [4] описанi такi особливостi мультиаген-

тних моделей:
• Рiзнорiднiсть (heterogeneity). Iндивiдуальнiсть
агентiв може вiдрiзнятися певним чином. На-
приклад правилами прийняття рiшень, мiсцем
положення, пам’яттю, накопиченими ресурсами,
генетично i.т.п.

• Автономнiсть (autonomy). В мультиагентних мо-
делях немає централiзованого контролю iндивi-
дуальної поведiнки.

• Визначений простiр (explicit space). Еволюцiя
моделi вiдбувається у певному просторi, де ви-
значене поняття локального околу.

• Локальна взаємодiя (local interactions). За зви-
чай взаємодiя вiдбувається мiж сусiднiми (в сен-
сi простору) агентами.

• Обмежена рацiональнiсть (bounded rationality).
Агенти використовують лише локальну iнформа-
цiю i дiють на основi простих правил поведiнки.

• Нерiвноважна динамiка (non-equilibrium dynami-
cs).

2. Модель iнформацiйного потоку на основi

агентiв

В роботi представлена мультиагентна модель, у
якiй агенти вiдповiдають iнформацiйним повiдом-



лення (документам) з певною тематикою. В поча-
тковий момент часу (t = 0) в системi iснує лише
один агент. Далi в процесi еволюцiї системи агенти
можуть народжуватися i помирати, що вiдповiдає
появi повiдомлення в мережi та його видаленню або
втратi актуальностi. Подiї, якi вiдбуваються з аген-
том протягом його iснування, вiдповiдають основним
операцiям iз записами в соцiальних мережах: like,
dislike, repost. Далi розглянемо докладно правила,
за якими вiдбувається еволюцiя системи.
Будемо розглядати модель з дискретним часом.

Новi агенти можуть з’являтися в системi двома
способами. По-перше в кожен момент часу iснує ймо-
вiрнiсть ps самонародження агента. Це вiдповiдає
появi повiдомлення iз зовнiшнього свiту, наприклад
публiкацiї людиною нової статтi. У випадку самона-
родження агент може дати посилання на iснуючого
агента. Другий спосiб появи агента – це копiювання
iснуючого, тобто операцiя repost.
Кожен агент народжується iз початковою енергi-

єю E0. З кожним часовим вiдлiком енергiя агента
зменшується на 1. Якщо значення енергiї стало мень-
ше за 0, то агент помирає. Подiї, якi вiдбуваються з
агентом, змiнюють значення енергiї за наступними
правилами:
• якщо поставили like, то енергiя збiльшується
на 1;

• якщо поставили dislike, то енергiя зменшується
на 1;

• якщо зробили repost, то енергiя збiльшується
на 2;

• якщо iнший агент зробив посилання на даного
агента, то енергiя збiльшується на 1.

Ймовiрнiсть того, що вiдбудеться певна подiя, за-
лежить вiд енергiї агента. Нехай в n-ий момент часу
енергiя рiвна En, тодi:

P {при t = n поставили like} ≡ Pn
like = Plike0ϕ(En),

P {при t = n – dislike} ≡ Pn
dislike = Pdislike0ϕ(En),

P {при t = n зробили repost} ≡ Pn
repost = Prepost0ϕ(En),

де ϕ(E) =

{

E
2(2E0−E) , E ∈

[

0; 4E0

3

]

;

1, E > 4E0

3

Величини Plike0 , Pdislike0 , Prepost0 є параметра-
ми моделi. Функцiя ϕ – монотонна зростаюча, тому
ймовiрнiсть будь-якої подiї є бiльшою для агента з
бiльшим значенням енергiї.

3. Результати моделювання

Для вiзуалiзацiї роботи моделi створюється спецi-
альний граф. Рис. 2 є iлюстрацiєю основних позна-
чень.

Рис. 1. Вiзуалiзацiя евлюцiї системи агентiв у виглядi
графу

Рис. 2. Приклад вiзуалiзацiї системи у виглядi графу з
трьома агентами (a, b, c)

Внизу показана часова вiсь, за якою видно, що
в при t = 0 є один агент a. Агент а iснує у промi-
жок часу вiд 0 до 4, що вiдображено його лiнiєю
життя. Також на Рис. 2 зображенi агенти b i c, якi
народились при t рiвне 2 i 4 вiдповiдно, i померли в
момент часу 6. Зеленою стрiлкою показано, що в мо-
мент часу 1 зробили repost агента а, отже агент b є
його копiєю. Агент с самонародився, i при цьому зро-
бив посилання на агента b, що зображено червоною
стрiлкою.
Приклад роботи моделi з параметрами Plike0 = 0.4,

Pdislike0 = 0.05, Prepost0 = 0.1 i E0 = 35 зображений
на Рис. 1.
У вступi було зауважено, що основним об’єктом до-

слiдження є часовий ряд, що вiдповiдає тематичному
iнформацiйному потоку.

Рис. 3. Результат моделювання – часовий ряд



Рис. 4. Результат моделювання – графiк залежностi
кiлькостi агентiв в системi вiд часу

У роботi [3] обґрунтовується, що для таких часо-
вих рядiв характернi два основних локальних екс-
тремуми, тобто два пiки популярностi тематики. За
допомогою даною мультиагентної моделi вдається
отримати часовi ряди, якi вiдповiдають описаним
характеристикам (Рис. 4, Рис. 3).
Реальним часовим рядам, якi вiдповiдають темати-

чним iнформацiйним потокам, притаманна хаотична
поведiнка. Поширеним методом аналiзу самоподi-
бностi часових рядiв є R/S-аналiз [1]. За допомогою
цього методу обчислюється показник Херста (H),
який характеризую рiзнi типи кореляцiйної динамiки.
Значення H<0.5 вiдповiдає некорельованiй поведiнцi
значень ряду, а значення 0.5<H<1 визначають рi-
вень автокореляцiї ряду. Показник R/S для заданого
часового ряду {X(t), t = 1, 2, · · · , N} визначають
через стандартне вiдхилення (S):

S =

√

√

√

√

1

N

N
∑

t=1

(X(t)− < X >N )
2
,

де < X >N= 1
N

∑N

t=1 X(t),

i розмах (R):

R = max
1≤t≤N

X(t,N)− min
1≤t≤N

X(t,N),

де X(t,N) =
∑t

i=1 (X(i)− < X >N ).

Для багатьох часових рядiв справедливе наступне
спiввiдношення:

R/S =

(

N

2

)H

Для часових рядiв, якi були отриманi в резуль-
татi моделювання, показник Херста має значення
в межах [0.82 − 0.96]. Такi значення вiдбовiдають
високому ступеня автокореляцiй в рядi.

Висновки

Для тематичних iнформацiйних потокiв характер-
на складна динамiка, яка залежить вiд багатьох
факторiв. Для моделювання еволюцiї таких пото-
кiв застосований мультиагентний пiдхiд. При цьому
кожному агенту вiдповiдає документ i змiна стану
системи вiдбувається вiдповiдно до локальних пра-
вил поведiнки агентiв. Розглянута модель також є
ймовiрнiсною, тому дозволяє отримати рiзнi типи
еволюцiї iнформацiйного потоку.
В результатi моделювання отриманi часовi ряди,

якi вiдповiдають кiлькостi агентiв в рiзнi моменти
часу. В багатьох випадках для отриманих рядiв ха-
рактерна наявнiсть двох чiтко видiлених локальних
максимумiв. Також виявлений високий ступiнь ав-
токорельованiсть ряду. Вказанi особливостi також
характернi для багатьох реальних iнформацiйних
потокiв.
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Анотацiя

В цiй статтi розглядаються пiринговi мережi як елемент глобальної мережi Iнтернет та алгоритми пошуку iнфор-
мацiї в них (BFS, RBFS, ISM та iн.). Також запропонований новий алгоритм iнформацiйного пошуку, приводяться
графiчнi iлюстрацiї його використання на мережi, змодельованiй за алгоритмом Барабашi-Альберта. Наведено
результати аналiзу ефективностi роботи цього алгоритму.

Ключовi слова: пiринговi мережi, алгоритми iнформацiйного пошуку, BFS, RBFS, RWA, ISM, >RES

Вступ

Для початку наведемо базове визначення пiринго-
вих мереж. Пiрiнговi мережi (вiд англ. Peer-to-peer,
P2P - один на один) – комп’ютернi мережi, засно-
ванi на рiвноправностi учасникiв. У таких мережах
вiдсутнi видiленi сервери, а кожен вузол (peer) є як
клiєнтом, так i сервером. На практицi пиринговi ме-
режi складаються з вузлiв, кожен з яких взаємодiє
лише з деяким пiдмножиною iнших вузлiв [1]. Саме
такi мережi й будуть об’єктом даного дослiдження,
а точнiше алгоритми пошуку iнформацiї в них. З
визначення легко бачити, що основною характери-
стикою таких мереж є децентралiзацiя, тобто тут
практично вiдсутнi будь-якi натяки на центральний
сервер, всi вузли мережi зв’язуються одне з одним
напряму. Звiсно, в реальному життi все виходить не
зовсiм так. Частiше все ж таки можна бачити пiрин-
говi мережi, розбитi на певнi групи з вузлами, що є
“центроїдами” даної групи. Такi “центроїди” пов’яза-
нi мiж собою, а усi iншi вузли зв’язуються з цими
“центроїдами”. Вiдмiннiсть у тому, що цi зв’язки не є
жорсткими, користувачу нiхто не забороняє на пря-
му зв’язатись з будь-яким iншим вузлом, якщо в
нього з’явиться така необхiднiсть. Просто природньо
користувачi групуються одне з одним за спiльними
iнтересами, тематикою iнформацiї, що їм необхiдна
й таке iнше. Крiм того досить часто пiринговi мере-
жi доповнюються видiленими серверами, несучими
органiзацiйнi функцiї, наприклад авторизацiю. Ця
децентралiзацiя є й основною перевагою пiринго-
вих мереж над традицiйними й основним фактором,
що створює складностi при пошуку певної iнфор-
мацiї. В нас немає центрального сервера, до якого
можна звернутися з запитом де можна знайти те
що нам потрiбно. Потрiбно використовувати бiльш
гнучкi, адаптивнi, можливо, iнтелектуальнi алгори-
тмi пошуку. На даний момент вже вiдомо й активно
використовуються близько п’яти алгоритмiв пошу-

ку iнформацiї у пiрингових мережах. Їх огляд буде
наведений далi.

1. Актуальнiсть теми

Звертаючись до питання актуальностi даної теми,
слiд зазначити, що близько 70% усього трафiку ме-
режi Iнтернет припадають саме на пiрiнговi мережi
(рис. 1). Область їх застосування насправдi досить

Рис. 1. Розподiл трафiку Iнтернет за протоколами (а) та
мiж Р2Р-мережами (б) (данi по Нiмеччинi, 2007 р.) [1]

широка:
• Звичайно, в першу чергу на думку спадає те,
задля чого такi мережi й були створенi: обмiн
файлами. P2P виступають альтернативою FTP-
архiвiв, якi втрачають перспективу, зважаючи
на значнi iнформацiйнi перевантаження.

• Розподiленi обчислення. Сьогоднi iснує велика
кiлькiсть проектiв з рiзних областей науки, що
пропонують користувачам на добровiльнiй осно-
вi надавати ресурси своїх персональних ком-
п’ютерiв науковим органiзацiям для проведення
розподiлених обчислень певних природних явищ,
обробки “Великих даних” (Big Data), що гене-
руються сьогоднi з неймовiрною швидкiстю i
т.д. Iнодi, хоч i дуже рiдко, за це користувачам
навiть виплачуються певнi дивiденди.

• Обмiн повiдомленнями. Наприклад, ICQ та
Skype – це P2P-проекти.



• Групова робота. Зараз можна знайти багато рi-
зних сервiсiв, що надають функцiонал по сумi-
снiй роботi над одним проектом цiлим командам
працiвникiв. Один з найбiльш вiдомих прикла-
дiв – програмне забезпечення TeamViewer.

Й це далеко не всi приклади використання мето-
дiв Р2Р-мереж. Отже, розробка нових алгоритмiв,
бiльш ефективних з точки зору витрат часу та ресур-
сiв комп’ютерiв, дiйсно є надзвичайно актуальним
напрямком комп’ютерних наук та прикладної мате-
матики.

2. Огляд iснуючих алгоритмiв

З iснуючих алгоритмiв iнформацiйного пошуку
слiд виокремити такi:

• Метод широкого первинного пошуку (Breadth
First Search, BFS) широко використовується в
реальних файлообмiнних P2P-мережах, таких
як, наприклад, Gnutella. Основна його проблема
полягає у надлишковому навантаженнi на вузли
мережi. Запит розсилається всiм сусiдам вузла,
вони в свою чергу роблять те саме i т.д. поки
необхiдна iнформацiя не буде знайдена. Базо-
вий метод вирiшення – використання параметру
TTL (time-to-live), що визначає як далеко може
зайти певний запит вiд мiсця генерацiї.

• Метод випадкового широкого первинного пошу-
ку (Random Breadth First Search, RBFS) був за-
пропонований як полiпшення “наївного” пiдходу
BFS. Тут запит розсилається не всiм сусiдам а
лише певнiй їх частинi. Якiй саме – це параметр
RBFS. Отже метод iмовiрнiсний.

• Ключова iдея методу випадкових блукань
(Random Walkers algorithm, RWA) полягає в то-
му, що кожен вузол випадковим чином переси-
лає запит одному зi своїх сусiднiх вузлiв. Щоб
скоротити час, необхiдний для отримання ре-
зультатiв розсилається k запитiв замiсть одно-
го. Цей алгоритм нагадує метод RBFS, але в
RBFS передбачається експоненцiальне збiльше-
ння кiлькостi запитiв, а в методi випадкових
блукань - лiнiйне. Обидва методи – i RBFS, i
RWA – не використовують нiяких явних правил,
щоб адресувати пошуковий запит до найбiльш
релевантному змiстом

• Iнтелектуальний пошуковий механiзм (Intelli-
gent Search Mechanism, ISM) складається з двох
компонентiв:
1) Профайлу, який вузол q будує для кожного

з сусiднiх вузлiв. Профайл мiстить останнi
вiдповiдi кожного вузла.

2) Механiзму ранжирування профайлiв вузлiв
(рангу релевантностi). Ранг релевантностi
використовується, щоб вибрати сусiдiв, якi
даватимуть найбiльш релевантнi докумен-
ти на запит.

Механiзм профайлiв служить для того, щоб збе-
рiгати останнi запити, а також кiлькiснi хара-
ктеристики результатiв пошуку. Метод ISM ефе-

ктивно працює в мережах, де вузли мiстять де-
якi спецiалiзованi вiдомостi.

• У методi «бiльшостi результатiв по минулiй ев-
ристицi» (>RES) кожен вузол пересилає запит
пiдмножинi своїх вузлiв, сформованiй на пiдста-
вi деякої узагальненої статистики. Запит в мето-
дi >RES є задовiльним, якщо видається Z або
бiльше результатiв (Z – деяка константа). У ме-
тодi >RES вузол q пересилає запити до k вузлiв,
що видав найбiльшi результати для останнiх m
запитiв. В експериментах k змiнювалося вiд 1
до 10, i таким шляхом метод >RES варiював-
ся вiд BFS до пiдходу глибинного первинного
пошуку (Depth-first-search). Метод> RES подi-
бний до методу ISM, який розглядався ранiше,
але використовує бiльш просту iнформацiю про
вузли.

У пiдсумку можна сказати, що на даний момент iсну-
ють рiзноманiтнi алгоритми iнформацiйного пошуку,
кожен з яких має свої переваги й недолiки, причому
переваги в основному досягаються шляхом введення
деякої допомiжної iнформацiї, що зберiгається на
вузлах.

3. 11-кроковий алгоритм

Для початку введемо деякi базовi визначення. Для
моделювання нашої мережi використовується дещо
адаптована векторно-просторова модель пошуку [2].
Кожен вузол мережi володiє певною кiлькiстю до-
кументiв, кожен документ в свою чергу описується
вектором, в якому кожному терму, що присутнi в до-
кументi, ставиться у вiдповiднiсть одиниця у векторi,
а тим, що не використовуються – нуль. Кiлькiсть
термiв (довжина вектора) n задана. Опис запиту,
що вiдповiдає необхiднiй користувачевi тематицi, та-
кож являє собою n-мiрний вектор. Таким чином, для
усiх вузлiв мережi можна розрахувати двi характе-
ристики: багатство та релевантнiсть (близькiсть).
Перша з них вiдповiдає кiлькостi термiв, що ними
володiє вузол у своїх документах. Звертаючись до
суто математичного змiсту – це сумарна по всiм до-
кументам кiлькiсть одиниць на рiзних мiсцях. Цей
показник може приймати значення вiд 0 (жодного
терму, звичайно, на практицi таке неможливо) до
n (вузол-володар усiх iснуючих термiв, також мало-
ймовiрна ситуацiя). Друга характеристика показує,
наскiльки документ за своїм змiстом (термами що в
ньому є) вiдповiдає запиту користувача. Для оцiн-
ки близькостi запиту i документа використовується
операцiя логiчного “I”. Тобто, чим бiльша кiлькiсть
одиницi на однакових мiсцях у векторi запиту й у
векторi документа, тим бiльша ймовiрнiсть, що цей
документ слiд повернути користувачу у вiдповiдь на
його запит. Суть нового пропонованого у цiй статтi
алгоритму пошуку iнформацiї у пiрингових мережах
полягає у плавному переходi вiд прямування до аб-
солютного багатства до прямування до абсолютної
релевантностi. Приведемо пояснення на прикладi:
1) На першому кроцi алгоритму серед усiх сусiдiв

стартового вузла перехiд вiдбувається до найба-



гатшого з них. Тобто, крок робиться абсолютно
незалежно вiд змiсту запиту.

2) На наступному кроцi показник багатства сусiдiв
поточного вузла множиться на 0,9, а релеван-
тнiсть на 0,1. Перехiд вiдбувається до вузла з
найбiльшою сумою цих двох результатiв множе-
ння.

3) На третьому кроцi багатство сусiдiв множиться
вже на 0,8 а релевантнiсть на 0,2. Перехiд вiд-
бувається аналогiчним чином.

4) . . .
5) На останньому, одинадцятому кроцi, перехiд вiд-

бувається до вузла, що є найбiльш релевантним
до запиту користувача серед усiх варiантiв. Тоб-
то, фактично багатство множиться на 0, а реле-
вантнiсть на 1.

Наведений алгоритм вигiдно вiдрiзняється вiд таких
алгоритмiв як ISM та >RES тим, що вiн не потребує
зберiгання вiдносно великих об’ємiв iнформацiї на
вузлах для його роботи, але при цьому мiстить у
собi залежнiсть вiд змiсту запиту та характеристик
вузла, а не просто робить кроки, поки не знайде
найлiпшу вiдповiдь як BFS, RBFS та RWA. З iншого
боку, цей метод зовсiм не гарантує 100% знаходження
найкращого результату серед усiх можливих варi-
антiв. Бiльш того, якщо не реалiзовувати нiякого
механiзму запам’ятовування найкращого поточного
результату в кiнцi можна отримати гiрший результат
нiж тi, що вже траплялися. Отримати вузол з доку-
ментами з меншою релевантнiстю порiвняно з вже
переглянутими документами. Зрозумiло, що в зале-
жностi вiд масштабу мережi алгоритм також можна
масштабувати шляхом збiльшення кiлькостi крокiв
на порядок: 101 крок, 1001 крок i т.д. Для тестуван-
ня алгоритму використовувалася вiдносно невелика
мережа на 50 вузлiв, вiдповiдно кiлькiсть крокiв
була обрана базова - одинадцять. Генерування мере-
жi виконувалося за алгоритмом Барабашi-Альберта.
Приведемо приклади результатiв роботи алгоритму
(рис. 2 - 6). На наведених малюнках червоним ко-

Рис. 2. Початок роботи алгоритму

льором видiляються номери поточних вузлiв, синiм –
ребра до усiх сусiдiв та самi сусiди. Також в серединi

Рис. 3. Пiсля виконання першого кроку

Рис. 4. Пiсля виконання другого кроку

Рис. 5. Передостаннiй крок

вузла-сусiда вказуються його показники багатства
(Ri вiд Richness) та релевантностi (Re вiд Relevance).
Легко бачити, що алгоритм реалiзований коректно й
надає досить релевантнi результати, хоч й не найкра-
щi. Загалом оцiнка ефективностi роботи алгоритму
за релевантнiстю результату показала, що практично
завжди результат виходить або найкращiм (найбiль-
ша релевантнiсть серед можливих) або другим за
релевантнiстю. Середнє вiдхилення вiд найкращого
результату – 6%. Однак слiд зазначити одну осо-



Рис. 6. Кiнцевий результат

бливiсть роботи алгоритму, так зване “потрапляння
в richclub”. На наведених скрiншотах це не досить
чiтко видно (для цього потрiбно проiлюструвати всi
11 крокiв, а ми обмеженi розмiрами статтi), але пра-
ктично завжди пiд час роботи алгоритму є перiод
циклiчного повторення кiлькох вузлiв. Цi вузли ха-
рактеризуються високими показниками порiвняно з
їх сусiдами й при черговому виборi наступного вузла
вибирається просто iнший член “richclub”. В дано-
му конкретному випадку “richclub” складали вузли
7 та 44. Слiд зазначити, що явище “richclub” цiл-
ком вiдповiдає реальному свiту. У пiринговiй мережi
природньо з’являються певнi групи користувачiв з

найбiльшою кiлькiстю найкращих за певними кри-
терiями даних.

Висновки

У межах даної статi було розглянуто поняття
пiрингових мереж та їх значної ролi у сучасному
Iнтернет. Також були наведенi найбiльш вiдомi та
розповсюдженi на даний момент алгоритми пошуку
iнформацiї в цих мережах. Основною суттю цього
матерiалу є новий запропонований алгоритм пошуку
iнформацiї у вiдповiдь на запит користувача, що вра-
ховує змiст запиту та певнi характеристики вузлiв
мережi. Звiсно, аналiз характеристик не такий сут-
тєвий, як у алгоритмi ISM, наприклад, але вiн i не
вимагає зберiгання значної кiлькостi додаткової iн-
формацiї на вузлi (профайли у ISM). За наведеними
iлюстрацiями та деякими показниками ефективностi
можна побачити, що даний алгоритм в цiлому є до-
сить цiкавим й, можливо з подальшими доробками,
може бути досить актуальним й успiшно використо-
вуватись на реальних пiрингових мережах.
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