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Napjaink kommunikaciés halézatai dinamikussd vdlnak, ami azt jelenti, hogy ezeknek a halézatoknak nincsen kiépitett fix infra-
strukturaja (példaul WLAN-on keresztil megosztott hozzaférési halézatok, ad-hoc halézatok, ambient intelligencia [1,2] halo-
zatok vagy szenzorhalézatok) vagy az infrastruktura-alapu halézatok konfigurdciéja folyamantosan valtozik. Ezek a hdlézatok
nagymértékd 6nallésaggal, autonémidval rendelkeznek és gyakran akar 6nz6 médon is viselkedhetnek. Az autonémia azt je-
lenti, hogy az ilyen hdlézatoknak nincsen semmilyen k6zponti adminisztraciés vagy menedzsment-alapelviik, amely megha-
tarozna mikédésiiket. A hdlézat énzé viselkedését sokféle médon szabadlyozhatjuk — ez egy széleskérben vizsgalt teriilet a
kutaték kérében, kiléndsen a peer-to-peer fdjlmegoszté haldzatok népszeriivé valdsa 6ta. Az altalunk vizsgalt megoldéds a ha-
I6zati topoldgia figyelembevételében kiilbnbézik az eddigiektél. Mivel minden csomdpont csak a sajat szomszédjaival képes
kézvetlenil kommunikalni, egy ujfajta megoldédst kell talalni a csomépontok egylttmikédésre valé motivaldasara. Jelen cikk

egy Ujszerli megoldast mutat be erre a problémara.
1. Bevezetés, motivacio

Hogy megsziintessik, illetve mérsékeljiik az 6nzé visel-
kedést a halézatban, egy elosztott keretrendszer valik
szlikségessé, amely 0sztdnzi a résztvev6ket a kommu-
nikacioéra és az egylttmikodésre. Egy ilyen kdrnyezet-
ben az autoném halézatok dnkéntes egyuttmiikodésé-
re elosztott architektira valik sziikségessé, amely vezérli
az egylttm(koédéseket [3]. Nem feltételezliink semmilyen
kdézponti bizalmat vagy infrastrukturat.

Az igéretek elmélete egy grafelméleti keretrendszer,
amely egyszerlibbé teszi az dsszetett kapcsolatok, re-
laciok megértését olyan halézati kérnyezetben, ahol sok-
féle korlatozasnak kell megfelelni [3,4]. Az alapétlet sze-
rint teljesen autondm csomédpontok igéreteken keresztil
Iépnek kapcsolatba egyméassal. Az egyittmiik6dd cso-
mdpontok csoportokba szervezddnek. Minden egyes igé-
ret egy korlatozast jelent az igéré csomopont viselkedé-
sére nézve.

Nagyméretl elosztott halézatokban a haldzat kom-
ponensei megosztjak a szolgaltatdsaikat és halézatme-
nedzsment-funkcidikat egymassal. De a csomoépontok
nem jarnak j6l azzal, ha az 6sszes szolgaltatasukat meg-
osztjak masok szamara.

Minden halézati csomopont igényel szolgaltatasokat
mas csomdpontoktdl. Ha egy csomépont csak szolgal-
tatasokat kér, de maga nem szolgalja ki mas csomépon-
tok kéréseit, akkor ez azt jelenti, hogy ez a csomoépont
6nz6 mddon viselkedik. Annak érdekében, hogy ezt a
viselkedést megsziintessilik a hal6zatban és hogy arra
0sztdndzzlk a csomdpontokat, hogy egylittmiikddje-
nek, kilonféle technikakat hasznalhatunk. Az alapelve
ezeknek a megoldasoknak az, hogy a nagylelk( cso-
mépontokat megjutalmazzuk, az 6nz6 csomopontokat
pedig megbuntetjik.
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Ha egy csomopont jutalmat kap, az azt jelenti, hogy
nagyobb valészinliséggel fogjak kiszolgalni az 6 kéré-
seit mas csomépontok. Ha pedig egy csomépont biinte-
tést kap, akkor kisebb valdszinliséggel lesz kiszolgalva.
A felvazolt rendszer modellezéséhez egyfajta jatékelmé-
leti megkdzelités a legalkalmasabb. Az erre a modelire
illeszked§ jaték az altalanos fogolydilemma. A rendszer
m(kddéséhez a csomodpontoknak informaciokat kell ta-
rolniuk mas csomopontok viselkedésérdl annak érdeké-
ben, hogy egy szolgaltataskéréskor déntést tudjanak
hozni, hogy kiszolgaljak-e az adott kérést, vagy sem.

Ennek az informéaciénak, élettérténetnek a tarolasa
alapvetéen két kilonbdz8 médon torténhet: kdzds terl-
leten (shared history), vagy egyénileg (private history) [5].
A kétféle tarolasi médnak kulénféle hatranyai vannak,
kdzos teriileten torténd tarolas esetén el6fordulhat, hogy
egy csomopont hamis ajanlasokat kild egy masik csomo-
pontra vonatkozdan, vagyis hazudik egy masik csomo-
pontrdl és ez tdnkreteheti a kooperaciot. A kdzés terl-
leten térténd tarolashoz egy elosztott adattarolasi mod-
szer is szlikséges, példaul elosztott hash tablakkal. Az
egyénileg tarolt history a nagyszamu csomépont esetén
teljesithetetlen memériakdvetelményeket tamasztana a
csomdpontokkal szemben, ezért ebbdl a szempontbél
ez a megoldas csak korlatozott mértékben hasznalhato.

Az eréforrasok megosztasanak jatékelmeéleti model-
lel torténd leirasa széleskorben vizsgalt, kutatott terllet,
kiléndsen a P2P fajlmegoszt6 halézatok népszer(ivé va-
lasa 6ta. Sok kuldnféle megkdzelitést dolgoztak ki, hogy
0szténdzzEék a halézat résztvevdit a sajat eréforrasaik
megosztasara. Ezekben a hirnév alapu 6szténzd rend-
szerekben a csomépontoknak egy hasznossagi értéke
van, amelyet a csomopont miikddése soran ndvelni, ma-
ximalizalni akar. Ennek a hasznossdagi értéknek a sza-
mitasa az alapjan térténik, hogy a csomépont milyen mér-
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tékben osztotta meg eréforrasait és milyen mértékben
hasznalt ki mas csomoépontokat. Az egyik legatfogobb
kutatas ezen a téren lon Stoica-nak és csapatanak ko-
szonhetjik [5], de szamos mas értékes publikacio is szu-
letett a témaban. Ezek a kutatasok sokmindenben ki-
I6nbdznek, példaul abban a tekintetben, hogy milyen ja-
tékelméleti modellel elemzik a rendszert. lon Stoica és
csapata két résztvevds, aszimmetrikus modellt hasznal,
mig Philippe Golle sokrésztvev(s jatékkal végzi az elem-
zést [6].

Ezekben a megoldasokban a rendszer P2P alapel-
veken m(kddik, vagyis barki barkivel kapcsolatba Iép-
het, szolgaltatast kérhet és szolgaltatast nydjthat. Jelen
cikkben vazolt megoldas abban kiilonboézik ettél, hogy to-
poldgia épul ki a halézatban. Az ambiens haldzatokban
a csomopontoknak csak egy korlatozott lefedettségi te-
riilete van és ez alapjan csak a szomszédaikkal tudnak
kézvetlenil kommunikalni. Ennek az a kévetkezménye,
hogy utvonaliranyitasra van sziikség a halézatban és
egy szolgaltataskérés tébb csoméponton is athalad.

Ebbdl az kovetkezik, hogy egy szolgaltatas kérése-
kor harom fajta csomépontot lehet megkilénbdztetni,
amely ebben a folyamatban részt vesz: egy kezdemé-
nyez8 csomopontot, amely szolgaltatast kér, egy célcso-
mopontot, amelyt6l a szolgaltatast kérték és opcionali-
san valahany kézbensd, tovabbité csomdpontot, ame-
lyek tovabbitjak a kérést és a valaszt. Természetesen
olyan eset is el6fordulhat, hogy valamely csomopont a
kdzvetlen szomszédjatdl kér szolgaltatast, ebben az eset-
ben a kdzbensé csomdpontok kimaradnak.

2. EIméleti megfontolasok, iujdonsagok

A jatékelmélet a matematikanak egy olyan aga, amely
azzal a kérdéssel foglalkozik, hogy mi az ésszerd visel-
kedés egy olyan helyzetben, amikor a résztvevg donté-
seinek eredményét, hatasat mas résztvevék doéntései
is befolyasoljak.

Egy jaték leirasahoz alapvetéen harom dolog meg-
adasa szilkséges: a jatékosok, a stratégiak és a kifize-
tések. A jatékosok a jaték résztvevdi, akik a kifizetésiiket
maximalizalni szeretnék. Stratégia alatt a jatékosok vi-
selkedését értjlik, vagyis azt, hogy a jaték soran milyen
déntéseket hozhatnak. Kifizetés alatt a jatékos hasz-
nossagi fliggvényét értjik, azt az értéket, amelyet a jaté-
kos, mint hasznot elkényvelhet a jaték végén. Ez az ér-
ték fligg attol, hogy a jatékos milyen stratégiat valaszt,
illetve attdl is, hogy mas jatékosok milyen stratégiaval
jatszanak. Mivel a jatékos raciondlis, azt szeretné, hogy
ez a hasznossag-érték minél nagyobb legyen. Ehhez
azonban figyelembe kell vennie mas jatékosok donté-
seit, illetve dontési lehetéségeit is, valamint sajat kifize-
téseit ezek fliggvényében.

A jatékoknak sok fajtaja, csoportositasa létezik, pél-
daul normal formaju vagy extenziv formaju jatékok, szim-
metrikus vagy aszimmetrikus, zérus 6sszegd, vagy nem
zérus 0sszegl jatékok. A normal formaju jatékok leg-
egyszer(ibb megadasi mddja a kifizetési matrix.
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A rendszer miikddésének megértéséhez el6szér né-
hany ejtsiink sz6t a fogolydilemmardél. Ennek a jatéknak
sokfajta valtozata létezik. Az alapbtlet az, hogy két, egy-
mastél elkildnitett, blnténnyel gyanusitott fogoly van
bezarva kilén bértdncellaba. Mindkettejliknek ugyana-
zok a lehet6ségei: ha egyikdjlk vallomast tesz a masik
ellen, akkor szabadon engedik, mig a masik fogoly 10
évet kap. Ha egyikdjik sem tesz vallomast, 6 honapot
kapnak, ha mindketten vallomast tesznek, 6 évet kap-
nak. A foglyok nem kommunikalhatnak egymassal, nem
tudnak egyittmiikodni, ez egy nem kooperativ jaték. Itt
tehat a blntetésként kapott idét lehet ugy felfogni, mint
egyfajta negativ hasznossagot és ezt szeretnénk mini-
malizalni. Az itt felvazolt jaték kifizetési matrixat az 1.
tabldazat mutatja (egy celldban az elsé szam az 1. jaté-
kos kifizetése (hasznossaga) mig a masodik szam a 2.
jatékosé).

A jaték altalanositasa abban kilénbdzik az eredeti
jatéktol, hogy a kifizetések értékeire kildnféle korlato-
zasokat és szabalyokat definialtak. Ennek alapjan sok-
féle kiildnb6z8 fogolydilemma jatékot lehet felirni, ame-
lyek teljesitik ezeket a szabalyokat. Ennek a részletei-
vel nem foglalkozunk.

Az altalunk definialt egyittmi{kodési rendszerben a
csomépontok viselkedését egy — a fentihez hasonlé -
fogolydilemma jaték modellezi. A jatékban azonban a
felek nem ugyanolyanok, mivel itt a hal6zatban kérések-
rél és kérések kiszolgalasardl, illetve tovabbitasardl van
szé. Ez azt jelenti, hogy egy interakcié soran mindig lesz
egy kliens csomopont és egy szerver csomoépont. A Kkli-
ens kezdeményezi a kérést a szerver felé. Ezt a meg-
kozelitést aszimmetrikus fogolydilemmanak is hivjak. A
szimul&ci6 soran hasznalt kifizetési matrixot a 2. tabla-
zat tartalmazza. Ez a matrix megegyezik a mar el6bb
emlitett publikaciéban alkalmazottal.

1. tabldzat 2. jatékos
A klasszikus
fogolydilemma
jaték Hallgat Vall
Hallgat -05/-05 -10/0
1. jatékos
Vall 0/-10 -6/ -6
2. tgbldzat Szerver
A csomdpontok altal ,-"(."fékrt\'
jatszott jaték :
kifizetési matrixa .
Figyelmen
Szolgaltat kiviil
hagyja
Szolgaltatast .
S 7/-1 0/0
Kliens &
Jatékos Nem kér
: : 0/0 0/0
szolgaltatast
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A tablazatban lév6 szamok az egyes jatékosok hasz-
nossagat, kifizetését jelentik. Ezt a jatékot sokszor jat-
szak egymassal a halézat szerepl6i, s az igy kapott pont-
szamokat gydjtik. Ez azt jelenti, hogy ha egy csomoépont
egy szolgaltatast kér egy masik csomoponttdl, akkor két
eset térténhet: vagy kiszolgalja a csomdpont a kérd cso-
mépontot, ez esetben a szerver csomoépont -1 pontot kap,
a kliens pedig 7 pontot, vagy nem szolgalja ki, ebben az
esetben mindketten 0 pontot kapnak.

A jatékosoknak haromfajta stratégiaja lehet: mindig
egylttm(ikddd, sosem egylittmiikddd és viszonz6. Az el-
s0 stratégia azt jelenti, hogy minden hozza érkezé ké-
rést feltétel nélkul kiszolgal a csomoépont. A masodik
stratégia ennek pont az ellentéte; sosem szolgalja ki a
csomoépont a kérést. A harmadik stratégiaban jatszanak
szerepet a csomépont altal tarolt informaciok a szolgal-
tatast kér6 csomopont viselkedésér6l. Ennek a straté-
gianak a hasznalatakor a csomépont ezek alapjan az
informacidk alapjan donti el, hogy kiszolgalja-e a kér6
csomopontot vagy sem.

A folyamat soran, jatékrol jatékra gydjtik (vagy vesz-
tik el) a csomopontok az 6sszpontszamukat. Minden cso-
mopont statisztikat készit arr6l, hogy melyik stratégia
hasznalata volt szamara a legjévedelmez6bb. Ha egy
csomopont Ugy latja, hogy egy masik stratégia jovedel-
mez6bb szamara, mint amit jelenleg hasznal, akkor stra-
tégiat valt. Ebben az esetben a csomépont azonosito-
ja is megvaltozik, vagyis a csomoépontrél masok altal ta-
rolt informacidk is érvényiket vesztik. (Kivétel ez alél az
arulé csomépont, amely akkor is megtartja az azonosi-
tojat, ha stratégiat valtott. Err6l kés6bb lesz sz6.)

Egy csomépont nem csak akkor névelheti a hasznos-
sagat, ha szolgaltatast nydjt, hanem akkor is, ha szolgal-
tatast tovabbit. A szolgaltatas-tovabbitas ugyanolyan
sllyu szolgaltatasnak szamit, mintha azt kdzvetlenil a
csomopont nyujtandal. A szolgaltatast kér6 csomépont
szamara gyakorlatilag atlatszé, hogy ki nyujtja a szol-
galtatast. gy valésul meg a szolgaltatasok tovabbitasa,
amely egy utvonaliranyitasi mechanizmuson kereszt(l
mukdodik. A csomoépontok ismerik azokat az dtvonala-
kat, amelyeken keresztill eljuthatnak mas csomoépon-
tokhoz, ezaltal tudjak, hogy ha egy adott csoméponttol
kérnek szolgaltatast, akkor melyik szomszédjukhoz kell
ezt a kérést el6szor tovabbitaniuk.

Felmerdl a kérdés: miért szolgalna ki egy szerver cso-
mopont egy kliens kérését, ha ez neki negativ pontsza-
mot jelent? A valasz erre a mar ismertetett tarolt élettor-
ténet miikdédésében rejlik. Ha egy csomépont nem szol-
gal ki mas csomépontokat, akkor el6bb-utébb az & ké-
réseit sem fogjak kiszolgalni, amibél az kévetkezik, hogy
nem tud pontszamot gydjteni, hosszu tavon tehat ez a
mikddésmod nem fogja megérni neki. Ez persze attél
is fligg, hogy ez a kiszolgalé csomépont milyen mas cso-
mépontokkal kerll kapcsolatba, mert majd latni fogjuk,
hogy bizonyos esetben eléfordulhat, hogy egy csomo-
pont a nem egyiittmiikodé stratégiat részesiti elényben
a tébbi stratégiaval szemben.

Egy Ujabb fajta csomopont is be lett vezetve, az aru-
16 csomopont, amely miikddése kilénbdzik az eddig tar-
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gyalt csomopontokétdl. Ez a csomopont gy mUkadik,
hogy miutan stratégiat valtott, az azonositéja megma-
rad és érvényben maradnak a réla tarolt informaciok a
tébbi csomépontban. Egy ilyen csomépont elvben pél-
daul megtehetné azt, hogy a szimulacié elsé felében
egyuttm(kdédik mindenkivel, majd a masodik felében
senkinek a kérését nem szolgalja ki, mert az elején gyj-
tott sok pont miatt az 6 kérését ugyis nagy valészind-
séggel ki fogjak szolgalni mas, viszonz6 stratégiat foly-
taté csomépontok. A rendszer mikddését ilyen csomo-
pontok jelenlétével is vizsgaltuk.

A rendszer m(ikédése soran a csomopontok informa-
ciokat tarolnak arrél is, hogy milyen mas csomépontok-
kal kerlltek eddig kapcsolatba. A csomépontok emlé-
keznek ra, hogy mely kliensek kértek t6lik szolgaltatast.
Ezt az emlékezetét felhasznaljak, amikor &k keriilnek
kliens szerepkdrbe és azoktdl a csomépontoktol na-
gyobb valdszinlséggel kérnek szolgaltatast, akik t6lik
is kértek mar szolgaltatast. Ebbdl kévetkezéen egy cso-
mépont viszonozni tudja, ha &t kiszolgalték, azaltal, hogy
6 is kiszolgalja a tarsat. Emiatt az alapelv miatt a halé-
zat viselkedése konvergal egy viszonylag stabil allapot
felé a szimulaci6 soran, s bar a szimulécié utolsé szaka-
szaiban is térténnek még stratégiavaltasok, de draszti-
kus atpartolas mar nem térténik, stabilizalodik a rend-
szer.

3. Szimulacio, eredmények

A kidolgozott rendszer vizsgalata szimulécioval tértént.
A szimulaci6 kordkre oszlott, minden egyes kérben min-
den csomopont szolgaltatast kért valamely mas csomé-
ponttél, vagyis a fentebb ismertetett jatékot jatszak. Ez
a jaték végighalad a teljes kiszolgalasi utvonalon, va-
gyis azon az utvonalon, amelyen a szolgéltatas tovab-
bitasa térténik a kliens és a szerver csomépont kézott.
Egy szimulacié 1000 korb6l all. A rendszer miikddésé-
nek vizsgéalata kulénféle esetekre tértént. A mas cso-
mopontokrol tarolt élettdrténet tarolasat modjat révid és
hosszutavon is megvizsgaltuk. Ha csak rovid ideig ta-
roljuk ezeket az informaciokat, az azt jelenti, hogy egy
csomoépont hamar ,tisztara tudja mosni” magat, megbo-
csato a rendszer, de ennek késdbb karat is lathatjak mas
csomopontok. Hosszutava élettérténet tarolasahoz vi-
szont nagyobb memoria szilkséges és hatékony kere-
sést is implementalni kellene benne, hogy megfeleléen
m(ikddjon. Ezt a két esetet megosztott és egyedileg ta-
rolt élettdrténet esetén is megvizsgaltuk.

A szimulacié soran egy 100 csomépontbdl allé hals-
zat mikodését vizsgaltuk. A csomépontok elhelyezke-
dése véletlenszer( volt, igy a kialakult topolégia is vé-
letlenszer(. Azt vizsgaltuk, hogy az egyes csomopon-
toknak mely stratégiat éri meg leginkabb hasznalni. Ez
sok mindent6l fugghet, példaul a csomoépont elhelyez-
kedését6l a halézatban (sok csomopont veszi-e koril,
vagy kevés) illetve attdl is, hogy az azt kériilvevé csomo-
pontok milyen stratégiaval jatszanak. A szimulacié kez-
detén az egyes stratégiak egyenld aranyban, véletlen-

LXIl. EVFOLYAM 2007/8




Oszténzé keretrendszer...

szer(ien oszlottak meg a csomoépontok kdzott, tehat a
csomopontok 1/3 része kezdetben egylittm(ik6dé volt,
1/3 része nem egylttmikddd, 1/3 része pedig a viszon-
z0 stratégiat jatszotta.

Altalanossagban elmondhaté, hogy a legtobb eset-
ben az egyuttm(ikédé és a viszonz6 stratégia volt a leg-
jovedelmezdbb. Bizonyos esetekben azonban egyes ha-
I6zatrészekben jobban elterjedt a nem egyiittmiikodé
viselkedés. Kiilonbdz6képpen viselkedett a rendszer, ha
megengedtlik az aruldé csomopontok jelenlétét is, ezek
aranyat 25%-ra allitottuk be.

A szimulacié soran a halézat egy statikus allapot fe-
Ié kozelitett. Ez azt jelenti, hogy a csomépontok nagy
részének mar nem volt érdeke, hogy stratégiat valtoz-
tasson, a stratégiavaltasok gyakorisaga a teljes halé-
zatra nézve csdkkent. A grafikonokon csak az latszik,
hogy egy adott stratégiat hany csomépont hasznal az
adott szimulaciés kérben, de az nem, hogy melyek ezek
a csomopontok, igy az nem deril ki, hogy nagyjabol
ugyanazok a csomopontok hasznaltdk-e a stratégiat,
vagy mas csomopontok. Ennek szemléltetésére minden
egyes szimulacios koérben készitettlink egy térképet a
halézatrél, amely kilénb6z6 szinnel jeléli a kiilénbdz6
stratégiakat.

Ezeket a térképeket megvizsgdlva azt allapitottuk
meg, hogy csak a szimulacio elején térténik tdmeges

stratégiavaltas, a kés6bbi szakaszokban mar Iényegi val-
tozds nem megy végbe. Ennek a folyamatnak a vizsga-
lataval lehet8ség nyilt arra is, hogy felderitsik a straté-
giak eloszlasanak a topologian beliili helytdl valé flg-
gését.

Az 1. abra a szimulacié végére kialakult térképet
szemlélteti kiilonféle szimulaciés forgatokdnyvek ese-
tén. Jol lathatd, hogy arulé csomopontok jelenlétekor
tébb a nem egylittm(ikdédé csomépont, mintha csak nor-
mal m(kddésu csomdpontok lettek volna a halézatban.
Erdemes megfigyelni, hogy a révidtava elétérténet hasz-
nalatakor és arul6 csomoépontok jelenlétekor az abra
jobb oldalan levé ,nyulvanyban” minden csomépont el-
lenszenvesen viselkedett.

Ez a hatas tehat az egész haldzatrészben elterjedt,
ez a viselkedés pedig az arulé6 csomopontok jelenléte-
kor tapasztalhatd. Azokban a halézatrészekben, ahol
viszonylag s(rin helyezkednek el a csomépontok, nagy-
jabol ugyanolyan viselkedést lathatunk minden eset-
ben, vannak azonban terliletek, amelyek az aruld cso-
moépontok jelenléte miatt kevésbé egyuttm(ikédévé val-
nak.

A 2. abran az egyes stratégiat kéveté csomdpontok
eloszlasa lathat6 a szimulacié soran. Lathato, hogy az
arulé csomépontok jelenléte esetén jobban ingadozik
az eloszlas, gyakrabban valtoztatnak stratégiat a csomo-

1. dbra A csomdpontok stratégiak szerinti eloszlasa a topoldgia grafban
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pontok. Ez a hatas a hosszatavu és rovidtavu el6torté-
neteket alkalmazd megoldasok 6sszehasonlitasakor is
lathat6. Az el6z6 abraval 6sszhangban lathaté, hogy a
szimulacié végén az egyes szimulaciés esetekben a cso-
mopontok mekkora hanyada kdvette az egyik vagy ma-
sik stratégiat. Az arulé6 csomoépontok esetében jél latha-
t6 a killénbség, a szimulaci6 végére ténylegesen tébb
csomépont valasztotta azt, hogy sosem kooperal mas
csomopontokkal.

4. Osszefoglalas

Osszefoglalasként elmondhaté, hogy a kidolgozott ke-
retrendszer képes 6szténdzni a csomdpontokat az én-
kéntes egylttmlkddésére. Bizonyos esetekben ez az
egyUttmikddés magasfoku és kevés a nem egylittmu-
kdddé csomoépont, mas esetekben a halozat egyes részei
nem egyittm(ikéd6 csoportokat alkotnak.

Toébbféle médon lehet folytatni a rendszer vizsgala-
tat, példaul bele lehet vinni, hogy a csomépontok ne csak
egyhelyben alljanak, hanem helyet is valtoztathassanak.
Ebben az esetben természetesen gondoskodni kell az
utvonaliranyitas megfelel6 mikodésérél is, hogy a gyor-
san valtozo6 haldzatban a csomédpontok tovabbra is meg-
taldljak egymast. Ebben az irdnyban is térténtek vizs-
de rendszeres valtoztatasa is er6sen éreztette a hata-
sat a csomopontok altal valasztott stratégiak eloszlasa-

ban. Ez azt jelenti, hogy a hasonlé grafikonok &brazo-
lasabol nem lehet sok mindenre kdvetkeztetni. Ennek
az esetnek a vizsgalata is még tovabbi kutatas targyat
képezi.
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