
P2P资源的拍卖激励机制 

计算机科学 2007Vo1．34№．1 1 

刘洪涛 。 黄智兴。1。 邱玉辉 

(重庆邮电大学计算机学院 重庆 400065) (西南大学计算机与信息科学学院 重庆 400715)。 

(西南大学语义网格实验室 重庆 400715)。 

摘 要 激励机制是P2P(对等网)中的一个重要的研究课题。P2P这种新的成功模式需要建立一个应用已有成熟的 

技术的激励机制来实现。本文提出了一种在 P2P环境申基于拍卖的激励机制。在 P2P所有资源都标以虚拟价格， 

P2P中节点通过拍卖来决定它获得需要的怎样所应该付出的代价，并用虚拟货币进行支付，而节点通过贡献资源得到 

虚拟货币。在这种激励机制下，节点可以最大化利用自己的资源，如果 P2P每个节点都能够实现资源的最大化利用， 

我们就可以实现在 P2P中自私的节点也愿意贡献 自己的资源这一目的。 
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Abstract Incentive mechanism in P2P is a important problem． The models of new and successfu1 computing requires 

the development of appropriate incentive mechanisms that are consistent with the enabling technologies．This paper 

presents a contingent auction incentive mechanism in P2P environment．Al1 resources are marked price in virtua1 mon— 

ey，The peers bid for resources in an auction to determine who can get the resources by pay for it with virtual money． 

The peers can get virtual money through share their resources So the peers’maximize their revenue，if every peer maxi— 

mize their revenue，W e achieve the goa1 that rationa1 and self-interest peers would 1ike to share their resources． 
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1 引言 

P2P(对等网)作为一个成功的网络模式，人人贡献出自 

己的资源，人人享受他人提供的资源，每一个加入 P2P的节 

点，既是资源的提供者又是资源的使用者(这里的资源包括计 

算能力，存储空间等)，可以匿名、动态、几乎无代价地加入，这 

样的众多特点，在现在实际投入应用的系统 Napster Gnutella 

Freenet BitTorrent Kazaa中得 到 了充分 的体现 1̈ ]，使得 

P2P已经成为应用最广泛的资源共享系统，并且 P2P技术的 

分布性、自治性、可测量性_6 ]是 P2P技术在各种各样的应用 

中越来越受重视。 

在现存的 P2P中存在这经典的“公共悲剧问题”[1 ]， 

在 P2P中大量存在的是理性的、自私的节点即只享受资源而 

不提供资源的节点。数据统计表明 7O 的节点存在搭便车 

现象，这一现象将导致 P2P系统负荷不平衡，而通过资源贸 

易(付费后享受资源)可以在资源拥有者之问形成一个良好的 

合作环境。 

基于市场机制的原理，本文给 P2P的每一个资源都标记 

上虚拟价格。节点使用资源付出虚拟货币，贡献资源获得虚 

拟货币。在一个P2P网络或者社区中系统对资源进行拍卖， 

节点对需要资源节点进行广播，假定希望得到资源的节点都 

参加资源的竞价，贡献节点和使用节点都是自私节点，在拍卖 

的过程中都追求最大收益和最大的边际效益。 

在第 2节本文进一步介绍对等网中激励机制的相关工 

作，第 3节本文建立了一个拍卖机制使对等网中的节点贡献 

资源的节点收益最大化。第 4节我利用模拟试验来检验本文 

的拍卖激励机制是否能够使节点的收益最大化。最后得出结 

论，指出本机制的不足之处并给出将来的工作。 

2 相关工作 

文[13]提出了一个静态和一个动态的价格激励机制来鼓 

励每个节点采取理性行为，直到整个系统达到资源最优化。 

Hemant K在文[143提出，在市场机制下价格的确定可以通 

过拍卖的方式来得到。随者网络的发展和对私密性的要求 ， 

网络拍卖方式在最近几年有了飞速的发展[1 ，Bhargaya口 ]提 

出了一种针对柔性计算资源的预搜索方法，促进了按需计算 

和 lT资源外购的解决。他应用随机拍卖方式来形成资源的 

合理价格。Lange和 Economides在文[17]提出在随机拍卖 

中应用赌博中出现的派利分成法。Bergemann和 V alim’aki 

在文[18，19]中用标记贡献来构建在动态第一价格拍卖中的 

有效平衡。 

3 随机拍卖激励机制 

本文提出在 P2P资源共享模型以价格为基础参与到资 

源分配的激励机制中。在随机拍卖中，节点提供资源就是卖 

者，相反节点获得资源就是买者。而且节点都设定为理性和 
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自私的节点，节点都是以资源效用最大化为目的。 

卖者有M单位的资源，同时有 N个买者，假设已经使用 

过该资源的节点对资源的评价是 ， ∈[o，1]，而资源贡献节 

点兑现的可能性是 ，卖者设置资源的价格为 P，那么卖者的 

盈利为： 

f P 0 一“户 

一I P m 卯z 
买者效用的期望值为： 

肛： ( 一户)一(1一 ) P (1) 

在本文的随机价格机制中，资源使用者 i提出预订资源 

的要求被接受并得到满足，它需要付出P，如果他的预订被它 

自己取消它需要支付0P，如果它的要求被拒绝它不需要为这 

个请求付出任何代价。 

在基于卖者对资源的标价 P的分配机制中，节点对的对 

资源拍卖报价兑现的可能性为0。资源提供节点即卖者挑选 

M个最高报价的节点作为拍卖过程的获胜者，获胜者的支付 

函数如公式(1)。我们需要对价格 P的值进行计算 ，以达到 

卖者的收益期望值最大。 

对于卖者给出的资源价格 P，买者只有在 自己的效用 雎 

≥O的情况下才会参与拍卖，这就意味者 ≥2一 户。假设使 

用过该资源的节点对资源的评价是 在[o，1]上均匀分布而 

且0E[O，1]，这样的0可能最小值为 

O=max(O，rain(1，2一 户)) (2) 

我们设定 

Prc夕 一 
P

P rA (

p

p )

，

,p 

≤

>

。

0

．

． 

A)如果p>O．5，那么就有 一2一 户，OE[2一 户，1]，只 

有当节点对资源的评价 大于价格P即 ≥户， ∈[户，1]，节 

点才有意愿参与拍卖过程。 

PrA(户) ! 上 +号一1 (3) 
B)当户≤o．5，这里存在两个情况 1)0=0，2) 一2一 

1)由0=o得到 2户 

PrBl(户)一j j }=1—2户 

2)由0=2一∥户得到户≤ 2户 

Prm(户)=z『}d鼬 等 
一

誊 。 
由上面两式可以得到这样的结果如果 户≤O。5 

P (户)=Prsl(户)+Prm(户)一1一 (4) 

参与到拍卖中的节点的评价期望值是 (户，N)一Pr(p) 

N，有k个节点参与到拍卖的过程可能性是 

Pr( ，N)一( )Pr P(1--Pr( (5) 
户，N)=∑Pr(p，k，N) (6) 

节点怎样能够得到期望的收益?我们设定有 M单位的 

资源可以被预订，希望从潜在的节点中挑选出 M个对资源的 

节点请求，这些请求挑选的原则是兑现可能性 0最高的M个 

请求。在开始应用拍卖机制前我们要说明：如果这里有 N个 

数值均匀独立分布在[O，1]上，第 个最大的值为N]-- i+1
。 

我们用u(p，M，愚)来代表当资源价格为 P时，从k个潜在节 
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点中挑选出M个兑现可能性最高的节点的期望收益。 

A)当p>O．5，和矗≥M，从k个数值挑选M 个最高的数 

值 ，这些值独立均匀的分布在[2一 1
，1]上。第M个最大值 

就为 

一 (-~--1 )(k--M+1) 一古 一。 矗+1 +(2一古) (7) 

rCA(p，M,k)一户M 1一o)O．,do 

(8) 

如果k<M， 

rCA(p，M,k)一pk -l／ +(1--0)0~dO (。) 

B)当户≤o．5，如果矗≥M， ：篆芊斋 
~rB(p，M,k)一 1一o)O~do 

(10) 

如果k<M 

7rB(户，M，矗)=pkj +(1--0) dO (11) 

期望收益可以用下式来进行计算 

ER(p，M，N)=
． 

Pr(p，k，N)rCA，B(户，M，矗) 

显然在这个激励机制中价格是关键因素，对于M和N 

的最优价格P 是 

P (M ，N)=arg maxp{ER(p，M，N)) 

最大的期望收益是 

MER(M，N)=rr(p ，M，N) 

在本文的拍卖激励机制值，希望得到资源他必须付出虚 

拟货币，如果所有的节点(贡献资源的节点)都希望并且能够 

最大化他们的收益，贡献资源的行为将通过付给虚拟货币的 

方式受到鼓励。这样这个激励机制就可以达到目的。 

4 实验 

设定有 N=100个节点节点贡献资源的评价是 卢，用户节 

点兑现可能性为0贡献的资源M一3。 

图 1 

从图 1可以得到期望收益和节点数之间的关系。 

从图2可以看到实际模拟拍卖得到的结果和期望收益之 

间的比较。 

从实验的结果我们可以得到这样的结果贡献资源的节点 

的期望收益要好于实际拍卖得到的收益，因为我们不能保证 
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使用资源的节点说真话，并且贡献资源的节点不能确定最正 

确的资源价格。 

图 2 

结论和将来的工作 本文提出了一种新的 P2P激励机 

制，在这种激励机制中所有的资源都用虚拟货币进行标价。 

节点通过随机拍卖来确定那些节点是拍卖的获胜者，就可以 

使用资源并付出虚拟货币，而节点可以通过贡献自己的资源 

来得到虚拟货币。我们描述了拍卖的工作原理和资源贡献节 

点得到多少期望收益。通过分析实验结果，我们确定只有当 

P2P中的节点是诚实的，节点说的和行为一致时，激励机制才 

能发挥比较好的作用。所以在未来的工作中我们希望能够找 

到一种激励机制，鼓励节点说真话或者说真话要得到鼓励，并 

且说真话是节点收益最大化的重要保障。 
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(上接 第 57页) 

户能够匿名地从Web服务器取回信息而不对服务器和第三 

方泄漏用户 自己的信息，其基本思想是把 自己隐藏在群体中。 

假设攻击者知道在crowds中有n台计算机( d ⋯ ) 

参加访问了某个网页(该行动用a 表示)，也知道某台计算机 

访问了另一个网页(该行动用 az表示)。攻击者知道用户 

使用哪台计算机，则攻击者的函数决定集合为 F一{( d ⋯ 

)— a1， — a2，“l— 1，“2— 2，⋯ ，珥 — ，z“— dk}。 

下面分析用户行动是否具有匿名性。 

行动 a 的闭包为a ，用户 醍(i一 1，2，⋯，n)的闭包为 

d ， 闭包为“ d a 2。 

显然用户 的行动是匿名的，即不能从 推 出某个行 

动。由于从 能够推出az，因此用户 的行动不是匿名的。 

小结 对于一个匿名系统而言，对象之间是否具有关联 

性不一定是明显的。如果攻击者根据获得的知识无法推断对 

象之间的关联性，则认为对象是匿名的。本文给出的完备的 

匿名推理系统能够推断对象之间的关系 ，从而能够发现隐藏 

的安全性问题。匿名分析算法给出了评估匿名机制的安全性 

方法，并对设计匿名机制具有很好的指导作用，与现有的隐私 

钻石模型相比具有分析能力强以及简单实用等优点。 

3 

4 

5 
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