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A cikkben bemutatunk és dsszehasonlitunk két lehetséges menedzselési médot peer-to-peer adattarolo rendszerekre, ahol a
résztvev6k a haldzaton l1év6 egyéb felhasznalok lemezein tarolhatjdk a sajat adataikat, ezaltal névelve a fontos adatok biz-
tonsdgat, elérhetbségét és hozzaférhetbségét. A felhasznaldkat a szolgdltatas nydjtasdra észténzé eszkézdok hianya miatt ja-
vasoljuk, hogy mindegyik résztvevé az dltala igénybevett tarhellyel megegyez6 méretl kapacitast ajanljon fel a tarsainak
(szimmetrikus rendszer), vagy a tarhelyeket egy profit orientdlt kbzponti szolgaltaté ossza szét a kindlatnak és keresletnek
megfelel6en (pénzalapu rendszer). A nem-kooperativ jatékelmélet eszkéztardval leirva a felhasznaléi énzést szamitdsba ve-
v@ jatékmodellt, megvizsgaljuk a kétféle rendszer nydjtotta tarsadalmi jolétet. Ezt kbvetben sziikséges és elégséges feltéte-

leket adunk a kedvez6bb rendszer kivdlasztasara.
1. Bevezetés

Az Internet indulasa 6ta szarnyal6 digitalis tarsadalom
fejl6dése megkdveteli, hogy manapsag mar barmely di-
gitalis tartalom Iétrehozhatd, hozzaférheté és modosit-
hat6 legyen a halozatba kapcsolt elektronikus eszko-
z0k széles palettdjanak barmelyikérdl. Ezért egy meg-
feleld, korszer( adattarolé rendszer kulénféle szolgél-
tatasokat kell, hogy biztositson a felhasznaloknak, mint
példaul a kénnyl hozzaférhetéség, a fizikai taroloesz-
koézok kimaradasa elleni védelem, a révid adatatviteli id6
arendszer és egy adott eszkdz kdzott, vagy a verzidke-
zelés. Ebben a kdrnyezetben az adatok hal6zaton be-
I0li (online) tarolasi lehet6sége biztatdé megoldasként
jelenik meg.

A megoldasban rejl6 piaci lehetéséget szamos val-
lalat kihasznalja: legtébbjik az adott online adattarolo-
kapacitas (2 és 25 kdzott GB) szolgaltatasat ingyen
nyujtja, amelyet tetszés szerint és éves dij ellenében
ki lehet béviteni (a GB-kénti ar hozzavet6leg 1 dollar).
Mindazonaltal, amig egy ilyen ,raktaroz6” szolgéltatas
kialakitasa hatalmas tarolokapacitdas meglétét kivanja
meg, elképzelhet6 kisebb, de tébb lehetséges tarold
hasznalata maguknal a szolgaltatas felhasznaloinal,
ahogy a peer-to-peer rendszerekben szokas. Egy peer-
to-peer tarold rendszerben a résztvevék a szolgaltatas-
nyujtok és -felhasznaldk egyben: mindegyik résztvevd
felajanlja a lemezkapacitasanak egy részét a tébbi fel-
hasznalénak, ugyanakkor igénybe vesz tarol6 szolgal-
tatast masoknal. A szolgaltatds hozzaadott értéke ek-
kor a meghibasodasok ellen iranyuld védelembdl, az
adatok kénny( hozzaférhet6ségébdl, a beépithetd ver-
zié menedzsmentbdl, és a felajanlott illetve igénybevett
szolgaltatas kildonbségébdl szarmazik.

Egy online tarolé szolgaltatas csak akkor értékelhe-
t6, ha az adatok mindig elérhet6ek: ezért a lemez meg-
hibasodasok és a rendszerr6l gyakorta lekapcsolodd
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résztvevlk elleni kilzdelem jegyében az adatok tébb-
sz06r6s masolatait teriteni kell kiilonbdz6 felhasznaldk
lemezein. A rendszer megfelel§ szintl mikédéséhez te-
hat sziikség van arra, hogy a résztvevék felajanljak a
lemezteriletiik egy elegendd hanyadat a rendszer sza-
mara, illetve hogy az id6 elegendd részében elérhetd-
ek (online) maradjanak. Ezzel szemben — a szolgélta-
tashoz hozzajaruld felhasznaldknak adott jutalom hia-
nyaban — a felhasznalok nyilvanvaléan csak részesdlni
akarnak a szolgaltatasbél, de nyujtani nem, hiszen egy
ilyen szolgaltatas koéltségeket (vagy legalabbis kénysze-
reket) tamaszt a résztvevlkkel szemben, akik vonakod-
hatnak a tarolokapacitasuk egy részének felajanlasatol
és inkabb sajat céljaikra hasznalnak azt.

A cikkben bemutatott munka azokra az 6szténz6 esz-
kdzokre koncentral, amelyek alkalmazhatdak a résztve-
vOk szolgaltatashoz vald hozzajarulasanak elGsegité-
sére. irasunkban — a jatékelmélet terminolégiajat hasz-
nalva — a felhasznaldkat ,6nzének” tekintjik, akik csak
az altaluk igénybevett szolgaltatas mindségére érzéke-
nyek, a cselekedeteik masokra gyakorolt hatasait figyel-
men kivil hagyva. A nem-kooperativ jatékelmélet szer-
kezete [7] igy kiiléndsen alkalmas a felhasznaldk ko-
z06tt 1étrejévd kdlcsdnhatasok vizsgalatara.

Amig a peer-to-peer fajlmegoszt6 rendszerekben a
gazdasagi szempontok mar alapos elemzésre keriiltek
([2,4,8,9] és referenciaik), tudomasunk szerint a peer-
to-peer adattarol6 halézatok kdrében nincsenek ilyes-
fajta eredmények. A két alkalmazasi terllet gazdasagi
modellezése néhany igen fontos kérdésben eltér egy-
mastol: fajlmegoszté rendszerekben, amikor egy felhasz-
nalé kozzétesz egy fajlt a k6z6sség szamara, értéket ad
a rendszerhez minden felhasznalé szempontjabdl; eb-
ben az értelemben a felajanlott er6forras kdzds jészag.
Ellenben egy adattarolé rendszerben a felajanlott me-
moria minden kiosztott szelete csak egy felhasznalonak
adhato.
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A peer-to-peer tarolé rendszerekkel foglalkoz6 iroda-
lom f6leg a biztonsagra, megbizhatdsagra és mlszaki
megvaldsithatésagi kérdésekre koncentral [3,6,10], mig
az 0szténzd szempontok kevesebb figyelmet kapnak.
Csupan olyan megoldasokat alkalmaznak, amelyek nem
tamaszkodnak pénzligyi tranzakciokra, ezért a felajan-
lasra valo 6sztdnzést a cserébe kapott szolgaltatas je-
lenti. Ez a megkézelités végiil egy olyan rendszerhez
vezet, ahol minden résztvevének legalabb olyan mér-
tékben kell hozzajarulnia a rendszerhez szolgéltatas te-
kintetében, amennyit 6 igénybe kivan venni masoktol
[5,11]. Ezt a szerkezetet nevezzik szimmetrikus rend-
szernek.

A szimmetrikus mellett ebben a cikkben pénzalapu
megoldasokat is vizsgalunk: a felhasznalék meghata-
rozott egységaron vehetnek masoktol illetve adhatnak
el a sajatjukbdl tarhelyet a rendszerben. Gazdasagel-
méletbdl ismert, hogy ha az egységarakat a kinalati és
keresleti gorbék hatarozzak meg (mint egy tokéletes
piacon), akkor az 6nz8 felhasznaldék déntései egy tar-
sadalmilag is hatékony helyzethez vezetnek. Mindazo-
naltal valészin(ibb eset az, hogy a rendszert egy pro-
fitorientalt szerv menedzseli, amely a sajat jévedelmét a
legvégsdkig fokozand6 alakitja ki az arakat. Ekkor ez a
menedzseld szerv egy Ugynevezett Stackelberg (vagy
vezetl-kovetl) jaték vezetbjeként cselekszik [7].

A cikkben felvetett {6 kérdés az, hogy vajon kdzjo-
léti szempontbdl jobb-e a szimmetrikus rendszer beve-
zetése, vagy érdemes egy profitorientalt monopdlium
kezébe adni az arak meghatarozasat. Néhany, a fel-
hasznaldék hasznossagi fliggvényére vonatkoz6 felte-
vés utan levezetlnk egy szlikséges és elégséges fel-
tételt arra vonatkozdan, hogy mikor célszer(ibb szimmet-
rikus rendszert bevezetni. Arra a kdvetkeztetésre jutunk,
hogy a felhasznaldi preferencidk kérében tapasztalt el-
térések nagyobb mértéke inkabb az arazés-alapu rend-
szereket helyezi el6térbe, és egy adott felhasznal6i sok-
szinliségi kuszob f6l6tt még egy monopdlium altal ve-
zérelt rendszer is jobb lesz tarsadalmilag, mint a szim-
metrikus.

A cikk felépitése a kdvetkez6. EI6sz6r is bemutatjuk
a modellt, amely leirja a felhasznaldi preferencidkat, és
a két vizsgalandd 6szténzd rendszert, a szimmetrikus
és a profitorientalt monop6lium rendszert. Ezt kdvetéen
meghatarozzuk a tarsadalmi jolét mértékét és a két rend-
szert jellemz6 értékeket. Ezek dsszehasonlitasa a 4.
fejezetben torténik, ahol leirjuk az adott tarsadalomnak
legel6nydsebb menedzsment rendszert, végil pedig kdz-
26 tessziik kdvetkeztetéseinket is.

2. Modell

2.1. Elérhetdség, redundancia és adatatvitelek

Egy adattarolé rendszerben az elmentett adatok el-
érhet6sége tekintheté a legfontosabb tényezének a
felhasznaldk szempontjabol. Mivel a tarol6 eszkdzok a
felhasznalok magantulajdonai, nincs kdzvetlen eszké-
zlink egy felhasznalé halézatban tartasara és igy az el-
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érhet6ség biztositasara az id6 100 szazalékaban. Azt fel-
tételezzik ezért a rendszer mikédésérdl, hogy ha ész-
leli egy felhasznalé tavozasat, rogtén elinditja az adott
gépen tarolt adatok még a rendszerben Iévé masola-
taibdl valé sokszorositasat, pétolva a kiesett masolato-
kat egyéb résztvevdk felajanlott tarhelyein. Tovabba,
amikor egy el6z68leg tavozott felhaszndld Gjra elérhetd-
vé valik a haldzaton, Uj adatmennyiség fog érkezni az al-
tala felajanlott tarhelyre, fliggetlenil attél, hogy melyik
felhasznalé milyen allomanyait tarolta azel6tt.

Egy ilyen adatvédelmi mechanizmus jelentés adat-
atviteli forgalmat idézhet el6, ezzel eréforrasbeli kéltsé-
geket okozva a felhasznaléknak (CPU, halézati savszé-
lesség stb.). Egy adott szerepl6t két helyzetben is érin-
tenek adatmozgatasok: amikor egy inaktiv (offline) id6-
szak utan visszatér a halézatba (Uj adatteher) és mikor
mas felhasznalok elhagyijak, illetve visszatérnek a rend-
szerbe (feltdltés ha az adott felhasznalé tarol a tavozéd
felhasznald tarolt adataibdl masolatot, letdltés ha az adott
felhasznaléra nagyobb adatmennyiséget kell tarolnia a
tavozdok miatt). Az elsé helyzet altal elSidézett atlagos
adatatvitel aranyos a felhasznal6 (i) altal felkinalt kapaci-
tassal (C)) és a felhasznal6 atlagos elérhetéségével (71).
igy a felhasznalé atlagos aktiv (vagy inaktiv) idétartamat
tem-al (illetve t°"-al) jelélve az adatmozgatas atlagos nagy-
saga aranyos C/(t°"+t")-nal. A masodik helyzetben fel-
lép6 adatcserére jellemzd atlagos adatmennyiség, id6-
egységre vetitve, aranyos a (felkinalt tarhelyek nagysa-
gaval) sulyozott atlagos allapotvaltoztatasi sebességgel
() az 6sszes felhasznaldra vetitve. Ez a koltség csak
azoknal jelenik meg, akik ajanlanak fel tarhelyet és csak
az elérhetd (online) id6ben.

Egy adott felhasznal6 altal érzékelt adatatviteli kolt-
ségek kifejezhetbk a C;m; (§; /19" + +;ji) mennyiséggel,
ahol a J; és y; paraméterek olyan felhasznaléi jellemvo-
nasokat irnak le, mint példaul az érzékenység, a hozza-
férési savszélesség vagy a hardverprofil teljesitménye.

2.2. Felhasznaldi preferencidk

Ebben a szakaszban bemutatjuk egy felhasznal6 pre-
ferenciait az értékfliggvényének leirasaval. Ez a fligg-
vény megadja a felhasznal6 altal igénybevett szolgal-
tatas értékelését a rendszerben tarolt adatai méretének
(Cy) figgvényében és az adott mértéki (C7:= 1tC)) tar-
hely-felajanlasa okozta kéltségeket, illetve a lehetség
szerint megjelend pénziigyi tranzakciokat.

Definicié
Egy felhasznaldé U; hasznossagfiiggvénye a kdvetkezd:
U (G688 g) =
Vi(C?) — O:(C;m;) — Cim; (6:/t + v:ft) —e;,

PiC; ‘.!"'“ _:-r_;li']

ahol

V;(C;) a tarolészolgaltatas i felhasznalé altali érté-
kelése, azaz az ar, amit még hajlandé kifizetni C;
mennyiségli adat rendszerben valé tarolasaért. Fel-
tételezzik, hogy V,(-) pozitiv, folytonosan differen-
cialhatd, névekvé és paraméterében konkav.
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« P{(C,tt7") az ifelhasznalé altal felajanlott C; ka-
pacitassal jaré teljes koltség. Ez két megkiildonbdz-
tethetd koltségbdl all:

— O,(C; ) haszonaldozati kdltség, amely
a tarolokapacitds masoknak val6 felajanlasa
miatt keletkezik ahelyett, hogy a felhasznal6
sajat céljaira hasznalna azt,
ahol Oy() feltehet6en pozitiv, folytonosan
differencialhatd, névekvé és szigordan konvex
— Cym; (0; /19" + ;1) adatatviteli kdltség
az adatvédelemi mechanizmus miatt, amelyet
a fentebb leirt médon alkalmaz a rendszer.

* ¢; a pénzlgyi tranzakcid, amit a felhasznalé fizet a
szolgaltatasért. Ez a tag szimmetrikus rendszer ese-
tén nulla, egyébként megegyezik az adatai rend-
szerben vald tarolasanak ara és a lemezterileté-
nek felajanlasaért kapott dijazas kilénbségével.

2.3. Egyiittmiikddésre dsztonz6 mechanizmusok

A felhasznalok 6nz8 modon valasztjak ki azokat a
stratégiaikat, amelyek a lehetd legnagyobb szintre eme-
lik a hasznossagérzetiiket. Feltessziik, hogy a sajat ta-
roland6 adatmennyiség (C;) és a felajanlott tarhely (C;)
ddntéseken kivil mindegyik felhasznal6 az elérhetésé-
gérdl (1) is tud ddnteni.

Ebben a fejezetben bemutatjuk azt a két fajta 6sz-
ténz6é mechanizmust, amelyet a kés6bbiekben 6ssze-
hasonlitani szandékozunk. Mindkét rendszer feltételez-
heti egy kézponti hatésag vagy engedélyezési szolgal-
tatas létezését, amely ellenérzi a felhasznaldk viselke-
dését és/vagy kezeli a kifizetéseket.

Mivel modelllink kereskedelmi szolgaltatashoz kivan
alapot nyujtani, nem probaljuk elkeriini a kézponti szerv
bevezetését.

Szimmetrikus rendszer

Ahogy a bevezetésben felidéztlk, ezen rendszerek
alapvet6 elve az, hogy a felhasznéaldkat legalabb akko-
ra szolgaltatas nyujtasara kdtelezzilk, amekkora szol-
galtatast igénybe vesznek a tébbi felhasznalénal, azaz
C’2Cy. Mindegyik felhasznal6 elérhetéségét ellendriz-
zUk (akar véletlen id6kdzonként) annak biztositasa cél-
jabol, hogy Cy=T11C; értéke nem esik C; ala.

Pénzalapu rendszer

Egy olyan egyszerd fizetés alapu rendszert tekintlink,
ahol a felhasznaldk tarhelyet tudnak venni a rendszer-
ben p° egységaron (tar- és id6egységenkénti ar) és a sa-
jat lemezkapacitasukat el tudjak adni (rendelkezésre
allasi id6éatlag szerinti) p° egységaron.

A felhasznal6 altal fizetend8 pénz (amely érték akar
negativ is lehet, tehat pénzt kap a rendszerbdl):

e; = p°C? — p°C?.

Ebben a cikkben feltessziik, hogy az arakat egy koz-
ponti, profitorientalt szolgaltaté diktalja a sajat jovedel-
mének ndvelését szem el6tt tartva, mikdzben a prioriis-
merete van a felhasznalok stratégiairdl. Az lizemeltetd
igy el tudja érni az adott jatékbdl kihozhatd maximalis pro-
fitot, és ebben az értelemben egy Stackelberg (vagy ve-
zet6-kovetd) jaték vezetbjeként cselekszik [7]. A rend-
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szer valos implementacidja esetén az lizemeltetd toké-
letesen nem tudhatja a felhasznaldi reakcidkat, de az
arak iterativ valtoztatasaval konvergalhat a maximalis
profitot hoz6 kereskedelmi arak kdzelébe.

2.4. Felhasznaldk elérhetdsége

A vizsgalt jatékban egy felhasznaldnak négy straté-
giai valtozoja van, nevezetesen a rendszer felé felajan-
lott kapacitas (C;), az igénybevett haldzati tarhely nagy-
saga (Cy) és az atlagos online (t), illetve offline (t°") tol-
tott id6tartamok. A hasznossag alapjan ha C; és Cy rog-
zitettek, a felhasznalé hasznossagérzete névekszik ¢
ben, tehat érdekében all ezt a lehet6 legmagasabb ér-
tékre allitani. f-al jel6ljik azt a maximalis korlatértéket,
amit a felhasznalét sujté ellendrizhetetlen események
(aramkimaradasok, balesetek, hardver-meghibasodasok
stb.) okoznak.

Vegylk észre, hogy az egyes felhasznalok 6nz6 vi-
selkedése j6vedelmez8 az egész rendszer szamara: a
hosszabb online téltétt id6szakok kevesebb adatvédel-
mi atvitelt jelentenek és ezért kisebb koltségekkel jar a
rendszer fenntartasa (kicsi g paraméter).

Szintén figyelemre mélt6, hogy ebben az esetben,
bevezetve a p"" := 4, /1" + v;ji jel6lést, az adatatvite-
i kdltség egyszerten Cp/""-ként irddik.

2.5. Keresleti és kinalati fiiggvény

A kdézgazdasagi tudomanyokban széles kérlien hasz-
nalt keresleti és kinalati figgvények egyenesen szarmaz-
tathatéak a fogyasztdk értékfliggvényébdl és az ellatok
koltségfuggvényébdl. Mindazonaltal a jelen esetben egy
felhasznal6 egyben fogyaszt6 és ellaté is lehet.

Egy felhasznal6 kinalati (vagy keresleti) fliggvényé-
nek hivjuk az s;(p) (illetve d(p)) figgvényt, amely meg-
adja azt a tarolékapacitast, amit a felhasznalé eladna
(vagy vasarolna) ha p egységarat kapna (illetve kellene
fizetnie) érte.

Az egyszerliség kedvéért a tovabbiakban bemuta-
tott eredményeink bizonyos kvadratikus érték- és ha-
szonaldozati kdltségfliggvényekre és kvazi-linearis ke-
resleti és kindalati figgvényekre vonatkoznak.

Feltevéseink alapjan a felhasznal6 leirhaté négy pa-
raméter segitségével (lasd az 1. abran):

— két arkiiszéb (p/™ és p,™™),

melyek az egységarak minimalis és maximalis
értékét mutatjak a felhasznaldé szempontjabdl
lemezterilet-eladas, illetve -vétel elhatarozasahoz;

— két arérzékenység (a; és b)),

amelyek egyenként mutatjak az eladasi
egységar névekedése esetén az eladott
tarhelymennyiség emelkedését,

illetve a vételi egységar emelésével a vasarolt
tarhelykapacitas egyidejl csdkkenését.

Az dsszkinalati figgvény S := >~._; s; tehat egy (egy-
enként linearis) névekvd konvex fliggvény a [min;p,™,
max;p;""] intervallumon. Hasonléképpen a teljes keres-
leti fliggvény D := 3., d; konvex fliggvény [min;p™,
max;p;"] intervallumon, ahogy azt a 2. dbra illusztralja
a kdvetkezd oldalon.
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[ ] Haszon U;

mennyiség

_______________

3.1. Az optimalis tarsadalmi jolét

Arendszer altal elérhetd (a tarsadalmi jolét alap-
jan) optimalis helyzet keresése egy maximalizalasi
probléma, a 3, C? > 5. C: kényszer alatt.

Ez a klasszikus konvex optimalizalasi probléma
megoldhat6 Lagrange-mddszerrel: az elérhet6 ma-
ximalis tarsadalmi jélét (W*) és az Ggynevezett p*
.arnyékar’ lathatéak a 2. dbrdn (balra). Megjegy-
zendd, hogy ez az optimalis kifejlet elérhet6 pénz-
alapu 6sztdénz6 rendszer esetén ha p°= p°= p*.

3.2. Szimmetrikus rendszer eredményei
A szimmetrikus rendszerben minden felhaszna-

egységAr

e

maximalizalja a sajat hasznossagat, a C° = C; szi-

1. dbra Felhasznaldi ar-reakciék és hasznossag

3. Oszt6nzé mechanizmusok
tarsadalmi jolétbeli szerepe

Ebben a fejezetben bemutatjuk az 6szt6nz6 rendszerek
Osszehasonlitdsara szolgald teljesitményvizsgalat alap-
jat és megvizsgaljuk a tarsadalmi optimum és a két 6sz-
ténz6 mechanizmus nyujtotta értékeket.

Definicioé
Tarsadalmi jolétnek (W) nevezzik a rendszerbeli felhasz-
nalok értékeléseinek az dsszegét:

W = 3 ez Vi(CF) — Bi(CF).

Megjegyzendd, hogy a tarsadalom tagjaként tekintett
lzemeltetd altal kezelt pénz (példaul amit a felhaszna-
I6ktol kap) a rendszeren belll marad és ezért nem befo-
lyasolja a tarsadalmi jélétet.

goru feltétel teljesitése mellett.
Megmutathaté [13], hogy a felhasznal6 érdekében a
C: = C°= C; stratégia megjatszasa all, ebben a pontban
éri el a lehet6 legnagyobb hasznossagot (1. abra). Eb-
ben az esetben minden felhasznal6 tarhely kapacitast
,cserél” a tébbiekkel p* ,virtualis egységaron”. igy azon-
ban az optimalis esethez viszonyitva minden egyes fel-
hasznal6 ,hasznot veszit”, ezért a rendszer a tarsadal-
mi dsszjolétet tekintve szuboptimalis.

Hangsulyozandd, hogy ez a j6létcsokkenés a felhasz-
nalék p*jeinek sokszinliségétdl fligg. Csak kiilénleges
esetben, ha az 8szszes felhasznalé ugyanazzal a p*vel
bir, a szimmetrikus rendszer optimalis tarsadalmi jéléthez
vezet.

3.3. Profitorientalt, pénzalapu rendszer eredményei

Az itt targyalt &razd mechanizmusban a rendszer-ope-
rator arra térekszik, hogy a lehetd legnagyobb profitot
vegye ki a rendszerbdl az arak (p° és p°) megfeleld beal-
litdsaval.

2. abra
Balra: Osszkinalati S és 6sszkeresleti D fliggvények, maximélis k6z&sségi jélét (vizszintes vonalkédzott zéna)
és hasznossag-megoszlas (ferdén vonalkazott zéndk) a profitorientalt monopdlium rendszer esetén.
Jobbra: Az 1. allitas illusztracidja.

A
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=W
7%

c2

Uzemeltet6i
profit
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max(p
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Peer-to-peer adattarolé rendszer menedzselése...

Vizsgaljuk meg egy profitéhes monopdlium legjobb
valasztasait. A 2. abra bal oldalan két gorbe lathato: a
teljes kindlat (S) és az 6sszes kereslet (D) az eladasi (p°),
illetve vételi (p°) egységar fliggvényében. Az elsédleges
észrevétel az, hogy ugy kell megvalasztani p°és p° egy-
ségarakat, hogy a kinalat pont kielégitse a keresletet,
kilénben az Gzemeltetd tovabb tudna ndvelni a bevé-
telét p° csOkkentésével (ha a kinalat meghaladja a keres-
letet), vagy p° ndvelésével (ha tulkereslet van). Ekkor a
helyes arak megvalasztasaval az Gizemeltetd jovedelmét
a téglalap teriilete mutatja (2. abra, balra), amelyet ma-
gaba foglal az optimalis jélét értékét jelz6, haromszdg
alaku terilet.

Ahhoz, hogy képesek legylink megjosolni az opera-
tor ténylegesen legnagyobb profitot ny(jté valasztasait,
feltesszik a kdvetkezbket a felhasznalok arkiiszéb-pre-
ferenciaival kapcsolatosan: A p,i, €S Pmax arkliszéb pre-
ferencidk eloszlasa olyan, hogy a legkisebb és legma-
gasabb értékek kiilbnbsége nem tdl nagy az értékek
atlagahoz képest (kicsi a szoras). Tovabba az g; (illetve b))
felhasznal6i preferencia paraméterek flggetlenek, azo-
nos eloszlast kdvetnek, illetve a; és b; fliggetlenek.

Most mar kifejezhetjiik a monopol iranyitotta rendszer
tarsadalmi jolétét: feltevéseink teljeslilése esetén a pro-
fitorientalt monopol-operator iranyitotta rendszer tarsa-
dalmi jélétére (W,,,,) fenndll, hogy

1. allitas
W* = Woan = 102 (g + 517

4. Melyik rendszer a jobb?

A kovetkez6kben 6sszehasonlitjuk a két javasolt (szim-
metrikus és pénzalapl) 6szténz8 rendszer teljesitményét.

A fenti eredmények alapjan megfogalmazhatjuk a ké-
vetkezd allitast: (a fenti feltételek teljesiilése mellett) a
szimmetrikus rendszer el6nyésebb, mint a profitorientalt,
akkor és csak akkor, ha

2. allitas
%(."‘-" (i.”l”r + ﬁ) > Z:. (a; + b;) (p* — p;')“}

Azaz, ha a globdlis arnyékar és a felhasznalonkénti
virtudlis arak kilénbsége nem szamottevd, akkor a szim-
metrikus rendszer a jobb.

A 2. allités 6sszefoglalja a négy felhasznaldi prefe-
rencia-leird tényezbt (a pyim Pmax arkiiszébodket és a, b
arérzékenységeket) a magasabb tarsadalmi jolétet biz-
tosito szerkezet meghatarozasa céljabdl. Mig a jobbol-
dalon a p* (a;+b;) altal sulyozott szérasa szerepel, a bal
oldali kifejezést nehéz értelmezni. Ezért javasoljuk kivé-
teles esetek kivizsgalasat, ahol a felhasznalok kdzotti
kllénbség csupan az arérzékenységben (illetve arki-
szdbbkben) mutatkozik.

4.1. Homogén arkiiszobok

Ebben a szakaszban feltessziik, hogy a felhasznalok
csak az arérzékenységikben (a;,b;) kiildnbdznek, egyéb-
ként ugyanazokkal az arkiiszéb értékekkel (p,""és p,™)
jellemezhet6k. (Ez a leegyszerdsitett modell volt egy el6-

LXII. EVFOLYAM 2008/2

z6 munkank [12] témadja, ezért itt roviden megemlitjik a
f6bb eredményeket.)
Ekkor bizonyithaté ([12]-ben belatva), hogy

Woym = (E;” + Z;') 3 [117%_} W,
l"r”,u.,“ — I‘II*
amib6l kévetkezik az alabbi 6sszehasonlitas: a szim-

metrikus rendszer elénydsebb, mint a profitorientalt, ak-
kor és csak akkor, ha

1 1 1
(gju,- + zf,,) Dy TiE2

Ezen kivll ha az (a;,b;) parok minden felhasznaléra
figgetlendl valasztédnak azonos eloszlassal, a nagy
szamok térvénye miatt a szimmetrikus rendszer az el6-
nydsebb, akkor és csak akkor, ha

E[f(a.b)] 3

F(Ela],E[b]) Z 4
amikor a felhasznaldk szama a végtelenhez tart,
fi(z.y) = g7 fuggvénnyel.

Megjegyezzik, hogy ha (a,b) determinisztikus, akkor
a bal oldali kifejezés megegyezik 1-gyel, és a szimmetri-
kus rendszer jobb, mint a profitorientalt pénzalapu rend-
szer, ahogy ezt megjegyeztik fentebb.

Megmutathatd, hogy ha a (illetve b) egyenletes elosz-
last kévet a [0,a,,,, (illetve [0,b,,,,]) intervallumon, a té-
telben szerepl6 egyenl6tlenség mindig igaz.

Ha a (illetve b) exponencialis eloszlast kdvet p, (ill.
Up) paraméterrel, a p, és u, paraméterek relativ értékei-
t6l fliggben a profitorientalt monopdlium is végezhet jobb
eredménnyel.

4.2. Homogén arérzékenységek

Itt azt az esetet tekintjlik, amikor az arkiiszdéb (p," és
p;™) paraméterekben kilénbdznek a felhasznaldk, de
az arérzékenység (a; és b;) mindenkinél ugyanaz. To-
vabba a (p,™, p/") parok minden felhasznaléra fligget-
lenil valasztédnak azonos eloszlassal, illetve p/™és
p;™ fuggetlenek. Ebben az esetben azt allitjuk, hogy a
szimmetrikus rendszer mindig elénydsebb, mint a pro-
fitorientalt rendszer, azaz a szimmetrikus rendszer maga-
sabb tarsadalmi jélétet eredményez, mint a pénzalapu
rendszer.

5. Osszefoglalas

A bemutatott munka peer-to-peer adattarolé rendsze-
rekben alkalmazand6 felhasznaldi 6szténz6 mechaniz-
musokkal foglalkozik. Jatékelméleti modellel leirva a rend-
szerben szerepl6k (felhasznalok és az lizemeltetd) 6n-
z0 viselkedését két alkalmazhat6 6szténz6 rendszer —
egy szimmetria-alapu és egy profitorientalt fizetés-alapu
— bevezetésének kimeneteleit tanulmanyoztuk és ha-
sonlitottuk dssze.

Nem csak a rendszer szamara felajanlott magan tar-
helyméret volt az dsztdénzés targya, hanem a felhaszna-
16 és ezaltal a tarolt adat elérhetésége és a megbizha-
tésaga is, hisz a tarol6 rendszerekben ezek kiléndsen
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fontos szempontok. Osszehasonlitva a két rendszer-
ben elért tarsadalmi jéléti szinteket, néhany, a felhasz-
naldi preferenciakra tett feltevés alatt, egy szlikséges
és elégséges feltételt allitottunk fel, amely teljesiilése
esetén az egyik fajta menedzsment el6nydsebb a ma-
siknal: bebizonyosodott, hogy ha a felhasznalok sok-
szinlsége magas, a profitorientalt fizetés-alapu rend-
szer tarsadalmilag kivanatosabb, mint a szimmetrikus.
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