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We consider the problem of encouraging equitable resource sharing over 
a peer-to-peer network of eager consumers. An eager consumer is one
that will at times benefit from having as much resources as possible, and
the rest of the time will have no requirements for resources from the
network. This behaviour is exhibited by consumers of several types of 
resources. If eager consumers share their idle resources, we show that it is
possible to ensure that resources are shared fairly and also that users are
encouraged to donate spare resources, by using a simple autonomous 
reputation scheme. We use this approach in OurGrid, a system we are
currently developing. We show through simulations that our reputation
scheme can successfully deal with free-riders who try to fool the system 
by changing identity. Our scheme is very lightweight, and does not 
require central coordination or a cryptographic infrastructure.  
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ß�à�æ$ímÝ�ð´ßUß-ïmÜuÜ$ß´ëÄï6ö�÷�ímêÄÜ�Ý<õ-ä,ÝÚÞ�ê¯ã�ÝÚç�æ�Ü$åFð´ð´ÝÚÜ¡æ�Ü�æ�ímáRæ�åmÜ�ê¯çmð"ß�çmëÄì	çmß´çUñxçmÝ�ð�áRæ�ê«î´Ý¬Þ�ÝÚämå-æ�áRæ$ê¯ß´çmÜuã�á�ì
ó,Ý�ÝÚçmß�åmð´í"æ�ß�á�â�íFê¯Ý�î�Ý�ß´äFæ$ê¯ã¬åmã Þ�ÝÚÜ$åFëÄæ�Ü�òmÝ�î�ÝÚç�æ�ímß�åmð´í�á�ëÄë¯ßwè°ê¯çmð:çmÝÚð´áRæ�ê«î´Ý�Þ�ÝÚämåFæ�áRæ�êÄß´çmÜ�áRÜ�è�Ý�ë¯ë®áRÜ
çmß´çUñxçmÝ�ð�áRæ�ê«î´Ý�ß´çFÝÚÜ*â�á�ç	ð´êÄî�Ý�ãdß�Þ$Ý�ê¯ç-à¤ß´Þ$ãdáRæ�êÄß´ç6ö

³�´
Ð ÑLÁEÈ3À�ÒdÈ3Á�¾l¹¼½ Â�¾©· ¸ÊÈ3ÆJÀ�ÁEÈ9Ål¸¡ÃdÒI¾>Á�¾l¹3Æ�½\Ó�ÆGÅ0ÁjÃË¸�¸¡Å
 xç�æ�íFÝHNuÝ<æxè�ß´Þ�é4ß�àG�¼á�î´ß�Þ$ÜÚò6á�äEÝ�ÝÚÞ DÎâ�á�ëÄâÚåmë¯áRæ�Ý�Ü�¤s¥�;¨FH=�òEæ$ímÝ¬ë¯ßUâ�áRë3Þ�ÝÚämåFæ�áRæ�êÄß´ç�ß�à�ä,ÝÚÝ�ÞdF�òEåmÜ$êÄçmðh�åmÜ¡æ±æxèµß�ämê¯Ý�âÚÝ�Ü�ß�à�êÄçFà¤ß´Þ$ãdáRæ$ê¯ß´çS@�æ�íFÝ:îRá�ë¯åFÝ:ß�à�à`áwî�ß´Þ$Ü�D>íÀáRÜ±Þ$Ý�âÚÝ�êÄî´Ý�ï¿à¤Þ$ß´ãÔF�òEá�çmï#æ�ímÝ&î�áRë¯åmÝ&ß�à
à`á�î´ß´Þ�ÜÕFAíÀáRÜ*Þ�ÝÚâ�ÝÚêÄî�ÝÚï	à¤Þ$ß´ã�D{ö­®Ý�æ�Ö×;
DTØ�FH=±ó,Ý¬æ�ímÝ¬æ$ß�æ�á�ë;îRá�ë¯åmÝ�ßRàªæ$ímÝ�ämÞ�ß-â�ÝÚÜ$Ü�ê¯çmð�ä,ßwè�Ý�Þ&ïFß´çÀáRæ$ÝÚï¿à¤Þ$ß´ã äEÝ�ÝÚÞdDpæ$ß	ä,ÝÚÝ�Þ�F
ßwî´Ý�Þªæ$ímÝuämá�Ü�æªímêÄÜ�æ�ß�Þ�ì�ß�àEæ�ímÝ°Ü¡ì-Ü¡æ�Ý�ã#öRQiÝ*è�á�ç�æ?¤s¥R;
FH=�æ�ß.ó,Ý±á�à¤åmçmâ<æ�êÄß´çdßRàSÖ×;
DTØ�FH=Oá�çmï<Ö×;¨F~Ø&Dd=<ò
á�çmï¿èµÝ¬è2áRç�æ�æ$ímÝ¬îRá�ë¯åFÝ¬ß�à�æ�ímêÄÜ±à¤åmçmâ<æ�êÄß´ç�æ�ß"êÄçmâÚÞ�Ý�á�Ü�Ý¬è°ímÝÚçtF@ïmß-Ý�Ü.á�à`á�î´ß´Þ�à¤ß´ÞID{ò6æ$ß"ïmÝÚâ�Þ$Ý�áRÜ$Ý
è°ímÝ�çZD!ïmßUÝÚÜ*á�à`áwî�ß´Þ�à¤ß´ÞJF�òÀáRçmï	æ$ß�óEÝ�BÚÝ�Þ$ß�êÄà¡D íÀá�Ü°çmÝ<î´ÝÚÞ*ê¯ç�æ$ÝÚÞ�áRâ�æ�Ý�ï	è°ê«æ�íªF�ö

÷�ímÝ&Ü$ê¯ã�ämëÄÝÚÜ�æ�à¤åmçmâ�æ$ê¯ß´ç�ß�àÙÖ×;
DTØ�FH=�á�çmï�Ö×;¨F~Ø&Dd=µæ�ímáRæ*Ü�áRæ$ê¯Ü�ômÝÚÜ�æ�ímÝ�Ü$Ý&âÚß´çFïmêÄæ$ê¯ß´çmÜ�ê¯Ü�@
¤�¥R;
FH=E¦"Ö×;¨F~Ø&Dd=�ÚLÖ×;
DTØ�FH= ;¼��=

÷�ímê¯Ü�êÄÜSh�åFÜ�æ�æ�ímÝ*óÀá�ë¯á�çmâ�Ý�ß�à/à`á�î´ß�Þ$Ü�æ�íÀá\æ?D0ßwèµÝÚÜµæ$ß$F�öR xç�á�ämÞ�Ý�îUê¯ß�åmÜªèµß´Þ�é��-,.�Àè�Ý*íÀá�î´ÝuÜ$ímßwè°ç
æ�ímáRæ�æ�ímÞ�ß´åmð´íøæ�íFê¯Ü�î´Ý�Þ�ìøÜ�ê¯ã�ämë¯Ý�áRåFæ�ß´çFß´ãdß�åmÜ�Þ$Ý�ämåFæ�áRæ�êÄß´çøãdÝ�â�íÀá�çmêÄÜ$ã	ò6æ�ímÝ�ÝÚã�ÝÚÞ�ð´ÝÚç�æ&ó,ÝÚíÀá�îUê¯ß´åFÞ
ß�à;æ�ímÝ�â�ß´ã�ã¬åmçmê«æxì�êÄÜ2æ�íÀáRæ�æ$ímÝ.äEÝ�ÝÚÞ�Ü°è°íFß�â�ß´ç�æ�Þ�ê¯ómåFæ$Ý�ãdß�Þ$Ý�æ�ímá�ç"æ�ímÝ<ì"âÚß´çFÜ$åmã�Ý&á�Þ$Ý�ämÞ�ê¯ß´Þ�êÄæ$êCBÚÝ�ï6ò
ämÞ�ß´ãdßRæ�ê¯çFðúÝ�!�åmê«æxì´ö��ußwè�Ý<î´Ý�ÞÚò�êÄçYæ�íÀáRæ�ämÞ$Ý<î-êÄß´åmÜ�èµß´Þ$é¼ò°è�ÝøïmêÄï)çmß�æ"â�ß´çmÜ�ê¯ïmÝ�Þ�æ�ímÝ¿äFÞ$ß´ómëÄÝÚã ß�à
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æ�ß�æ�ímêÄÜuäFÞ$ß´ómëÄÝÚã�êÄÜ*æ$ß�Þ�Ý�!�åmê¯Þ�Ý&æ$ímÝ:îRá�ëÄåmÝ.ß�à�¤s¥�;¨FÏ=�æ$ß�á�ë«è2á�ìUÜuó,Ý{ð�Þ$Ý�á\æ�ÝÚÞ°æ�ímá�ç4ß´Þ*Ý�!�åÀáRë;æ$ß9B�ÝÚÞ$ßFò
á�çmïªBÚÝ�Þ$ß�à¤ß´Þ�çmÝ<è�â�ß´ãdÝ�Þ$Ü�öµ÷�ímêÄÜ�ð´êÄî�ÝÚÜ°åmÜ°æ�ímÝ.Ü�ë¯ê¯ð�í�æ$ëÄì�ã�ß´Þ$Ý�Ü�ß´ämímêÄÜ�æ�êÄâ�áRæ$ÝÚï�à¤åmçmâ<æ�ê¯ß�çS@
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â�íÀá�çFð´ê¯çmð�ä,ÝÚÝÚÞ�Üußwî�ÝÚÞ*âÚß´ëÄë¸á�ó,ß´Þ�á\æ�ê¯çFð{ä,ÝÚÝÚÞ�Ü*è°íFß�íÀá�î´Ý&âÚß�çmÜ$åmã�ÝÚï#ãdß�Þ$Ý.Þ$Ý�Ü$ß´åmÞ�âÚÝ�Ü*æ$íÀá�ç#æ$ímÝ�ì�ímáwî�Ý
âÚß�ç�æ$Þ$êÄómåFæ�Ý�ï6ö9�ußwè�Ý<î´Ý�ÞÚò�åFçmïmÝÚÞ.æ�íFê¯Ü.çmÝ�èÎÞ$Ý�ämåFæ�á\æ�ê¯ß�ç§à¤åmçFâ�æ�êÄß´ç§á	â�ß´ë¯ë¯á�ó,ß´Þ�áRæ$ß´Þ�D âÚá�çmçmßRæ:ïFê¯Ü�æ$ê¯ç-ñ
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ß´Þ$áRæ�êÄçmð¬ä,ÝÚÝÚÞJFpæ$íÀáRæ°íÀá�Ü�ïFß´çÀáRæ$ÝÚï�Þ$Ý�Ü$ß´åmÞ�âÚÝ�Ü°æ$ß�D!ê¯ç�æ�íFÝ�äÀá�Ü�æ°óFåFæ°âÚß´çFÜ$åmã�ÝÚï	áRæ°ëÄÝ�á�Ü¡æ2æ�ímÝ�Ü$á�ã�Ý
á�ã�ß´åmç�æ�ß�àuÞ$Ý�Ü$ß´åFÞ$âÚÝ�Ü�à¤Þ�ß´ã�DËáRÜ�êÄæ�íÀáRÜ�ïFß´çÀáRæ$ÝÚïÉæ�ßâD{öú÷3ßøïmêÄÜ�æ�êÄçmð´åmêÄÜ$íÉó,Ý�æxèµÝÚÝ�çkæ�íFÝÚÜ$Ý�æxìUäEÝ�Ü
ß�à�ä,ÝÚÝ�Þ$ÜÚò6èµÝ�ê¯ç�æ$Þ$ßUïmåmâÚÝ¬á�çmß�æ$ímÝÚÞ*æ�ÝÚÞ�ãtêÄç4æ�ímÝ{Þ$ÝÚäFåFæ�áRæ$ê¯ß´ç#à¤åmçmâ�æ$ê¯ß´çZ¤s¥R;
FH=<ò�;¤èµÝ�â�á�ëÄë3ê«æ�á�ímêÄÜ�æ$ß´Þ�ì
æ�Ý�Þ$ã~=<òFè°íFê¯â�í	Þ$Ý#ãmÝÚâ�æ$Ü*à¤ß�Þ�äEÝ�ÝÚÞJD æ�ímÝ.ímêÄÜ�æ$ß´Þ�ì�ß�à�ê«æ�Ü�ïmß�çÀáRæ�êÄß´çmÜ2à¤Þ�ß´ã1ä,ÝÚÝ�ÞIFdöª÷;ß�á�î´ß´êÄï#â�Þ$Ý�á\æ�ê¯çFð
á"ïmêÄùEÝÚÞ�ÝÚçmâ�Ýdó,Ý�æxèµÝÚÝ�çúæ�íFÝ�Þ�ÝÚämå-æ�áRæ$ê¯ß´çmÜ�ßRà�ëÄß´çmðRñ¾éUçFßIè°ç§ä,ÝÚÝÚÞ�Ü&á�çmï§çmÝ�èµâÚß´ã�ÝÚÞ�Ü&æ$íÀáRæ&ê¯Ü�æ$ß-ß�ímêÄð´í6ò
á�çmï�æ$ímÝÚÞ�Ý�à¤ß´Þ�Ý±æ�ßUß{â�ß´Ü�æ$ëÄì�à¤ß´Þ2á:çmÝ�èµâÚß´ã�ÝÚÞµæ�ß�ßwî´Ý�Þ$âÚß�ãdÝRò-èµÝ�åmÜ$Ý�á¬Ü�åmómëÄê¯çmÝÚá�Þªà¤åFçmâ�æ$ê¯ß´ç�ßRà�Ö|;
F~Ø�D =
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á�Ü�æ�íFÝ&íFê¯Ü�æ$ß´Þ�ìdæ�Ý�Þ$ã�êÄçª¤�¥R;
FH=	@Oà¤ß´Þ�Ý�õFá�ãdäFë¯Ý
¤s¥R;
FH=E¦§Û�Ü�Ý�Þ7�>Ø�Ö×;¨F9Ø�Dd=�ÚLÖ×;ßDËØ�FH=�ä^åßæ.ç|;
Ö×;
F~Ø�Dd=m=�à ;¨��=

ß´Þ ¤�¥R;
FH=E¦"Û�Ü�Ý�Þ7�>Ø�Ö×;¨F9Ø�Dd=�ÚOÖ×;
DTØ�FH=�ä{è Ö×;¨F~Ø&Dd=�à ;
U�=
�Àß´Þ±æ$ímÝÚÜ�Ý�à¤åFçmâ�æ$ê¯ß´çmÜ�ò6æ�ímÝ�Þ$Ý�êÄÜ�á"Þ$ÝÚë¯áRæ�ê«î´Ý�ëÄì	ë¸á�Þ�ð´Ý¬ïmê«ù/Ý�Þ$Ý�çmâÚÝ�êÄç�æ�ímÝ�ímêÄÜ�æ$ß´Þ�ì#æ�ÝÚÞ�ãtó,Ý�æxèµÝÚÝ�çúä,ÝÚÝÚÞ�Ü
è°ímßuíÀá�î´Ý�çFß�æ;ïmß´çÀáRæ$ÝÚï&æ�ßÕDká\æ�áRë¯ë�á�çmï&ä,ÝÚÝÚÞ�Ü3è°ímßuíÀá�î´Ýªïmß´çÀá\æ�ÝÚï{á*ëÄêÄæ�æ�ë¯ÝRòwómåFæ3çmß�æ;ã¬åmâ�í:ïmêÄùEÝÚÞ�ÝÚçmâ�Ý
ó,Ý�æxèµÝÚÝÚçMæxèµß¿äEÝ�ÝÚÞ$Ü:è°ímß¿óEßRæ�íÉíÀá�î´Ý"ëÄß´çmð#ímê¯Ü¡æ�ß´Þ�ê¯ÝÚÜ:ß�à°Þ$Ý�âÚêÄämÞ$ßUâ�áRæ$ê¯çmð#ïmß´çÀá\æ�ê¯ß�çmÜ:à¤Þ�ß´ãéD{ö¿÷�ímêÄÜ
âÚß�Þ$Þ$Ý�Ü$ä,ß´çmïmÜ*æ�ßdê¯ç�æ�åmê«æ�êÄß´ç�ß´ç4ímßwè æ$ímÝ{Þ�ÝÚë¯áRæ�ê«î´Ý�îRá�ë¯åmÝ�Ü*æ$íÀáRæuäEÝ�ß´ämëÄÝ:á\æ$æ�áRâ�í#æ�ß�à`á�î´ß´Þ�ÜuîRá�Þ$êÄÝÚÜ�è°êÄæ$í
æ�íFÝ°á�ãdß�åmç�æOß�à,äÀá�Ü¡æ�ê¯ç�æ$ÝÚÞ�áRâ�æ�êÄß´ç{è°ê«æ�í¬æ�íFÝ2äEÝ�Þ$Ü�ß´ç�ð´Þ�á�ç�æ$ê¯çmð±æ$ímÝÚÜ�Ý2à`á�î´ß´Þ�ÜÚö�þ-êÄçmâÚÝ2æ$ímÝ2ímêÄÜ�æ$ß´Þ�ì&æ�Ý�Þ$ã�Ü
æ�áRé�Ý�ë¸á�Þ�ð´Ý¬ä,ß´Ü$ê«æ�ê«î´Ý{îRá�ëÄåmÝÚÜ�à¤ß´Þ�ë¯á�Þ$ð�Ý{îRá�ë¯åmÝ�Ü�ß�àGÖ×;¨F~Ø�D =<ò6æ$ímÝ�ì¿âÚá�çøã�áRé�Ý�êÄæ�äEß´Ü�Ü$êÄómë¯Ý¬æ$ß	êÄïmÝÚç�æ$êÄàÿì
á4â�ß´ë¯ë¯á�óEß�Þ�áRæ$ß´Þ�Ý�î�ÝÚçÉêÄà�æ�ímÝdâÚß´ëÄë¸á�ó,ß´Þ�á\æ�ß´Þ�íÀáRÜ¬âÚß´çFÜ$åmã�ÝÚï ã�ß´Þ�Ý�Þ$Ý�Ü$ß´åFÞ$âÚÝ�Ü{æ�ímá�ç êÄæ:íÀá�Ü:ïmß´çÀá\æ�ÝÚï/ò
ämÞ�ßIîUêÄïmÝÚï�æ�íÀá\æ°êÄæ°íÀá�Ü°ïmß�çÀáRæ�Ý�ï#Ý�çmß´åmð�í#êÄç�æ$ímÝ.äÀá�Ü¡æ�ö xç�ß´Þ�ïmÝÚÞªæ�ß{âÚá�ë¯â�åmë¸á\æ�ÝJ¤s¥�;¨FH=�òUèµÝ�ïmß{á�Ü$Ü�åmãdÝ*æ�íÀá\æ�DÆíÀá�Ü�Þ�ÝÚëÄê¸á�ómëÄÝ�ê¯çFà¤ß�Þ$ãdáRæ�êÄß´ç�á�ó,ß´åFæ?Ö|;
F~Ø�D =
á�çmïâÖ×;
DTØ�FH=�ò6æ�ímÝ�îRá�ë¯åFÝ¬ß�àªà`áwî�ß´Þ$Ü�Þ�ÝÚâ�ÝÚêÄî�ÝÚï§à¤Þ$ß´ãtá�çmïøämÞ$ßwîUê¯ïFÝÚï¿æ�ßªF�ö�þUäEÝ�âÚêÄômâ�á�ëÄëÄì´òEè�Ý�á�Ü�Ü$åmã�Ý
æ�ímáRædDpâÚá�ç¿óEßRæ�í^;`êê=*ã�Ý�á�Ü�åmÞ$Ý:æ�ímÝ¬îRá�ëÄåmÝ{ß�àªá�à`á�î�ß´Þ�ïmß´çFÝ�ó�ìzF1à¤ß´Þ�DT®²á�çmï^;¤ê¯êë=2î´Ý�Þ$ê«àÿì4æ�ímáRæ�æ�íFÝ
èµß´Þ$é�ïmß´çFÝ:è�á�ÜuîRá�ëÄê¯ï6òÀê[ö ÝRö2æ�íÀáRæ*æ�íFÝ{ïÀáRæ�ádÞ�Ý�æ�åFÞ$çmÝ�ï4è2áRÜ±çmß�æuó,ß´ð´åmÜ�ö*÷�íFÝÚÜ$Ý¬á�Ü$Ü�åmãdä-æ�ê¯ß�çmÜ±áRÞ$Ý&çmß
Ü�æ$Þ$ß´çFð´ÝÚÞ{æ$íÀá�çúæ$ímÝ"á�Ü�Ü$åmã�äFæ$ê¯ß´çmÜ:ã�áRïmÝ�à¤ß´Þ&ïmÝÚâ�ÝÚç�æ�Þ$á�ë¯ê°BÚÝ�ïÉÞ$ÝÚäFåFæ�áRæ$ê¯ß´çúÜ$â�ímÝ�ãdÝ�ÜÚöø÷3ß¿Ý�çmÜ$åFÞ$Ý�æ�íFÝ
ê¯ç�æ$ÝÚð´Þ�êÄæxì¬ßRàEæ$ímÝ°ê¯çFà¤ß´Þ�ã�á\æ�ê¯ß�ç6ò�D)âÚá�ç�åmÜ$Ý°Þ$Ý�ämë¯êÄâ�áRæ$ê¯ß´ç¬æ$ß.óEß�æ$í�î´ÝÚÞ�êÄàÿì¬æ$íÀáRæ�æ$ímÝ�è�ß´Þ�é{è�á�Ü�î�áRë¯ê¯ï�áRçmï
æ�ímáRæ�æ�ímÝ�îRá�ëÄåmÝ�ß�à;æ�ímÝ�èµß´Þ�é�è2áRÜuáRÜ*Þ�ÝÚä,ß´Þ�æ$ÝÚï�ó�ì�F�ö�ý!ïmÝ<æ�á�êÄë¯ÝÚï"Ü¡æ�åmï-ì"ß�à;æ�ímêÄÜ°á�ämämÞ�ß�á�â�í	á�ämämëÄê¯Ý�ï
æ�ß.î´ß�ë¯åmç�æ�áRÞ�ì�âÚß�ãdämå-æ�ê¯çFð:âÚá�ë¯ëÄÝÚïzi	���&�1�
/��ëno�ë4¨ì7�¼/�%76��&�?�#%1u[no4�4327nC�	�m%1k|i��*ê¯Ü�ämÞ�ÝÚÜ�ÝÚç�æ�Ý�ï"ó�ì�þFáRÞ$ã�ÝÚç�æ�á9����,7�Wö
ÛuÜ�ê¯çmð#æ�ímêÄÜ{Ü$â�íFÝÚã�Ý�ò�á�ä,ÝÚÝÚÞ:Þ$Ý�ämë¯êÄâ�áRæ$ÝÚÜ{ÝÚá�â�í æ�áRÜ$é§ß´çÉïmêÄùEÝÚÞ�ÝÚç�æ¬Ü�ÝÚÞ¡î-êÄâÚÝ�äFÞ$ßwîUê¯ïmÝ�Þ$Ü¬åmç�æ$ê¯ëµáRæ¬ëÄÝ�á�Ü¡æ
á¿ämÞ$Ý�ïmÝ�æ$ÝÚÞ�ãdêÄçmÝÚïMç�åmã¬ó,ÝÚÞ�ß�à*Þ$Ý<æ�åmÞ�çmÝÚïÅÞ$Ý�Ü$åmë«æ�Ü�ê¯Ü{Ý�!�åÀá�ë[ö ý±ëÄÜ$ßmò�Ü$ãdá�ëÄëªà`á�éRÝ"æ�á�Ü�éUÜ�âÚá�çkó,Ý"åmÜ�ÝÚï
ä,ÝÚÞ$êÄß-ïFê¯â�áRë¯ëÄì�æ�ß�î´Ý�Þ$êÄàÿì#á�Þ$ÝÚÜ�ß´åmÞ�âÚÝ{ïFß´çÀáRæ$ß´Þ�� Üuâ�ß´Þ$Þ�ÝÚâ<æ�çmÝ�Ü$ÜÚö�rµì#á�â�æ$ê¯çmð�âÚß�Þ$Þ$Ý�â�æ$ëÄì´òEádïFß´çÀáRæ$ß´Þuð´á�ê¯çmÜ
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