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ý¥�¨Ýû¤¢ ý�ûñøÀ� ¥� ý��þø¤ ý�û�Ø±ª ßþ� .¢¤�¢ ¢��ø
� ûô� � � ü �� þÂ �Æ õ Ý µ þ¤�Ú ó� .À � îü õ ù¢� Ô µ ¨� ùÀªâ þ¥� �
.´¨� log N � ± �Â õ ¥�� û�Ø ±ª ßþ� ¤¢ �ûù¢�¢ ý�¹µÆ� ø
�� ¿ µ ÷� � � �¤ ¢� ¡ ýÀ � �Ý û ¥� ù� ð� � þø¤ � Ø ± ª Pastry

Âþ¢�Öõ ßþ� �� �¤ ¢�¡ ý�ûñøÀ� ø ¢¥�¨üõ ×þ¢Ã÷ ý�ûùÂð
ß þ� ¤¢ ß þÂ þ¥ ýÀ � �Ýû � � ë� ±Î ÷� ñ�� Âû � � .À � îüõ Â �
ùÀª Pastry�þø¤ �Ø±ª ¤¢ ý¢�þ¥ ý�û��þÃû ¶ä�� �û�Ø±ª

.¢¤�¢ ý¢�þ¥ ��þÃû �Ø±ª ø¢ ßþ� ý¤�ÀúÚ÷ �¹�µ÷ ¤¢
¤�Âì ���� ¢¤�õ �¤ RAQNet �þø¤ �Ø±ª �õ �ó�Öõ ßþ� ¤¢
�þø¤ �Ø±ª ßþ� ¤¢ ý¤�Áð¤�� ø ýÀ��Ýû ¥� üû�ð� ø Ý�û¢üõ
�ÜÿÆõ ø¢ ßþ� Ý�û¢üõ ö�È÷ ø Ý�û¢üõ ¤�Âì ü¨¤Â� ¢¤�õ �¤
ßþ� ¤¢ �¹µÆ� ý�Ìê .À�µÆû ¥��÷ ¢¤�õ �þø¤ ý�û�Ø±ª ¤¢
��ø´Æ� ��þÃû .´¨� ýÀã�À�� ý�Ìê ×þ �þø¤ �Ø±ª
.´¨� ��ø´Æ� ý�Ìê ¢�ã�� ¥� ÛÖµÆõ �þø¤ �Ø±ª ßþ� ¤¢
¯�±�¤� �Ø±ª ¤¢ ÂÚþ¢ ùÂð log N �� Í¨�µõ ¤�Ï �� ùÂð Âû
¥� ù� ð� ü �� þÂ �Æõ §�¨� Â � �¤ À þÀ� � þø¤ �Ø ±ª � õ .¢¤�¢
üØ þ¢Ã ÷ ¤� � ã õ ×þ �î °� �Â � ß þÀ � .Ý þ¥�¨üõ ýÀ� �Ýû
�� ùÂð Âû ø Ýþ�ù¢Âî üêÂãõ ßþÂþ¥ �Ø±ª ýÀ��Ýû Â� Õ±Î�õ
Ã�÷ ßþÂþ¥ �Ø±ª ýÀ��Ýû à�½ó ¥� �î ¢¤�¢ ¯�±�¤� ü÷�Úþ�ÆÞû
ü÷�Úþ�ÆÞû �� ùÂð Âû �Ø±ª ßþ� ¤¢ .À�ª�� ×þ¢Ã÷ ÂÚþÀØþ ��
§�¨� Â � íÂµÈõ üþ�Ìê � ó¢�ãõ Â � ùø�ä �î ¢¤�¢ ¯�± �¤�
.À�ª�� ÂÚþÀØþ ×þ¢Ã÷ ¤¢ Ã�÷ ýÀ��Ýû ýø¤ üØþ¢Ã÷ ¤��ãõ
Â � �¤ ßþÂ þ¥ � þ� ýÀ� �Ýû ¥� üû�ð� Â � �� � � õ ßþ� Â � ùø�ä
Ý�û¢üõ ö�È÷ ø Ý��îüõ ü¨¤Â� �þø¤ �Ø±ª ¤�� ö¥��� ýø¤
ôÀä °±Æõ RAQNet ý�þø¤ �Ø±ª ¤¢ ýÀ��Ýû ¥� üû�ð�
ßþ� ø ¢�ªüÞ÷ ü��þÂ�Æõ ý�ûñøÀ� ¤¢ ýÂ�ÚÞÈ� ö¥���
¢��ø� � ý�� þø¤ ý�Ø ±ª ßþ� ý�Â � üð¤Ã � Çó�� � Ü ÿÆõ
�À � � Ý µ þ¤�Ú ó� � î Ý � û¢üõ ö�È ÷ ß � �»Þû � õ .¢¤ø�üÞ ÷
�¤ ¢�¡ üþ�¤�î RAQNet �þø¤ �Ø±ª ¤¢ ×þ¢Ã÷ ùÂð ö¢Âî
2 Ç¿� ¤¢ .Àþ�Þ÷üõ ÐÔ� �ø�Ôµõ ý�ûýÀ��Ýû ýø¤ Â�

ö¥�� � ý� Ü ÿ Æ õ ü ¨¤Â � � � � ó� Ö õ ß þ� ¤¢ :ùÀ � Ø �
×þ RAQNet .Ýþ¥�¢Â�üõRAQNet ý��þø¤ ý�Ø±ª¤¢ ¤��
�î Àª��üõ ýÀã� À�� ý�¹µÆ� ý�Ìê �� ý��þø¤ �Ø±ª
�Ø±ª ýÀ��Ýû �� �î ùÀª ¢�¹þ� ý¤�Ï �Ø±ª ßþ� ��Ï�±�¤�
�� üþ�ûùÂð �Ø±ª ßþ� ¤¢ .Àª�� �µª�¢ ýÂµÈ�� ë�±Î÷� ßþÂþ¥
,íÂ µÈ õ ý�ú ±Æ�Â � Â � ùø�ä �î À ÷¤�¢ ¯� ± �¤� ÂÚ þÀØ þ
ÂÚþÀØþ �¤ø�¹õ ¤¢ Ýû ßþÂþ¥ �Ø±ª ýÀ��Ýû §�¨� Â�
¶ä�� ßþÂþ¥ üØþÃ�ê �Ø±ª �� �þø¤ �Ø±ª ë�±Î÷� .À�µÆû
��Ï�±�¤� ýø¤ Â� ×�ê�Â� Çû�î ø ü��þÂ�Æõ Â�¡�b� Çû�î
� þø¤ ý�Ø±ª ë� ±Î ÷� üÜî ¤�Ï � � .¢�ªüõ ßþÂ þ¥ �Ø±ª
ý�ûñøÀ� ¤¢ ö¥�� � ôÀä ¶ä� � ßþÂ þ¥ �Ø±ª ýÀ� �Ýû � �
ýÂ��b õ ¤�Øû�¤ ���¤� �� �õ üóø ¢�ªüõ �þø¤ �Ø±ª ü��þÂ�Æõ
¢�¹þ� .Ýþ¢�Þ÷ Û� RAQNet �þø¤ �Ø±ª ¤¢ �¤ �ÜÿÆõ ßþ�
¢�ªüõ ¶ä�� �þø¤ �Ø±ª ý�ûùÂð ý¢ø¤ø ��¤¢ ß�� ö¥���
ö¥��µõ �¤�¬�� RAQNet �þø¤ �Ø±ª ¤¢ ü��þÂ�Æõ ÛÞä �î
.¢�È÷ ü¬�¡ ý�ûùÂð �� ¢øÀ½õ üØ�ê�Â� ¤�� ø ¢�ª ô�¹÷�
ö¢Âî�À�� Ýµþ¤�Úó� �î À�û¢üõ ö�È÷ �õ ý�ûü��þ¥¤� ¸þ�µ÷
.À�îüõ ÛÞä ü��¡ �� Ã�÷ Íþ�Âª ßþÂ�À� ¤¢ ùÂð ßþÂ�×þ¢Ã÷
� � �þø¤ �Ø±ª ë�±Î÷� ÐÔ� ø ¢�¹þ� ý�õ¥� Ýµþ¤�Úó� ßþ�

.´¨� ßþÂþ¥ �Ø±ª ýÀ��Ýû
ýÀ�Üî ý�ûù¦�ø

RAQNet , ýÀ��Ýû ¥� üû�ð� ,¤�� ö¥��� ,ý��þø¤ ý�Ø±ª
�õÀÖõ 1

ý�ûÛØ�øÂ� �� �î À�µÆû ý¥�¹õ üþ�û�Ø±ª P2P ý�û�Ø±ª
´÷Âµ�þ� «�Ê¡ �� üÜãê ¸þ�¤ ý�û�Ø±ª ýø¤ Â� ü¬�¡
¢���õ â���õ ¥� ù¢�Ôµ¨� �ûö� üÜ¬� éÀû ø À÷�ùÀª ¢�¹þ�
�û�Ø±ª ßþ� ¤¢ .Àª� �üõ �Ø±ª ý�ûùÂð ¤¢ ù¢� Ô µ¨�� � ø
Ûî ýø¤ Â � ü ± ��Â õ � ÜÆ Ü¨ � þ ýÃîÂ õ ñÂ µ � î º �û �f �¬�
ý� û�Ø ±ª .À �ª� �ü õ � þ� � ¤� �Æ � ø ¢¤�À ÷ ¢��ø Ý µÆ �¨
]3[ Pastry ø ]4[ Chord Â�Ñ÷ üÔÜµ¿õ ý�µê�þ´¡�¨ P2P

.´¨� ùÀª ´þ�Þ� (CS2386-2-01ù¤�Þª ¢�¢¤�Âì) (IPM)ýÂÑ÷ ×þÃ�ê ��Ö�Ö½� ÃîÂõ Í¨�� ùÀ�Æþ�÷ ßþ�1



ùÂð H ¥� �ä�Þ¹õ ×þ Ûõ�ª üªÂ� ü��þÂ�Æõ ñøÀ� •
ÓÊ÷ �ä�Þ¹õ ßþ� ý�ûùÂð ¥� ×þ Âû �î Àª��üõ
ùÂð üþ�Ìê �ó¢�ãõ �� ö�ªüþ�Ìê �ó¢�ãõ ý�û°Æ�Â�
�¤ H ñøÀ� ý�ûý¢ø¤ø ¢�Àã� �õ .À÷¤�¢ ë�±Î÷� üÜ½õ

.Ýþ��µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ 2 ∗ 2t �þ 2t �� Â��Â�
�ûô��� ü��þÂ�Æõ 3.2

�� ô��� �î ¢�ªüõ üã¨ ü��þÂ�Æõ Ýµþ¤�Úó� ¥� �Ü�Âõ Âû ¤¢
ùÂð üþ�Ìê � ó¢�ãõ ý�û°Æ�Â� �î ¢�ª ù¢� µ¨Âê ý�ùÂð
� � ´±Æ÷ Â ��� � ¼Î¨ ×þ ¤¢ Ûì�À� ô� � � ùÀ � � î ´ê� þ¤¢
ô��� �ÎÖ÷ ��Êµ¿õ �� üÜ±ì ùÂð üþ�Ìê �ó¢�ãõ ý�û°Æ�Â�
, Àª�� �µª�À÷ ¢��ø ý�ùÂð ß��� Âð� .Àª�� �µª�¢ ´Ö��Îõ
�� ö� ����÷ üþ�Ìê �ó¢�ãõ �î À�îüõ ñ�±ì �¤ ô�� � ý�ùÂð
� ó¢�ãõ °Æ�Â� ß� �»Þû ø Àª� � Â �×þ¢Ã ÷ ÀÊÖõ �ÎÖ ÷
.Àª�� �µª�¢ ô��� ÀÊÖõ �ÎÖ÷ �� �¤ ë�±Î÷� ßþÂµÈ�� ö� üþ�Ìê

×þ¢Ã÷ ùÂð ×þ ö¢Âî �À�� ù�½÷ 4.2
ùÂð ßþÂ�×þ¢Ã÷ Àþ�� a ùÂð ,�Ø±ª �� x ùÂð ßµ¨��� ô�Ú�û
¤¢ �î üÞµþ¤�Úó� ¥� ö���üõ .Àª�� x ùÂð �� ý��þø¤ �Ø±ª ¤¢
ù¢�Ôµ¨� ùÂð ßþÂ�×þ¢Ã÷ ö¢�Þ÷ �À�� ý�Â� ùÀª ¢�ú�È�� ]1[
¥��÷ �î ´¨� ßþ� Ýµþ¤�Úó� ßþ� ´���Á� Ûþ�¢ ¥� üØþ ¢�Þ÷
,¢¤�À÷ �þø¤ �Ø±ª ý�ûùÂð ¤¢ ýÀþÀ� ��ä�Ï� ý¤�ÀúÚ÷ ��
ñøÀ� ø ü��þÂ�Æõ ñøÀ� ¤¢ ¢���õ ��ä�Ï� ö�Þû ¥� �ØÜ�
ß þÀ � �� � � � ß � þ� � Ý µ þ¤�Ú ó� ß þ� .À � îüõ ù¢� Ô µ¨� üªÂ �
¢¤�¢ ¤�Ì� �Ø±ª ¤¢ �î ùÂð ×þ ¥� �Àµ �� �î ´¨� °��Â�
.Àþ�Þ÷ ñ�¨¤� �¤ ¢�¡ üªÂ� ñøÀ� ��Ìä� �î ¢�ªüõ �®�Ö�
üªÂ� ñøÀ� ö��õ ¥� �¤ ©¢�¡ �� ùÂð ßþÂ�×þ¢Ã÷ x ùÂð
ñøÀ� ý�ûÂÎ¨ ¢�Àã� ùÂð ö� ¥� ø Àþ�Þ÷üõ �À�� ùÀª ñ�¨¤�
ü��þÂ�Æõ ñøÀ� ÂÎ¨ ßþÂ� ß�þ�� ¥� ,¢Â�ðüõ �¤ ü��þÂ�Æõ
Âû ¤¢ .À�îüõ ��¿µ÷� �¤ ©¢�¡ �� Û¡Àõ ßþÂ�×þ¢Ã÷ ,ùÂð
ÂÎ¨ ¤¢ Û¡Àõ ßþÂ�×þ¢Ã÷ ,ùÂð ü��þÂ�Æõ ñøÀ� ¥� �Ü�Âõ
©ø�î ý¢�Àã� x ùÂð ÂÎ¨ Âû ¤¢ .¢¤ø�üõ ´¨À� �¤ ýÀã�
�À�� �¤ ©¢�¡ �� ÂÎ¨ Âû Û¡Àõ ßþÂ�×þ¢Ã÷ �� À�îüõ �Â��
ý�ûÂÎ¨ ¢�Àã� Àª ù¢�¢ ö�È÷ ]1[ ¤¢ �î¤�Ï ö�Þû .Àþ�Þ÷
ßþ�Â��� � .´¨� O(log n) � � Â��Â� Â·î�À� ü��þÂ�Æõ ñøÀ�
n �î ¢�ªüõ �Â�� ¤�� (log n) ù¥�À÷� �� Â·î�À� Ýµþ¤�Úó� ßþ�

.À÷¤�¢ ¤�Ì� �Ø±ª ¤¢ �î Àª��üõ üþ�ûùÂð ¢�Àã�

ü�Â¹� ¸þ�µ÷ 3
� þø¤ � Ø ± ª ü �� þ¥¤� ¥� � î ü �Â ¹ � ¸ þ� µ ÷ Ç¿ � ß þ� ¤¢
,ýÀ��Ýû ß�óø� .Ý��îüõ ���¤� �¤ ´¨� ùÀõ� ´¨À� RAQNet

¤�Ï�� ýÀ��Ýû ßþ�¤¢ �Ø±ª ý�ûùÂð .´¨� ýøÂî ýÀ��Ýû
.À ÷Â �ðüõ ¤�Â ì 1000 á�ãª � � ùÂî ×þ ¼Î¨ ¤¢ üê¢�Ê�

¸þ�µ÷.Ý�û¢üõ ô�¹÷� RAQNet �þø¤ �Ø±ª ýø¤ Â� ý¤øÂõ
Ç¿� ¤¢ ´þ�ú÷ ¤¢ ø Ý��îüõ ���¤� 3 Ç¿� ¤¢ �¤ �ûü��þ¥¤�

.Ýþ¥�¢Â�üõ ¤�î ýÂ�ð�¹�µ÷ �� 4
RAQNet �þø¤ �Ø±ª 2

�¤ Ç÷�Úþ�ÆÞû ]1[ RAQNet �þø¤ �Ø±ª ¤¢ �Ø±ª ùÂð Âû
�þø¤ �Ø±ª ßþ� ø À�îüõ ��¿µ÷� ¢�¡ ßþÂþ¥ �Ø±ª §�¨� Â�
ßþ� �î ßþ� ý�Â� �õ .´¨� ýÀ��Ýû ¥� üû�ð� üðÄþø ý�¤�¢
¤¢ ü��Â��ç� Ý��î ¢�¹þ� RAQNet �þø¤ �Ø±ª ¤¢ �¤ ´�¬�¡

.Ýþ�ù¢Âî ¢�¹þ� ]2[ RAQ¤�µ¡�¨ ù¢�¢
RAQNet �þø¤ �Ø±ª ü��ÂÏ 1.2

üÖÎ � õ ý�Ì ê × þ � þø¤ �Ø ± ª ß þ� ¤¢ �¹ µÆ� ý�Ì ê
ùÂð Âû ø ¢�ªüõ Ý�ÆÖ� �Ø±ª ý�ûùÂð ß� � �î Àª� �üõ
¯�Ö÷ �þ �ÎÖ÷ �î ´¨� üþ�û��ø §Â� �� üþ�ð¾¨�� ñ�ÿÆõ
¤�Â ì ùÂ ð ö� � � ùÀª ù¢�¢ «�Êµ¡� � ��� ÷ ¤¢ � ûö� éÀû
¼�½¬ ¢�Àä� �ûùÂð �� ùÀª ù¢�¢ «�Êµ¡� ý�û�¨��ª .¢¤�¢
�f õ�î �¤�¬�� �¹µÆ� ý�Ìê ßþ� ¥� �î ù¢�� ´õ�ä öøÀ�
¤¢ ü Ü¬� ùÀ þ� ¥�Â ê� ´¡¤¢ .À ÷� ªü õ ��¿ µ ÷� ü ê¢�Ê �
�¤ ��ø§Â� ý�Ìê ¥�Âê� ´¡¤¢ .´¨� RAQ ù¢�¢ ¤�µ¡�¨
¥�Âê� ´¡¤¢ .À�îüõ Ý�ÆÖ� �Ø±ª ¤¢ ¢���õ ý�ûùÂð ß��
´¡¤¢ ßþ� ¤¢ üÜ¡�¢ ùÂð Âû .´¨� üþø¢ø¢ ´¡¤¢ ×þ
�Ìê Ûî �� ÂÒ��µõ �Èþ¤ ,Àû¢üõ ö�È÷ �¤ S ¥� �ÌêÂþ¥ ×þ
�î ´¨� �½Ô¬ Â �� ×þ � � ÂÒ� � µ õ ü Ü¡�¢ ùÂð Âû .´¨�
ïÂ� Âû ¥�Âê� ´¡¤¢ ¤¢ .À�îüõ Ý�ÆÖ� Ç¿� ø¢ �� �¤ �Ìê
(ùÂð Âû) ïÂ� Âû �� °��Â� ßþÀ� ,´¨� ùÂð Ùþ �� ÂÒ��µõ
ñø� ¼Î¨ ü Ü¡�¢ ý� ûùÂ ð .À û¢ü õ É�Ê¿ � ý�� � �� ÷
.À� �îüõ Ý�ÆÖ� ñø� Àã � ýø¤ Â� �¤ �û���� ÷ ¥�Âê� ´¡¤¢
Ý�ÆÖ� �¤ �û����÷ ôø¢ Àã� ýø¤ Â� ôø¢ ¼Î¨ üÜ¡�¢ ý�ûùÂð
ô�n ¼Î¨ ¤¢ �î üÜ¡�¢ ý�ûùÂð °��Â� ß�Þû �� .À��îüõ
�ø�Ôµõ Âþ¢�Öõ �� �õ� ö�ÆÞû Àã� ×þ ýø¤ À÷¤�¢ ¤�Âì ´¡¤¢
�� üÜ¡�¢ ùÂð Âû .À��îüõ Ý�ÆÖ� �¤ ö�ªÂÒ��µõ ý�û����÷
ø¢ �� �¤ ����÷ Âû y = m üÖê� �þ x = n ý¢�Þä �ÌêÂ�� ×þ

.]1[ Àþ�Þ÷üõ Ý�ÆÖ� Ç¿�
� þø¤ � Ø ± ª ¤¢ ü �� þÂ � Æ õ ý� ûñøÀ � 2.2

RAQNet
À�îüõ ý¤�ÀúÚ÷ �¤ �ø�Ôµõ ü��þÂ�Æõ ñøÀ� á�÷ ø¢ ùÂð Âû

.´¨� üªÂ� ñøÀ� ýÂÚþ¢ ø ü��þÂ�Æõ ñøÀ� üØþ
ü �� þÂ �Æõ ý�ûñøÀ� Û¡Àõ Âû ü �� þÂ �Æõ ñøÀ� •
§¤¢� ø ÂÑ÷ ¢¤�õ ùÂð ����÷ ü��Êµ¿õ �ó¢�ãõ Ûõ�ª
Â·î�À� �� üÆþÂ��õ ü��þÂ�Æõ ñøÀ� .Àª��üõ ö� IP

�Ø±ª ýÀ��ÂØ�� Âµõ�¤�� t.´¨� ö�µ¨ 2t ø ÂÎ¨ log n

.Ýþ��µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ 2 �¤ ö� �õ �î ´¨� �þø¤



üÜ�ù�¤ .Ý þÂ ± � ß� � ¥� � þø¤ �Ø±ª ¤¢ �¤ ö� ��Â �� üÖ þÂÏ
ùÂð ×þ üµìø �î ´¨� °��Â� ßþÀ� Ý��îüõ ¢�ú�È�� �î
üð¤Ã� ßþ�) üð¤Ã� ¤��Æ� ý¢ø¤ø ��¤¢ ý�¤�¢ �î �þø¤ �Ø±ª
À � µÆû ñ� ã ê �Ø ±ª ¤¢ � î ü þ� ûùÂð ¢�À ã � � � �Æ þ� Ö õ ¤¢
À��îüõ ù¤�ª� ö� �� �î üþ�ûùÂð �� ¢�ª (¢�ªüõ ùÀ�¹�¨
´ê�þ¤¢ �¤ ÂÎ¡ ô��� �î üþ�ûùÂð .À�îüõ ñ�¨¤� ÂÎ¡ ô���
ü �� þÂ � Æ õ ñøÀ� Û¡À õ ö� ý�Â � ýÂ Ú þ¢ ùÂ ð À � � îü õ
ö� Þ û ¥� À þÀ � ùÂ ð ö¢Â î �À � � ý�Â � À � � îü õ �À � � ¢� ¡
.¢�ªüõ ù¢�Ôµ¨� ùÀª üêÂãõ ]1[3.6 Ç¿� ¤¢ �î üÞµþ¤�Úó�
ý¢ø¤ø ��¤¢ ¤¢ ö¥��� ôÀä �î Àû¢üõ ö�È÷ �õ ý�ûü��þ¥¤�
ñøÀ� ý�ûÂÎ¨ ß�óø�ßþÂ���� ¤¢ �î Àµê�üõ ë�Ô�� üþ�ûùÂð
ùÂð �� ùÂð ×þ ö¢Âî ßþÃÚþ�� ßþ�Â���� ,À÷¤�¢ ¤�Âì ü��þÂ�Æõ
ô�Ú �û ¤¢ � Ü¬� ê ´±Æ ÷ ýø¤ Â � ýÂ �ÚÞÈ� Â� �� � ÂÚ þ¢
ö�È ÷ ]1[ ¤¢ � î ¤�Ïö�Þû .¢¤�ÁðüÞ ÷ � ûô� � � ü �� þÂ �Æ õ
ñøÀ� ñø� ý�ûÂÎ¨ ý�Â� ý¢�þ¥ ßþÃÚþ�� ý�ûùÂð Ýþ¢�¢
�� �ûö� üþ�Ìê �ó¢�ãõ ñø� À÷�È�� �î üþ�ûùÂð) ü��þÂ�Æõ
ö¢Âî ßþÃÚþ�� � � �î ¢¤�¢ ¢��ø (¢¤�¢ ë�±Î÷� üÜ½õ ùÂð
Àû��¿÷ ýÂ�ÚÞÈ� Â��ç� ùÀª ù¢�Þ�� üþ�ú÷ �Ü¬�ê �ûö�
ùÀª ���¤� ¤�Øû�¤ ¥� ù¢�Ôµ¨� �� �î ÝþÂ�ðüõ �¹�µ÷ �õ .¢Âî
¥� üû�ð� ø ¢�¢ Çª�� ö���üõ �¤ �þø¤ �Ø±ª ¤¢ ö¥��� ôÀä
ýÂ�ÚÞÈ� ö¥��� ôÀä °±Æõ ý��þø¤ ý�û�Ø±ª ¤¢ ýÀ��Ýû

.¢�ªüÞ÷ ü��þÂ�Æõ ý�ûñøÀ� ¤¢
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Â� �þø¤ �Ø±ª ùÂð 10000 üÜ¡�¢ ��¤¢ âþ¥�� :1ÛØª
GT-ITM ýÀ��Ýû ýø¤

×þ¢Ã÷ ùÂð ö¢Âî �À�� 2.3
4.2 Ç¿� ¤¢ �î ×þ¢Ã÷ ùÂð �À�� Ý��¤�Úó� Ç¿� ßþ� ¤¢�õ
�� ý��þø¤ �Ø±ª �Àµ�� Ý��îüõ ü��þ¥¤� �¤ ùÀª ù¢�¢ ¾�®��
�Ø±ª ¤¢ ùÂð ø¢ �õ Çþ�õ¥� Âû ¤¢ ø Ýþ¥�¨üõ ùÂð 10000
¥� üØ þ ×Þî � � � Ü�Â õ Âû ¤¢ .Ý þ�ù¢Â î ��¿ µ ÷� �¤ � þø¤
¤¢ �¤ ÂÚþ¢ ùÂð � � ùÂð ßþÂ�×þ¢Ã÷ �î Ý�û��¡üõ �ûùÂð
¤�ÂØ� ¤� � 100 �¤ Çþ�õ¥� ßþ� � õ .Ý� þ�Þ ÷ �À� � � þø¤ �Ø±ª
.Ý�û¢üõ ö�È÷ 4 ÛØª ¤¢ �¤ ü��þ¥¤� ßþ� �¹�µ÷ ø Ýþ�ù¢Âî

.´¨� ü¨À�Üì� �Ü¬�ê ,ýÀ��Ýû ßþ� ¤¢ �ûùÂð üØþ¢Ã÷ ¤��ãõ
ÂÑ÷ ¤¢ ýÀã� ø¢ �¤ RAQNet �þø¤ �Ø±ª �¹µÆ� ý�Ìê
Û��ì .Ýþ��µ¡�¨ ùÂð 10000 �� �þø¤ �Ø±ª ×þ ø Ýþ��µêÂð
üðÀ�»�� ýø¤ Â� ýÂ���� �¹µÆ� ý�Ìê Àã� �î ´¨� Âî£
×þ Íþ�Âª ýøÂî ýÀ� �Ýû ñ�� Âû � � .¢¤�À ÷ ü �� þÂ �Æõ
¼Î¨ ¤¢ �¤ �ûùÂð �î �Â þ¥ ¢¤�À ÷ �¤ �Ø±ª üãì�ø ýÀ� �Ýû
ø À�îüõ âþ¥�� üê¢�Ê� ø ´¡���Øþ �¤�¬ �� ùÂî ý�Ìê
ß�õøa¢ .Àª� �üõ ¤�ÂìÂ � ýÀ� �Ýû¤¢ �f õ�î ü·Ü · õ ýø�Æõ� ÷
´¨� GT-ITM ýÀ��Ýû ,Ýþ�ù¢Âî ù¢�Ôµ¨� ö� ¥� �î ýÀ��Ýû
´ÈðÂ� ø ´ê¤ Â�¡�b� ö�õ¥ �Ø±ª ßþ� ýø¤ Â� ýÀ��Ýû ¤��ãõ
ýÀ��Ýû ùÀ��î À�ó�� Í¨�� Âþ¢�Öõ ßþ� .Àª��üõ ùÂð ø¢ ß��
ýÀ��Ýû �� ýÀ��Ýû ßþ� ´¨� ùÀª Ýû�Âê GT-ITM é�Âð
ýø�Æõ�÷ ýÀ��Ýû ßþ� ¤¢ �f�Þ® . ´¨� Â���±ª �Ø±ª üãì�ø
ýÀ � �Ý û ¥� � õ ´ þ� ú ÷ ¤¢ .À ª� �ü Þ ÷ ¤�Â ìÂ � Ã � ÷ ü · Ü · õ
ß þ� .Ý þ¢Â î ù¢� Ô µ ¨� ö� ü �� þÂ � Æ õ ý� ûñÀ õ ø Mercator

üãì�ø ýÂ�ðù¥�À÷� ¥� �î ´¨� üþ�û��þÂ�Æõ ý�¤�¢ ýÀ��Ýû
.´¨� ùÀõ� ´¨À� ´÷Âµ�þ� �Ø±ª

¤�� ö¥��� 1.3
ýø¤ Â� �¤ ßþÂþ¥ �þ� ýÀ��Ýû ¥� üû�ð� Â�� Ç¿� ßþ� ¤¢ �õ
�Ø±ª �î üµó�� ¤¢ .Ý��îüõ ü¨¤Â� �þø¤ �Ø±ª ¤�� ö¥���
¢�ªüõ �µ¡�¨ ßþÂþ¥ � þ� ýÀ� �Ýû ¥� üû�ð� öøÀ� � þø¤
�î ü��þÂ�Æõ ñøÀ� ý�ûÛ¡Àõ ¢�Àã�) ùÂð Âû ý¢ø¤ø ��¤¢
ñ¢�ãµõ �þø¤ �Ø±ª Â¨��Â¨ ¤¢ (À�îüõ ù¤�ª� ùÂð ×þ ��
ßþ� �þø¤ �Ø±ª ×þ ��ÜÎõ ý�ûüðÄþø ¥� üØþ .¢�� Àû��¡
�þø¤ �Ø±ª ¤¢ ùÀ��î ´îÂª ý�ûùÂð ý¢ø¤ø ��¤¢ �î ´¨�
ü��þÂ�Æõ �î ¢�ªüõ ¶ä�� üðÄþø ßþ� �Âþ¥ Àª�� ö¥��µõ
üõ�Ú�û .À÷�Þ� üì�� ö¥��µõ Ã�÷ �þø¤ �Ø±ª Â¨��Â¨ ¤¢ �ûô���
�î À��î ù¤�ª� üþ�ûùÂð �� x ùÂð ü��þÂ�Æõ ý�ûÛ¡Àõ �î
ß � �»Þû ùÂð ¤�Ñ µ ÷� ¢¤� õ ý�ûÀ ÷�È � � ß µª�¢ Â � ùø�ä
��¤¢ â þ¥� � ýø¤ Â � üðÄ þø ß þ� À �ª� � ×þ¢Ã ÷ x ùÂð � �
��¤¢ âþ¥�� �î ý¤�Ï�� À÷¤�Áðüõ Â�� Ã� ÷ �ûùÂð ý¢ø¤ø
�µÆ��ø �þø¤ �Ø±ª ßþÂþ¥ ýÀ��Ýû ¤�µ¡�¨ �� �ûùÂð ý¢ø¤ø
¥� üû�ð� ßµª�¢ ß�� ü��¿µ÷� �þø¤ �Ø±ª ¤¢ ßþ�Â���� .¢�ªüõ
3 ÛØª ¤¢ �õ .Àþ�üõ ¢���� �Ø±ª ¤¢ ¤�� ö¥��� ø ýÀ��Ýû
ü� µ ± õ � þø¤ �Ø ±ª ¤¢ �ûùÂð üÜ¡�¢ ��¤¢ ¤¢ ñ¢�ã � ôÀä
â þ¥� � ÛØª ¤¢ .Ý � û¢ü õ ö�È ÷ �¤ ýÀ � �Ýû ¥� üû� ð� Â �
ö� È ÷ �¤ � þø¤ � Ø ± ª ùÂ ð 10000 ü Ü ¡�¢ � �¤¢ ü ã Þ¹ �
ù¢� Ô µ¨� GATech ýÀ� �Ýû ¥� � õ ü �� þ¥¤� ß þ� ¤¢ .Ý �û¢üõ
ý¢ø¤ø ��¤¢ âþ¥�� Ý�µª�¢ ¤�Ñµ ÷� �î ¤�Ïö�Þû .Ýþ�ù¢Âî
Â µ ú � ß þ�Â �� � � .´Æ� ÷ ö¥�� µ õ �õ� î � þø¤ �Ø ±ª ý�ûùÂð
�� ø ¢�ª ¢¤�¡Â� ý��µÆþ�ª ¤�Ï�� Çó�� ßþ� �� �î ´¨�



�¹�µ÷ ¤¢ ,Àª��üõ Ã�÷ ßc þÂþ¥ �Ø±ª ýÀ��Ýû �þ�� Â� ,�þ��
� � ýÂµÈ� � ë� ±Î ÷� ý¢�ú�È� � � þø¤ �Ø±ª ý�ûùÂð ¯�± �¤�
Çû�î ¶ä�� �¹�µ ÷ ¤¢ ø ¢¤�¢ ¢�¡ ßþÂþ¥ �Ø±ª ýÀ��Ýû
�Ø±ª ��Ï�±�¤� ýø¤ Â� ×�ê�Â� Çû�î , ü��þÂ�Æõ Â�¡��
� Ø ± ª ¤¢ ö¥�� � ôÀ ä � î Ý þ¢�¢ ö� È ÷ � õ .¢� ªü õ ß þÂ þ¥
¢�ªüÞ ÷ � þø¤ �Ø ±ª ¤¢ ö¥�� � ôÀä °±¨ RAQNet� þø¤
¢��� � RAQNet � þø¤ �Ø±ª ý�Â � üÜØÈõ � Ü ÿÆõ ßþ� ø
�þø¤ �Ø±ª Â¨�Â¨ ¤¢ �ûô��� ü��þÂ�Æõ ß��»Þû .¢¤ø�üÞ÷
�î üÞµþ¤�Úó� Ýþ¢�¢ ö�È÷ ß��»Þû .À÷�õüõ üì�� ñ¢�ãµõ Ã�÷
ùÀª ù¢�Ôµ¨� �þø¤ �Ø±ª¤¢ ùÂð ßþÂ�×þ¢Ã÷ ö¢Âî �À�� ý�Â�
.Àþ�Þ÷ ÐÔ� �¤ ¢�¡ üþ�¤�î À÷���üõ �ø�Ôµõ ý�ûýÀ��Ýû ¤¢
ø ö���ÞÏ� ´�Ü��ì Çþ�Ãê� À÷���üõ �ÜÿÆõ ßþ� ¤¢ ýÀã� ô�ð
ý¤�Ï�� Àª�� RAQNet �þø¤ �Ø±ª ¤¢ �Î¡ ýÂþÁ� ÛÞ½�
ÐÔ� �¤ ¢�¡ üþ�¤�î ö� �»Þû �ûùÂð �øÂ¡ ø ¢ø¤ø � � �î
.¢Â�Ú� ¤�Âì ���� ¢¤�õ ýÀã� ��Ö�Ö½� ¤¢ À÷���üõ ø Àþ�Þ÷â��Âõ
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Â�) ×þ¢Ã÷ üûÂð �î ¢¤�¢ �Ô�Òø ùÀª ù¢�¢ �Âª Ýµþ¤�Úó�
Àû��¡üõ �î ýÀþÀ� ùÂð (ÂÑ÷ ¢¤�õ üØþ¢Â÷ ¤��ãõ §�¨�
ü��þ¥¤� ßþ� ¸þ�µ÷ 4 ÛØª .Àþ�Þ÷ �À�� À÷��³� �þø¤ �Ø±ª ��
ñø� ö�µ¨ .Àû¢üõ ö�È÷ ÓÜµ¿õ ýÀ� �Ýû �¨ ýø¤ Â� �¤
ßþÂ�×þ¢Ã÷ Ýµ þ¤�Úó� �î ´¨� ü��ãê¢ ¢�Àã� ùÀ�û¢ö�È÷
ôø¢ ö�µ¨ .´¨� ù¢Âî �À � � �¤ � þø¤ �Ø±ª ¤¢ ¢���õ ùÂð
�î üûÂð ø ùÂð ß�� �î ´¨� ý��Ü¬�ê ß�Ú÷��õ ùÀ�û¢ö�È÷
�î üµó�� ¤¢ ,¢¤�¢ ¢��ø ùÀª �À�� ý¢�ú�È�� Ýµþ¤�Úó� Í¨��
¤��ãõ §�¨� Â� �Ü¬�ê ßþ� .Àª�� ùÀÈ÷ �À�� ùÂð ßþÂ�×þ¢Ã÷
ô�¨ ö�µ¨ °��Â� ß�Þû �� .´¨� ùÀª �±¨�½õ üØþ¢Â÷
ñøÀ� ôÂÔ¬ ÂÎ¨ ý�ûÛ¡Àõ ø ùÂð ×þ ß�� �Ü¬�ê ß�Ú÷��õ
¢�Àã� ô¤�ú� ö�µ¨ ´þ�ú÷ ¤¢ .Àû¢üõ ö�È÷ �¤ ùÂð ü��þÂ�Æõ

.Àû¢üõ ö�È÷ �¤ ü��þ¥¤� Âû ¤¢ ùÀª ô�¹÷� ý�û©ø�î

150381394%

250308780%GT-ITM

2708838%Mercator

ßþÂ�×þ¢Ã÷ ö¢Âî�À�� Ýµþ¤�Úó� �� ¯��Âõ ¸þ�µ÷ :2ÛØª
ùÂð

�À�� ýøÂî ýÀ��Ýû ¤¢ Ýµþ¤�Úó� Í¨�� �î üþ�ûùÂð 95%
�î üõ�Ú�û .À÷�ù¢��ÂÑ÷ ¢¤�õ ùÂð �� ùÂð ßþÂ�×þ¢Ã÷ ùÀª
� � ùÀª �À� � ùÂð �Ü¬�ê ß�Ú÷� � õ ,¢�È÷ �À� � üØþ¢Â ÷ ùÂð
ùÂð ü��þÂ�Æõ ñøÀ� ñø� ÂÎ¨ ý�ûÛ¡Àõ �� �Ü¬�ê ß�Ú÷��õ
¢�Àã� Mercator ýÀ��Ýû ¤¢ .´¨� ÂµÞî ýÂ�ÚÞÈ� ¤�Ï��
.´¨� íÀ ÷� ´¨� ùÀª �À � � ùÂ ð ß þÂ �×þ¢Ã ÷ � î ü �� ã ê¢
¤¢ ´¨� ���� Û��ì Ã� ÷ GATec ýÀ��Ýû ¤¢ ü��þ¥¤� ¸þ�µ ÷
ùÂð �� ùÂð ßþÂ�×þ¢Ã÷ ù¤��Þû Çþ�õ¥� ¥� ý�ùÀÞä Ç¿�
� Ü¬� ê ß �Ú ÷� � õ � õ� ´¨� (84% �f ± þÂ Ö �)ùÀª �À � � ×þ¢Ã ÷
.´¨� �� � Ã � ÷ ¢�È ÷ �À � � ùÂð ßþÂ �×þ¢Ã ÷ �î ü�¤�¬ ¤¢
Àª��üõ üÞÑ�õ ¤��Æ� ¤�µ¡�¨ ý�¤�¢ ýÀ��Ýû ßþ� �î �Âþ¥
ý�Â� Ýµþ¤�Úó� âì��õ üÌã� ¤¢ �î ¢�ªüõ ¶ä�� �î ý¤�Ï��
�� .¢�ª ¤�µêÂð �Ü� ¤¢ üÜ½õ ùÂð ßþÂ�×þ¢Ã÷ ö¢Âî �À��
ùÂð ßþÂ �×þ¢Ã ÷ ö¢Âî �À � � ý�Â � �î üÞµ þ¤�Ú ó� ñ�� Âû
¸ þ� µ ÷ . ´¨� ýÂ �� õ Ý µ þ¤�Ú ó� Ý þ�ù¢Â î ¢� ú �È � � ü Ü½ õ
ýÀþÀ� ý�ûùÂð �� Ýµþ¤�Úó� ßþ� �î Àû¢üõ ö�È÷ �ûü��þ¥¤�
�î À�îüõ ×Þî À÷À ÷� � ³ � � þø¤ �Ø±ª � � À �û��¡üõ �î

.À�þ�Þ÷ �À���¤ �þø¤ �Ø±ª ¤¢ ¢���õ ùÂð ßþÂ�×þ¢Ã÷
�¹�µ÷ 4

RAQNet ý��þø¤ �Ø±ª ¤¢ ¤�� ö¥��� �ÜÿÆõ �õ �ó�Öõ ßþ� ¤¢
´¨� ßþ� RAQNet ý�þø¤ �Ø±ª üðÄþø .Ýþ¢Âî ü¨¤Â� �¤
¤�µ¡�¨ù¢�¢ üÏ�±�¤� ùÀä�ì Â� ùø�ä �ûùÂð ß�� ý�û¯�±�¤� �î


