
���������
	������������������������� "!$#&%&�'�(!)�+*,�-���.#&/��'%��10�%2�&34�+��56! !�798;:=<?>A@�B�BC@
D�E9FHG�IKJLE,M,N O&E$P&JLI�QRJTSVU�W(XRYZY[X

\9]_^_`badc�]ec;fhgjilknmporqL]eces o&tvu�wvtZx4y9x[z;{9|R}~u
z�w[� u�^�c����T]lfh���lmn��sbk�u
k��dc����

�?�
�L�;��� �[�������b�������Z�����T���j���T�_�����j���+���R���L�d�����_���~���n ����L¡+���n�£¢L e�����L�d��¤r�R�£�T����¥����������p���n� �£�6����¦V§ � § �� £¨ ©lª�d���+�������n�K����¥��«�L�+�L���¬¤$���n��n�n�����T���n¡(n���
¥e®T�R�L�����+�������n� �£¯�<?�_:°��±�²
<C±'��³L��´9:°<9> ¨�µ�ª § � § �� R����®«� ������¶?7·³n<?��¸ ���L�
�£´?²j8l<9¯L¹º	£¯�¶9<?»9� �r�Z�L�&�n�d�����[�� ��&�d�����(�T���
���n���p���«���(���R������¥��������L���r�Z�n�K¢L e���[����¥����������T����¥��L�����������n�&��¼ § �� ������j���� § ��¥½�e�Z�d¤9���n�£¾�¿KÀ2Á[� § � § �� [�d�L�����L���b�_¥�����������¥��������p�T����¥��������������n�£¾R���L�����������j�[¿~�����n���n¡- ������d���_��¥����L¥�� § �e���

Â+Ã�Ä ÅÇÆÉÈËÊÍÌ
�Z�n�[¼-�������;�d�������(¤Î�� v¾�¿2À2Á[�Ï¥��«¼(�_�·¤Î ���¼,�&Ð�� § �b���� Ñ����®«�[� §n§ ����¥��d�������-�v�n�� ���
�'���n�� ��v���Ñ�K���d �¡��[�����r��¤H�n�
¥��n¼-���j��������l�~�d ��K�b�L�� ��_�����L�����n�&�n�����R�« �®+���v¥��«¼ §  ����������d¤?�L�
�n���Z�v�n��¥e�p������p ��_Òj�n���b�Z���L�p�b�� ��«�~���n�����&�T�T¥��n¼-���«�e���r�Z�L�¥e�L���������n¡«�����&�����l�(���L¥e� § ���� bÓ�����Ó § ���� '� §L§ ����¥��d�������L�£�b�L���n���Ô��Õ�¥������«�����Ö���
¥��l�������L���n�T�T�+���L�l�+�b���� ����'� § �d �����¥��L���� �n�d����������¼ ���Ö����¥��d���dL����¼+���n�n�� _��×$ØLÙlÚ�ÛdÜ����T������ ���n�T�����6���
��®
� §6§  ������T¥��«�=Ü����n�n ��_�������[���n��� §  ��«n����¼p����� §  ��l�
���n������ §n§ �� ��&¤Î�� ZÝ��L�b�����n�+� § �� ��d��������ÞK¡«���«���ß��®«���«Ü$����¼-� § �2���L�+®����6���j�����p�n�T�T�«���Z�n�+®����6¥��«�n���Ö����d�Ö���n���j����¢L�� ¤Î�� [�+�n�
¥��n¼-���j���&×$ØLÙlÚ�Û����L�n��àT���Z
�� ����n�����n¡- ��_Ò«�L���b�������L ��«�n¡��"���n�K�« v¼(�« �� § ���� ��v���L�" ��_� § ���L�L�Zj�� ������n ��n���n¡+�®����jÓ��l�d���n� § �d�� _�

áZâbãrâbã äæå�å~çnèÑé·ê�ë[ì$í
�Z�n�� ��&�d ��&©-� §n§  ��«�«¥e�n���R�v�n��¥e���d ����L������¤Î�« v���L�n��àT���L¡L�
µ«� �'²
<C±�8;³Lî°:°ï«²
»ð�.³T797·:°<9>$� �Z�L�~®����£�l�����n� § �d�� e�Ñ�d ��~�b���« ��_�-�����£¥����«�� ����L���� ����� _�·ñn�� R��àn�d¼ § ����Üj����Ð~� § ������ ��¥����j�� ��������� ����� ������� ����Ñ���n�2���L�T��à���¤?�d�������n�2¢L�������;�l�d������n�����v�¬���n�������L�KÐ�� § �b���� R���b�� �¥���¼-¼'�n�L�¬���«�·�?�' ����� ������«���¢����«Ü9�"�L���� �Òj�n�� ������K���n����¥����«�� ����r�b�� ��«�� K�L�����L¡p���n���T�_�b�� ����6¢L���«� ���R�����r®
�n�l�v�Ö�L��¼(�����L�Ö��T�e�d���L�2���L��ò�ó
���n�T ������Z�d¤r�+���b�� [¼+��¥e�n���n�'�b���« ����n¡-���L�� ��_Òj�n���b���_�"¢L���«�v�Z�n�'�T e�;�vL��¥e®��n�� ������v�����l�~���[��d������à § ���L�����«��ôõ�����¥��d���[���L��¥����j�� ������T�� ���¥½���� ���ÜT¥����j�� e�d�H�b�� ��«�� ��L���R���£¼+�d���j��������ö-ô°÷6ø��b���d���_ø����L���
�n���n�� ���n���-ô°�����L¥������n�� ��K���Z�
¥����j�� ���� § �����j�[�d¤9¤°�d�����L ��;ø½�

ù � *vî°¯�¯�»9:°<9>Ö�.³T7979:=<?>?� Áv��Òj�n�_���e�Z¤Î�� ~�(¢������� ��2úL�
�T�T���p�v�����û�-¥��� ����d������¥�� § ����ñ?���
�T�T���L¡+���p���«�� ��� ��_Òj�n���b����K�n������¥��d���dn���(���L�HÜ����¥��d�L���(���n�-ú��j�T�T���n¡"�L���2���p���¥��n b�e�d�����_���d���b�«¼(� § �����«�_Ü$¼+�;�p¤°�d���h����¢��L��¥����j�����j����L�d�Z���v��¥����L���������������n�����
�b����¼p�hü2�
�T���������(���Z���n�&���L¥e�"��àn�d¼ § �����h�Z�n�«�n¡��"�¬�[���Z ���n�L�b��Ü
���"���n�K���� e���v¥��«�b�K���¥��d�"�L�;�«�Kö-ô=÷6øZ¼-��������¡��_� § �� v���
��®
� § �
©L� ��¯�¶$±_:°<9>Cý���8l³n»?:=²
<C±2����«²j<C±���²«±_´?¯$»Ñ� Ð~�
�n���r���;���v�b�«¼-�v�n�d�����«�+�d¤H�T���b�����L¥��~¼(�_�����n �����Ül���n���£®
�n�l�þ�n�l�¤°�d &�;���;�����L���6�� ��£¤Î ��«¼Í���L�-¥����j�����j�K���L�6�L�l�ÿ���"¡����l¤Î�« ��Z�d e���+���
��®
���L¡�¤Î�« ����n�+¥��«�«�����j��ÜRôÎ��� ¡L��ÞKñn ������L����Ü
ü2���«��;ø½�

áZâbãrâ�� �ßë[é����bì
	��rì?í
ò��T�_�d�����«ÜC���n�� ��(�b�n�«�n���û��(�L�����T¤Î e���b�� ��L¥½���n ��£������«�L�p���L�(�L�
�n���K�d�L�û���n�(�n�T�T�_�2���n�«�n���6��-¥��«¼ § �����������û������¤Ñ�� �¡«�dÓ�n������n¡L���T�L¥e�"�+���T������¼ § �«���������n�K¤Î�������l�v���n¡-¥e�L���������n¡«����Þ

��� ���«���"¥����j�� e�d�������� § �����j�[�d¤9¤°�d�����L ��«�
� �~��¢L�n���(®������b�n�_�d ��n��������¼-���� ���¥d�
��� ��� § ����¼+�d���h�d¼-���n�j�K�d¤R�b���d��� § �� K�n�T�T���£ò ¤Ñ���n�� ��(�� ��-÷ ���� ����� ��[���n���������b�L���n���6¼+�����j�������Ö�d�ßö-ôÎ����¡R÷�ø���e�l���K�« v���_�����
��� �n�����- ��«�T�����n¡"¼-��������¡����2�����« ��n�� 2���p ����� ��������(���T¤Î�� �¼+�l�������Ö�d����T���"®����p¤Î ��«¼ �d�
�������n�� &�n�T�T��Ü������b�L���n���®���� § �-��¼+�d���H¼-�dàT��¼£�n¼ �n� § ¥����n�j�_�r�Z�n���Z����L�L�"���[�������+ö-ôÎ����¡R÷�ø½�

©lÓeµ



� ò �v���n�«�n���p�b���;�� ���L�L��� §  ���¼-�� ������-���+�n�T�T�2¤°�d�����n ��_���
¾R�n�« ��&���9L�����������'Áv�«�T�����n¡��dü2 e���T�����j� � ��¥����j�·¼(�����n�T�H�9ò ¤n���n�� ����� ����ð���� ����� ���Üd¾R�n�� e�&¼+�d���j���d���L�9�d�-ö-ôÎ����¡R÷�ø�b���l���&�d�L�����L�&¼(�_�����d¡«���L¡(¥���¼ § ����àT�¬�������v��������ö-ôÎ����¡R÷�ø½�

áZâbãrâ=á �Ïéhí
ë ��	 �
�?��¼-���������n�+¥e�L�d�������n¡«��� § �j�b�_�6�d��l���«Ü����n�(���n���"¥���¼-�_�~¤Î ���¼ ¾R�«�L�����b�����«�K¿~�«�b�n���n¡ § � § �� +¨�µ½ª �'�Z�n�-L������¥����T����������+��������®«���T�Z���j�����(¥��� ���������� § ��¥��K���L�"�L����� § ���� �Ó����H� �v�d���b�-���«���-���n�����d¼-��� § ��¥����r�Z�n��¥����L�����������j�v�L�����"¤Î�n�L¥½�����«���������¡«�L�&���«¥e�Ô�n�T�T�����L�ß®����Ö���"!�Ó�n���£���T���«���¬¢��� '���b���n¡��ûL�������L�«�b�ß¤Î�n��¥½������� �b�L¥e� ���#�n¿ � Óeµ��$�T¿ � Ó�µ����'�L�b�_����¥����L���2���v¼+�d®��_�R���n� §  ��d���
¥����H�T������ �¼-���L���b����¥d�hò �v���v�d���b�(����������«�������L�d�v�¬�[���Z�L�d e�+���-���
���� b�����L�%�T¿ � Ó�µ�¤Î�n�L¥����������
� �n�T�T�«� �Z���T���j���¬¢L�� [���[¥e�n�«������
���L�«�b�n���n¡(���L�&�n�T�T��� �Zò�óæ���n�T �������ÜT�v�n�������(®��������n���j����¤Î�� [��� §  ��T�T�L¥��_��
���L�����n���n¡���L�&®����«�

&('*)+& ô )-,/.+02143 øÑ¤Î�� Z���n�&®����
&('*)+& ô6587�øR¤Î�� Z���n�&�n�T�T�����

¿[�l�����«�� _Ü����n���ß�L�����9���l�d ������«�:�p�d¤�¾R�����b���������j�£¿������n���L¡L�ûò��T���j����¢L�� e�'�� ��+�« ��T�� ��_�ß���A���";°Û=<?>A@B; CD<�ÚFE?;õÚGE?H�<'¼(�T�
Ó
�n��� ùJI � � ���T�[�d���p�n�T�T�����d ��& ��«�n¡��n�����n�L�¬¤Î�« �¼-���"�T���b�� ���n�n�������� ��«�n�L�����L�£¥��� e¥������ � ���T�[�d ��&����n�L�"���+���L���n�T�T���
���-�n���������"�d¤9���L¥�¥��������� _� � ���FK2���[�����b��¡��L���+���-���n�K¢� ��b�v�n�T�T�&�v�n�«���K���n���j����¤Î�� v���v��Òj�L���C���+�« R¤Î�«�����l�[�&ôõ���n�&���T���TÓ����¢L�� ~�d¤eøLK����p���n�'���T���j���¬¢L�� �� § ��¥����v�Z�n���[�n�T�T�'����¥��d�������"���L�NMPOAE�E:<QM:M�ÙdÚR>�Ù_Û=<~�d¤h®«���SKlÜC�T���L�d���_�p
�TMPOAE:E:<PM:M�ÙlÚVU6KPW;�ò ¤~���T���j���¬¢L�� ��-�� ��� �� §  ��_�b���j�����Ô�«�-�6¥��� e¥������d¤��j�L¼'��� e�'¤Î ���¼YX6��� ùJI Ó(µ«Üh���L���"MPOAE:E:<PM:M�ÙlÚVU6KPW����£���n��¢� ��b�(�L�
�n�
¥����T¥e®
�v�����2¤Î ��«¼ZKl�rñ9��¡��n ��&©n��µ&�b�n�l�v�"������l� �������L�b�� e�l���_�����n��¥����L¥�� § �v��¤·���L¥�¥������b�« ����d���"�-¥e�n�« ��� ����n¡��

K5

K20

N32

K80

N90

K108

[]\�^�_a`QbdcAegf*eih9jlk8m?n�o#p�qsrut

©lÓ ù



áZâbãrâwv xÏìzy|{�èZè]}�~[å
� �n�� ������2¤Î�« ���¡«���«���Ö���n���j����¢L�� £¥��d�ß�� § ���������Ö�d ����n�L�6���L��¥��� �¥����-�
���"���n�����+�b��¥�¥��_��������� § �«���j���� e�K�n�j�����h���n���û¢L e�b�����¥����L�«���� K���L�
�n�£�v�n��¥e�ß�b�L¥�¥������n�~���n�-���T���j���¬¢L�� -�����n���2�������L�(�L�
�n�'���L�l�K���L�(Òj�n�� ���¼+� § �~���L� � § �� ��������6��¤r���L�¾R�n�« �� §  ������T¥��«�Z¼-�����j�e�d���L�£���n�_�b�����L¥�¥������b�«  § �����j���� e��Ür���
�L�(���L�b�L ����n¡Ö���L�d���d�������
��®
� § �-�� ��" ��_�b�«���«���A¥��� � ��_¥½�����«�¿[�l�����«�� v���n�����T�
�_�[�n��� §  ��l�
���T�&���l�º¼-��������¡����n¡�¥��«¼ § ����à
�����p���[����¼+�;�" ��_Òj�n�� ��&�� ��;�«�� e�����H�d¤Ñ�d���?÷ �n�T�T���[����¢��L����L�[� §n§  �� §  ����l���R¼+� §L§ ���L¡L� � L������¥����
��®
� § �d��¡��� ������n¼+�·���h�b�n�l�v�(���-ñ9��¡��n ��v©n� ©K�d�L�(�KL������¥R®«�������
��®
� § ���h�n��¼-���TÓ�b�� e�l���_������ñ9��¡«�n ��&©L� ù �

N10

N32

N60

N90

N105

N120 where is key 80?

K80

N90 kas K80

[]\�^�_a`QbdcAe��Aeih��i�?�/qs���+�G�%�(mVm��J�u�
�?�p�«¥�¥������� e�l���'���n�+���
��®
� §Ö§  ��
¥�������Ü?¾R�L�� e�û¼+�d���j���d���L�2¢L�L¡��� 2�e�dn���������R��¥e���n�T�T��Ü]>�Ü$¼+�d���j�������L�K�" ����T�����n¡�����n����v�����Aô°�d�~¼-�«�b�eø�!,���j�� ����_��Ü�¥��d�����������n��¢L�n¡��� v����n�����R�Z�L��;��s�����j�� ������"���n�����dL���'�d�[�n�T�T����¥��«�j���d���L�Z���n�����T���j���¬���
�d¤Ñ���n�(¢L e���K�n�T�T�«Ü�M½ÜC���L�d�&���L¥�¥����_�n��>�
�û�d�2�����«��� ùu���i� ���û���n�-���n���j����¢L�� &¥��� e¥�����ÜH��� �«��Ü��%� �b�L¥�¥��_������ ;ôÎ�$� ùu���i� ø½Ü
�v�n�� ��(µ�� 0 ��� ô°���L���������� ������L¼(������¥~����¼-�
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Basic Lookup of (key k, node N)

n = my_successor

if (my_id < n < key_id)

	lookup of k at n

else 	/* if my_id < key_id < n */

	return my_successor

Lookup with Fingers

Lookup(my_id, key_id)
         
	look in local finger table for

highest node n s.t. my_id < n < key_id
if n exists
	
	call Lookup(id) on node n //next hop

else

	return my_successor		//done

ô°�jø �Z������¥ � ���d¡��
��®
� § ôÎ�øZñ9���n¡��� Z���dL��� � ���¢¡��
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� §
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���n¡£���n����n���������+���-���
¥��l���&������ ��+®«�������"���n�&�L�������� �®��·�?�-�n���(���L¥�¥������b¤Î�n�H�����b�� b�����«�����j���-���L� ����n¡�Ü
���n�K¤Î�«�����l�v���n¡(�b��� § �v�L�;�«�~���+�� § �� �¤Î�� �¼-����
���(�n��� �n�T�T���

µ«�[¿~�����"�¬�e�b���¬¤h�d�L��¢L�L�p���L¥�¥������b�« ��
ù � � �b���«¥e�����-�¬�e�[�b��¥�¥��_������ _�
©L�[�?��®��2�l���� Z®«���jÓ��l�v�L�� e�b�n� § �

©lÓ2£



£��[ñ?���L� §  ����T�_¥��_������ Z�d�L�p� § ����¥��2�����
�Z�n���r� § �� ��d�������+���Ñ�d�����&��à § ���d���n���-����ñ9��¡«�n ��[©n�¨³TÜj�v�n�� ��v�n�T�T���D´u³&���L�¢µJ³��d�� ��_���T����àT���b���hÐ[�T�T��µJ³2���h���n�����L¥�¥������b�« �d¤K�n�T�T�¶´u³Ö���L� �������Ö���n���l�v�L�� -�d¤2���n��®«���T�·´=¸LÜ�µJX����L�"µ ù � Ð~�
�n�¹µ
µ"���-���n���n���v���A���L���� ����_� �L�
�n��� ò ���L�«�
����®������l���� Z���n�'�l�v�L�� e�b�n� § �d¤·���L�'®����T� ´=¸+���L�TµVX+¤Î ��«¼Ë�n�T�T�·µJ³T�Z�n�T�T�·µJ³-�n�l�º���¥���¼-���[���n�'���L¥�¥��������� [��¤·�L�
�n�
µ
µ-�d���6�n�T�T��´8³����¥���¼-���2���n� §  ����T�_¥��������� 2�d¤Z�n�T�T�¢µ
µ��-¿[���L¥��-����¥��d�Ö���¥������d ����û�b���������L�d�2���n�+�n�T�T�_�K�n���_�û���¼+�d���j���d���'�[�n���nn���jÓ������n®��_�K�������_Ül���n�R���L� § �«���j�����n¡~���[���n� §  ��_�T��¥������b�« $�d�L�&���n�R�d���L�� 9�����n® § �«���j�����n¡~���v���n�Z�b�L¥�¥��_������ _�

áZâbãrâ�º »[éi�G��~~çnì$íÔé�	 ¼|½æì�å�����êCé¾®��bè�	
� �n���"�(�n�T�T� 1 ¤°��������ÜT�L�
�n���Z�v�n�j�b��¢L�n¡«�� �����n���_�Z����¥����L�T� 1 ¼£�L���Z¢L��� 1 � �v�b��¥�¥��_������ _�$ò �p���L�T�¬�����«��Ü
���L�K¤°�d�����n ��2�d¤1 ¼£�L�������������n���&��+�d�����l�R�_�p���p�T���b �� § ��Òj�n�� ����������L�d�K�� ��(��� §  ���¡« ��_�����������L�-���T������¼Í���2 ���Ó �b����n����������n¡L�'�?�"�n��� §��¥e�L�����������n����ÜL����¥e�û¾R�n�« ����n�T�T�&¼+�d���j���d���L�v�$�����L¥�¥��������� ��������:�(�d¤·�¬�e� . �n�_�d ����b�[�b�L¥�¥��_������ e�Ñ�«�"���n�£¾R�n�« ��� ����n¡��
ò ¤·������ ��+�L�
�n�K¤°�d�����Z�v�����û� §  ���L��n���������À¿� ���L����Ü

ór ;¨ �d��� . ���L¥�¥������b�« ��Ñ¤°�d������¤�³=X8Á ��¤9�n�T�T�_��¤°�d���¬ª��Â¿��Ã
ór ;¨ �n���n�2�d¤9���L�&�n�T�T���v�� ��&�T����¥����n�L��¥½�����
ªl� ô�µ�Ä ¿� Ã ø�Å

Ð[�l�&Ü�ôbµ�Ä ¿� Ã ø ÅSÆº��à §�Ç=ÈÉ Ã

� ���HÜn��à § Ç=ÈÉ ÃËÊ µ�Ä Å��Ã �L�����L¡£���n�&���n��Òj�L������������à § �4Ì Ê ô�µ�Ä$Ínø

�Z�n�� ���¤Î�� ����v�n��� . � ù ���«¡ 1 Ü
ór ;¨ �n���n�2�d¤9���L�&�n�T�T���v�� ��&�T����¥����n�L��¥½�����
ªl� µ�Ä ¿Å

�
�«¼(�" ��������l�d�j� § �������( ��������l�d�j�(�������n� § �� �¤Î�� �¼-���L¥��"�d¤&¾�¿2À2Á[� �v�����þ ��_� § ��¥��£���Ö¤°�d�����n ����-���L�A �� § ����¥��l�����«�ð¥������&¤Î���n�����l� ¨ ©lª��Z�Z�n���~¥��«�L¥����L�T�_�v���L ~�T����¥��L���������"�d¤R¾R�n�� e�H��Ð[�l� �R���b���L�n�����n��L�«�b��¥ §  ���n����¼+�v�n���T�� ����
���n¡-���L�¾R�����b���������j�[¿~�«�b�n���n¡�¨ ù ª$�d���d���
�������

Â+ÃPÎ ÈÐÏ�Ï�Ñ¶Ò�ÓRÔ�Ï�Õ×ÖÙØ�Ú#Û¶Ü?Ý Þ

À2¥�¥�� § ���L¥�� §  ���L����¼ ¨ ù ª~�T�������(�v����� § �d�� ����n¡��d¤2��TÝ��_¥½�����æ�Z�n���������¥"�T¥�¥�� § �d��¥�� §  ���n����¼ ���+�d����n� § ���«¥����n¡¹�L�������2���j��� 1 n���L�����Z�n��� §  ���L����¼Í�L���2���l�«���2�j�L¼'��� K�d¤R� §n§ ����¥��l�����«�L���&�Z�n�(L�������K¥����L������-�
�����R�_�û���ÑÝ���L�K���L����L�(L���L�&¥����n���û��+�
�����R�_�6�«��¼+�«¥e�n���L�����'�Z�n�2Ý���L�K���;�������p��+�T���� ���L�T���_����¼(�«�n¡«�b�2���n�-¼+��¥e�n���n�_�����Ö���;�����L¥e�
�����l�'�n�«�n�+�d¤Z���n��¼+��¥e�n���n�_�&¡������&¼-�� ��-�����d�ß�¬�e�&¤°���� '���L�� ��«��ñn ���¼ ���n�p¾R���L�����b�����j���L�����n���n¡ § �«���j�'��¤v�j�����&Ü?���L�L��������¥��d����(�
�����R�_�û���2��nÝ���¥½�e�~�« ~¢����_�2���L�p���n�-n�����2¥��d�û��(�j�������������2¥��«¥e�n������ò �6���n��� §  ���n����¼pÜC���L�� ��£�d ��¢!���L�T���������n¡«�n���b�L��n������TÝ��_¥½�e�'ôQ��L�d�����G�jøZ������L¡� e�d�L�T�«¼-���"�����b��¡��n�_�������«�n����¤�>��T���b�����L¥��K¥����«��������ô?�bn���L���«ø����Ñ��¥e�pL�����
��� § ���«¥����û���Ö��n����¥e�L�«�����û���L�T� § ���L�T���j�����û���L�û�n�L�¬¤Î�« �¼-���p�d�2 e�d���T��¼p� � �-�d ��'���j���� ��_������������Òj�n�_�������«�L�����L¥e�Ö����Þ
� � ���l�~���[���n��¼+�làT��¼'�n¼ �
�n¼£��� ~�d¤hL�������[���6���j��n���(ßA���L���v�L�d�~���[���n�£��à § ��¥½�������
�n¼£��� ~��¤·L���L���v�����$K&L�d������������n��¼�ß��
À��n��®«�������
���?���L�d�~���~�L�����"¤Î�« [���n���2�d���d���
�����v����Þ�@õØA< à�Ú�Ùuá�âuáQ;gHs;g@�ãûÙ ä%@õØA<�O�>A;°ÙJ>ßÙ�ä#<?å+<?>A@�MR;æM%>�Ùd!+ÙlÚG<#@ÎØ�âJ>$@ÎØ�<

MPO�!4Ù�ä�@õØA<Q;õÚçàCÚ�Ù=á:âuáQ;gH�;g@B;6<QMe�
ò ¤�èçé«ô�ênø����Z���n�&���«���j�Z���L�d�[n���·ë��L���v�d�v���_���b��K�L�d�����v���n����Ü

7 . ¨ ì ÅéGí ¿ èçé«ôBênø ªl��î ÅéGí ¿ 7 . ¨ èçéjô�êLø ª
�Z�n��������¼ § ���¬¢����K���n���L�� �� §  ���n����¼ �d¤v¥���¼ § �n�����n¡p���n�+�L�n���«�Ô�d¤Z���«���j���2���û¥���¼ § �n�����n¡p���n���b�n¼ �d¤Z���«���j���+ô°�v�¬�������¼-�K���j���Z��¤ §  ���¥��������«��ø

©lÓ ³



Ð[�l� ���������R�� ��(���(¥�����¥��n���d���~���n� §  ��«L�dL�����¬���(���L�l���n�'n���� ���¥��������_�r¼-�� ��v�����d��K[L�������r¤Î�« ��£�b�L�¬�e�dn���+¥e�n�«�����FKd��¡����
è é ôBênøZ�T���L�d���K���n�&���«���j�Z���L�d�[n����ë��L�«� K2�� v¼-�� ��2L�d�����[���"�¬�_�
�
���L¥��«Ü

7 . ¨ è ¿ ôBênø ªï�97 . ¨ è � ôBênø ªz�ñð�ð�ð�ð�ð�ð�� 1 ð 7 . ¨ è ¿ ô�ênø ª
���K¥����L¥����j�� e�l���K���p¥��d��¥��L���d�����n¡N7 . ¨ è ¿ ô�ênø ª��ñn�« [�b��¼ § ���¬¢�¥��l�����«� § �L  § �«����ÜT���������b�L¼(�ò�Z� 1 �
Ð[�l�&Ü §  ��«L�dn�����¬���+���L�l�[L���ßµK¡������Z��àn�«¥½�����S;�L�d�����Z���

ó Å ô�õ ô8¿Å ø
ô ô�µ Äö¿Å ø�Å �

ô � ó Å ô�õ ô8¿Å ø
ô � ô Å=÷ô ø ô ôu¿Å ø

ô ��ô ÷ ô ø ô

���L���b�_¥����������n��Òj�L����������¥���¼-����¤Î ���¼ ���p� §n§ �� v����n�L�"��¤9n���n�«¼(���d��¥��
��Õ�¥������j�����r�Z�n�� ���¤Î�� ���Ü7 . ¨ è ¿ ôBênø ªl��î IéGí
ø ô ÷é ø é

�Z�n�� ���¤Î�� ���Ü
7 . ¨ è ¿ ôBênø ªl��î IéGí
ø ô ÷é ø éÊ ô ÷ø ø ø ô�µD� ô ÷ø ø
� ô ÷ø ø � �"ð�ð�ð�ð ø

�ºô ÷ø ø ø ô ¿¿ � ùú ø
�Z�n�&���l������ v���n�_Ò«���d���¬�����L�����T���L¡(���¥��d�L���+¨¬µD��û���û � �9ð�ð�ð*� ¿¿ �aü ª

�Ñ²*ý�ýð³Ô�(þ¢ÿ k�]em���� ÷�� �aÅ� ��� �4Å	� 7 . ¨ è ¿ ôBênø ª¾� ¿Å É

�?�(���L���n ��2���L�l�~�����Hn���L�v���;���K���_�������L�d�SK2L��������ÜT�R�&�L���2���n�&�L�n���«�p��«�n�L�p�T����¥��L������������ ������� _�9�Z�n�� ���¤Î�� ���Ü
7 . ¨ ì ÅéGí ¿ èçé«ôBênø ªl��î ÅéGí ¿ 7 . ¨ èçéjô�êLø ª
� ¿Å

#K8l¯�¯�
�� À��n� § �«���b��n���2�Z�;�+��� §  ��l�«��¡$��¼-¼+�pµK¥����n������K���n�K¤Î�������l�v���n¡
êN� ÷�� �4Å� ��� �4Å

� �&�L�;������� §  ��l���������l��Ü
ô ÷ø ø ø ô ¿¿ � ùú ø�� 1 �

�

�9�d®
���L¡(���p�d¤9��������b���T�_��Ü
� �&�n���_�����+�b�n�l�

ê����$ô ÷ø øiÄ����$ôbµ�Ä ÷ø øç� Ä ù ��� 1
ò ¡��L�� ����n¡-���n�'����¥����L�"���� �¼Ë�«�����n�'����¤õ�2�L�d�����b���T����¤9���n�����n��Òj�L���������p�b���L¥��'�¬�2�v�����?�����Z�;�T�Z�� § �j�b�������������L���b�LL�����¬Ó���n�����n¡-���n�&�l�����n�&��¤?®��������n�&���n�_Ò«���d���¬���«ÜT���n�&����¤õ�[���d�L�p�����T�K���¥���¼-���

÷�� �aÅ� ��� �4Å ���9ô � ��� �aÅ� �4Å ø
� ÷� �4Å� ��� �aÅ ô°���~���v��� 1 ÄÖ���v��� 1 ø
� ÷� �4Å� ��� �aÅ ô�ô ÷ �

�
÷ ø
���v��� 1 Ä����v��� 1 ø

©lÓ/´



� ÷� �4Å� ��� �aÅ ô �
�
÷ ���v��� 1 ø

� Ä ù ��� 1
�

Â+ÃeÂ Å���Ý�Ø]Ô�Ú���� Ú�Ñ¶Ô����
¡������ ¿� ð�ð�ð � � Å ��K���L�T� § �����T���j�[�d�L�����T���j����¥����������T������ ���n�T�����F���� ��n���n�������� ����d���Z�b��¥e�������l��Ü
¤Î�« Kµ�� ;D� >9Ü�7 . ¨ � ô �µ�ªR�ZàÏ���L�±7 . ¨ � ô � XlªR� µ#ÄÀà9�"¡������ � î Åô í ¿ � ô �Z���n�����4�������d���Ô���Ö���;�������n��n���n�«¼(���d�[�n���b�� ���L�T������������« ��+¡«���n�� ���������Ü?������� ¿ � ð�ð�ð � � Å ������L�T� § ���L�T���j�£¥������ß�� ��������'�b�L¥e�ß���L�l�_Ü$¤Î�« �µ¶�Z;%�|>9Ül7 . ¨ � ô �Íµ�ª��öà � ���L�7 . ¨ � ô �|Xdª �1µRÄ�à � ���
�L¥e�þ¥������Ô���«���b�_�'�d ��� ���¤Î�� � ����Ö���Ö�«�£ó·�«���������Ö�� ����������ßò �Ô���L���-�T����¥��L���b������Ü·���n�" ����L�T��¼�l�d �����n��� �Ù� î Åô í ¿ � ô Ün�v�n�� ��!� ô �d ��Kó·�«���������+�� ����d������Z�n�+��à § ��¥����d�������Ô�d¤"� ���$#"� î Åô í ¿&% ô � � �������j�&����®
�n�l� �v�L�l�'�� ��-���n������n�L�L�&
�6�v�n��¥e�'� �T���j���l�����2¤Î ���¼�����v��à § ��¥����_���l�����n�«�R¾R���j�b�&� §n§  ��;à
��¼+�l���2���L�b���� e�R�������L¥e�pÒ«�L���b�������L�v¥���¼-�K¤Î ��«¼ �(���_¥e�n�n��Òj�n�K®j�L�l�v�"�«�~¾R�n�� ��n��(����n�L�ß¨ ù ª �
��´9²
¯L8l²*ý �aþ ) s!*
],+Lm�]-*�]��dc/.��Î]ec �10 ilc�2�� î Åô í ¿ � ô � #¶� è�¨ ��ªa� î Åô í ¿ à � � �lm3*NX Ê54 � µ �7 . ¨ � Ê ô�µ�Ä 4 ø6#Cª Ê ��à §37 �98: É� ø

#K8l¯�¯�
�� 7 . ¨ � Ê ô�µ�Ä 4 ø6#Cª4� 7 . ¨sÄ�� Ê Ä�ô�µ�Ä 4 ø6#Cª
�ñ7 . ¨ ;�û % ô�Ä , ��ø=<�;-û % ô�Ä , ôbô�µ�Ä 4 ø6#$ø ª

¤Î�� [���
� § �j�b���������K �������@=�
� ¥�¥��« ��T���n¡������û�� �®«�l�"ò �L��Òj�L�d��������Þ2ò ¤?> ���&�" ����L�T��¼Í�l�� ����dn���-�����b�n¼-���n¡"���n�����n���nÓ��n��¡«�d�������(�;�����L����ÜH���n�(¤Î�« K�����
§ �«���¬�����«�2 ������C��� �

7 . ¨ @BA , ª
�BCED FHGI
�[§L§ ���
���n¡-���L���û�d �®��l�-ò �n�_Ò«���d���¬���«ÜT�R�&�«T�����������L�d�

7 . ¨ � Ê ô�µ�Ä 4 ø6#Cª ÊKJ ÈLNM1O CPD QSRUT�D � IWV LWXYGQSRUT 7 � I 7 ¿ ��: X 8 X
¾R��¼ § �n�����n¡�è�¨ ;-û % ô�Ä , � ô ø ª Ü

7 . ¨ � Ê ô�µ�Ä 4 ø6#Cª Ê QSRUT 7 8 7 ÷ Ç�Z � ¿ XWXQSRUT 7 � I 7 ¿ ��: X 8 X
ò ¤ , �)���?ô ¿7 ¿ ��: X ø½Ü

7 . ¨ � Ê ô�µ�Ä 4 ø6#Cª Ê ¨ ÷ Ç\[7 ¿ �9: X O Ç\[ ª
�Z�n���v���v�b��¼ § ����¢L�_��
���L�d�����n¡-���L�l�v¤Î�«  4�] ô6X � µ�ª Ü

ô�µ�Ä 4 ø 7 ¿ �9: X < ��à § ô Ä 4 �^: É� ø
�L�����L¡£���n���û¥������n ����"��à § �d���b������¤Î�� v���$ô�µ�Ä 4 ø½ÜL�¬�[�
�������n�Z���L���T������ ����� ������n�¬�_� �

©lÓ�µ



_ ` a b$`dcfehg�ikj lnm

¨�µ�ª����;�
��� � �d �¡��� �Ü��r ���¥�¡����L¼-����Ü��?��¼|¡�����¡«�j�����$Üo�û�l�����n���ñ¡����
���n��Ü������n�����¾¡$���v����Ü����L��Áv���L�+óh�d�L��¡« ����j�«��¾R���nÓ
�b���b�����j�r�L�«�b�L���n¡&���L�( ����L�T��¼.�� �������Þ?�������� ���n�T�����-¥��«¥e�n���L¡ §  ������T¥��«���?¤Î�� Ñ ����������
���n¡K�n�d�Ñ� § �����·�«�£���n�v���� ����£�v���n��R����hò �qp�Ú�Ù�E�<:<eÛV;g>1rVM£Ù�ä�@ÎØ�<$sutJ@ÎØwvL>(>AOAâJH�v£×yx{zaãV!�àLÙ+MP;gO�!ÍÙV>�|CØA<�ÙdÚPã�Ù ä�×hÙJ!�à4O�@�;g>1rdÜ��û�;�ûµ-¤u¤8µT�

¨ ù ª�Á[�lÝ������}���d���Z�d�L�Ñ�d�L�ÔóÑ ���n�L��®;�� &Á[�d¡«�L�;�l�d����~ âJ>�Û�ÙJ!#;N��<eÛ�vLH rjÙlÚP;g@ÎØ*!#MeÜ § �d¡��_��£«©�8£u£LÜ
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