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❆❜str❛❝t✿ ❚❤✐s ♣❛♣❡r s✉r✈❡②s t❤❡ r✐s❦s ❜r♦✉❣❤t ❜② ♠✉❧t✐t❡♥❛♥❝② ✐♥ s♦❢t✇❛r❡ ♣❧❛t❢♦r♠s✱ ❛❧♦♥❣
✇✐t❤ t❤❡ ♠♦st ♣r♦♠✐♥❡♥t s♦❧✉t✐♦♥s ♣r♦♣♦s❡❞ t♦ ❛❞❞r❡ss t❤❡♠✳ ❆ ♠✉❧t✐t❡♥❛♥t ♣❧❛t❢♦r♠ ❤♦sts ❛♥❞
❡①❡❝✉t❡s s♦❢t✇❛r❡ ❢r♦♠ s❡✈❡r❛❧ ✉s❡rs ✭t❡♥❛♥ts✮✳ ❚❤❡ ♣❧❛t❢♦r♠ ♠✉st ❡♥s✉r❡ t❤❛t ♥♦ ♠❛❧✐❝✐♦✉s ♦r
❢❛✉❧t② ❝♦❞❡ ❢r♦♠ ❛♥② t❡♥❛♥t ❝❛♥ ✐♥t❡r❢❡r❡ ✇✐t❤ t❤❡ ♥♦r♠❛❧ ❡①❡❝✉t✐♦♥ ♦❢ ♦t❤❡r ✉s❡rs✬ ❝♦❞❡ ♦r ✇✐t❤
t❤❡ ♣❧❛t❢♦r♠ ✐ts❡❧❢✳ ❚❤✐s s❡❝✉r✐t② r❡q✉✐r❡♠❡♥t ✐s s♣❡❝✐❛❧❧② r❡❧❡✈❛♥t ✐♥ P❧❛t❢♦r♠✲❛s✲❛✲❙❡r✈✐❝❡ ✭P❛❛❙✮
❝❧♦✉❞s✳ P❛❛❙ ❝❧♦✉❞s ♦✛❡r ❛♥ ❡①❡❝✉t✐♦♥ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ❜❛s❡❞ ♦♥ s♦♠❡ s♦❢t✇❛r❡ ♣❧❛t❢♦r♠✳ ❯♥❧❡ss P❛❛❙
s②st❡♠s ❛r❡ ❞❡❡♠❡❞ ❛s s❛❢❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥ts ✉s❡rs ✇✐❧❧ ❜❡ r❡❧✉❝t❛♥t t♦ tr✉st t❤❡♠ t♦ r✉♥ ❛♥② r❡❧❡✈❛♥t
❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳ ❚❤✐s r❡q✉✐r❡s t♦ t❛❦❡ ✐♥t♦ ❛❝❝♦✉♥t ❤♦✇ ♠✉❧t✐t❡♥❛♥❝② ✐s ❤❛♥❞❧❡❞ ❜② t❤❡ s♦❢t✇❛r❡ ♣❧❛t✲
❢♦r♠ ✉s❡❞ ❛s t❤❡ ❜❛s✐s ♦❢ t❤❡ P❛❛❙ ♦✛❡r✳ ❚❤✐s s✉r✈❡② ❢♦❝✉s❡s ♦♥ t✇♦ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s t❤❛t ❛r❡ ♦r ✇✐❧❧ ❜❡
t❤❡ ♣❧❛t❢♦r♠✲♦❢✲❝❤♦✐❝❡ ✐♥ ♠❛♥② P❛❛❙ ❝❧♦✉❞s✿ ❏❛✈❛ ❛♥❞ ✳◆❊❚✳ ❲❡ ❞❡s❝r✐❜❡ t❤❡ s❡❝✉r✐t② ♠❡❝❤❛♥✐s♠s
t❤❡② ♣r♦✈✐❞❡✱ st✉❞② t❤❡✐r ❧✐♠✐t❛t✐♦♥s ❛s ♠✉❧t✐t❡♥❛♥t ♣❧❛t❢♦r♠s ❛♥❞ ❛♥❛❧②③❡ t❤❡ r❡s❡❛r❝❤ ✇♦r❦s t❤❛t
tr② t♦ s♦❧✈❡ t❤♦s❡ ❧✐♠✐t❛t✐♦♥s✳ ❲❡ ✐♥❝❧✉❞❡ ✐♥ t❤✐s ❛♥❛❧②s✐s s♦♠❡ st❛♥❞❛r❞ ❝♦♥t❛✐♥❡r t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s
✭s✉❝❤ ❛s ❊♥t❡r♣r✐s❡ ❏❛✈❛ ❇❡❛♥s✮ t❤❛t ❝❛♥ ❜❡ ✉s❡❞ t♦ st❛♥❞❛r❞✐③❡ t❤❡ ❤♦st✐♥❣ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ♦❢ P❛❛❙
❝❧♦✉❞s✳ ❆❧s♦ ✇❡ ✐♥❝❧✉❞❡ ❛ ❜r✐❡❢ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ♦❢ ❖♣❡r❛t✐♥❣ ❙②st❡♠s ✭❖❙s✮ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ s❡❝✉r✐t② ❝❛♣❛❝✐✲
t✐❡s ❛♥❞ ✇❤② ❖❙s ❛r❡ ✉♥❧✐❦❡❧② t♦ ❜❡ ❝❤♦s❡♥ ❛s t❤❡ ❜❛s✐s ♦❢ P❛❛❙ ♦✛❡rs✳ ❋✐♥❛❧❧②✱ ✇❡ ❞❡s❝r✐❜❡ s♦♠❡
r❡s❡❛r❝❤ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡s t❤❛t r❡✐♥❢♦r❝❡ s❡❝✉r✐t② ❜② ♠♦♥✐t♦r✐♥❣ t❤❡ ❡①❡❝✉t✐♦♥ ♦❢ ✉♥tr✉st❡❞ ❝♦❞❡✱ ✇❤♦s❡
r❡s✉❧ts ❝❛♥ ❜❡ ♦❢ ✐♥t❡r❡st ✐♥ ♠✉❧t✐t❡♥❛♥t s②st❡♠s✳

❑❡②✲✇♦r❞s✿ ❙❡❝✉r✐t②✱ ❈❧♦✉❞✱ P❛❛❙✱ ▼✉❧t✐t❡♥❛♥❝②✱ ❈♦♥t❛✐♥❡r✱ ❏❛✈❛✱ ✳◆❊❚



➱t✉❞❡ s✉r ❧❛ sé❝✉r✐té ❞❛♥s ❧❡s ♣❧❛t❡s✲❢♦r♠❡s
❧♦❣✐❝✐❡❧s ♠✉❧t✐✲✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ♣♦✉r ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ♦❡✉✈r❡

❞✬✉♥❡ ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ P❛❛❙ ❡♥ ♥✉❛❣❡

❘és✉♠é ✿ ❈❡ ♣❛♣✐❡r ét✉❞✐❡ ❧❡s r✐sq✉❡s ✐♥❞✉✐ts ♣❛r ❧❡s ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡s ♠✉❧t✐✲
✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ♣♦✉r ❧❡s ♣❧❛t❡s✲❢♦r♠❡s ❧♦❣✐❝✐❡❧❧❡s✱ ❡t ❧❡s s♦❧✉t✐♦♥s ❧❡s ♣❧✉s ❛✈❛♥❝é❡s
♣♦✉r rés♦✉❞r❡ ❝❡s q✉❡st✐♦♥s✳ ❯♥❡ ♣❧❛t❡✲❢♦r♠❡ ♠✉❧t✐✲✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❤é❜❡r❣❡ ❡t
❡①é❝✉t❡ ❞❡s ❧♦❣✐❝✐❡❧s ♣♦✉r ♣❧✉s✐❡✉rs ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs✳ ▲❛ ♣❧❛t❡✲❢♦r♠❡ ❞♦✐t ❛ss✉r❡r
q✉✬❛✉❝✉♥ ❝♦❞❡ ♠❛❧✐❝❡✉① ♦✉ ❞é❢❛✐❧❧❛♥t ♣r♦✈❡♥❛♥t ❞✬✉♥ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r ♥❡ ✈✐❡♥♥❡ ✐♥t❡r✲
❢ér❡r ❛✈❡❝ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ♥♦r♠❛❧❡ ❞✬✉♥ ❛✉tr❡ ❝♦❞❡ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r ♦✉ ❛✈❡❝ ❧❛ ♣❧❛t❡✲❢♦r♠❡
❡♥ ❡❧❧❡✲♠ê♠❡✳ ❈❡ ❜❡s♦✐♥ ❞❡ sé❝✉r✐té ❡st ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ❛♣♣r♦♣r✐é ❞❛♥s ❧❡s ✐♥✲
❢r❛str✉❝t✉r❡s ❡♥ ♥✉❛❣❡ ❞❡ t②♣❡ P❛❛❙ ✭♣♦✉r P❧❛t❢♦r♠✲❛s✲❛✲❙❡r✈✐❝❡✮✳ ▲❡s P❛❛❙ ❡♥
♥✉❛❣❡ ♦✛r❡ ✉♥ ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ❞✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❜❛sé s✉r ❞❡s ♣❧❛t❡s✲❢♦r♠❡s ❧♦❣✐❝✐❡❧❧❡s✳
❆ ♠♦✐♥s q✉❡ ❧❡s s②stè♠❡s P❛❛❙ s♦✐❡♥t ❝♦♥s✐❞érés ❝♦♠♠❡ ❞❡s ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥ts
sé❝✉r✐sés ❧❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs s❡r♦♥t ré❝❛❧❝✐tr❛♥ts ❛ ❢❛✐r❡ ❝♦♥✜❛♥❝❡ à ❝❡s ♣❧❛t❡s✲❢♦r♠❡s
♣♦✉r ❡①é❝✉t❡r ❧❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❛♣♣r♦♣r✐é❡s✳ ❈❡❧❛ ✐♠♣❧✐q✉❡ ❞❡ ♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡
❧❛ ❢❛ç♦♥ ❞♦♥t ❧❡s ♠✉❧t✐✲✉t✐❧✐s❛t❡✉rs s♦♥t ❣érés ♣❛r ❧❛ ♣❧❛t❡✲❢♦r♠❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧❧❡ s♦✉s✲
❥❛❝❡♥t❡ ❛✉ P❛❛❙✳ ❈❡tt❡ ét✉❞❡ s❡ ❢♦❝❛❧✐s❡ s✉r ❞❡✉① t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s q✉✐ ♦♥t été ❝❤♦✐s✐s
❞❛♥s ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡s ♣❧❛t❡s✲❢♦r♠❡s P❛❛❙✿ ❏❛✈❛ ❡t ✳◆❊❚✳ ◆♦✉s ❞é❝r✐✈♦♥s ❧❡s ♠é✲
❝❛♥✐s♠❡s ❞❡ sé❝✉r✐tés q✉✬❡❧❧❡s ❢♦✉r♥✐ss❡♥t✱ ♥♦✉s ét✉❞✐♦♥s ❧❡✉rs ❧✐♠✐t❛t✐♦♥s ❞❛♥s
❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ♣❧❛t❡s✲❢♦r♠❡s ♠✉❧t✐✲✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❡t ♥♦✉s ❛♥❛❧②s♦♥s ❧❡s tr❛✈❛✉① ❞❡
r❡❝❤❡r❝❤❡ q✉✐ ❡ss❛②❡ ❞❡ s✬❛tt❛q✉❡r à ❝❡s ❧✐♠✐t❛t✐♦♥s✳ ❉❡ ♣❧✉s ♥♦✉s é✈♦q✉❡r♦♥s
❞❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❝♦♥t❛✐♥❡rs st❛♥❞❛r❞s ✭t❡❧❧❡ q✉❡ ❊♥t❡r♣r✐s❡ ❏❛✈❛ ❇❡❛♥s✮
q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ✉t✐❧✐sé❡s ♣♦✉r st❛♥❞❛r❞✐s❡r ❧✬❤é❜❡r❣❡♠❡♥t ❞❡s P❛❛❙✳ ❉❡ ♣❧✉s✱
♥♦✉s ♣r♦♣♦s♦♥s ✉♥❡ ❜rè✈❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ s✉r ❧❡s tr❛❞✐t✐♦♥♥❡❧❧❡s ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ sé❝✉r✐té
❞❛♥s ❧❡s s②stè♠❡s ❞✬❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ❡t ♣♦✉rq✉♦✐ ❧❡s s②stè♠❡s ❞✬❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ s♦♥t ♣❡✉
❛♣t❡s ❛ êtr❡ ❝❤♦✐s✐ ❝♦♠♠❡ ❜❛s❡ ❞❡ ❧✬♦✛r❡ P❛❛❙✳ ❊♥✜♥✱ ♥♦✉s ❞é❝r✐✈♦♥s q✉❡❧q✉❡s
✐♥✐t✐❛t✐✈❡s ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ q✉✐ r❡♥❢♦r❝❡ ❧❛ sé❝✉r✐té ♣❛r ❧❡ ♠♦♥✐t♦r❛❣❡ ❞❡ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥
❞❡ ❝♦❞❡ ♥♦♥ ✜❛❜❧❡✱ ❞♦♥t ❧❡s rés✉❧t❛ts ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ✐♥tér❡ss❛♥t ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡
s②stè♠❡s ♠✉❧t✐✲✉t✐❧✐s❛t❡✉rs✳

▼♦ts✲❝❧és ✿ ❙é❝✉r✐té✱ ❈❧♦✉❞✱ P❛❛❙✱ ▼✉❧t✐✲✉t✐❧✐s❛t❡✉rs✱ ❈♦♥t❛✐♥❡r✱ ❏❛✈❛✱ ✳◆❊❚



✹ ▲✳ ❘♦❞❡r♦✲▼❡r✐♥♦✱ ▲✉✐s ▼✳ ❱❛q✉❡r♦✱ ❊❞❞② ❈❛r♦♥ ❡t ❛❧✳

❈♦♥t❡♥ts

✶ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ✹

✷ ❙❛❢❡ ▼✉❧t✐t❡♥❛♥❝② t❤r♦✉❣❤ Pr♦❝❡ss ■s♦❧❛t✐♦♥ ❛t ❖♣❡r❛t✐♥❣ ❙②s✲

t❡♠ ▲❡✈❡❧ ✼

✸ ❙❡❝✉r✐t② ❛♥❞ ▼✉❧t✐t❡♥❛♥❝② ✐♥ t❤❡ ❏❛✈❛ P❧❛t❢♦r♠ ✽

✸✳✶ ❙t❛♥❞❛r❞ ❙❡❝✉r✐t② ❈❛♣❛❜✐❧✐t✐❡s ♦❢ ❏❛✈❛ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✽
✸✳✷ ❙❡❝✉r✐t② ❍❛③❛r❞s ✐♥ ❏❛✈❛ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✵

✹ ❙❡❝✉r✐t② ✐♥ ❏❛✈❛ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❈♦♥t❛✐♥❡rs ✶✹

✹✳✶ ❏✷❊❊ ❈♦♥t❛✐♥❡rs ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✺
✹✳✶✳✶ ❆ ❙❡r✈❧❡ts✲❇❛s❡❞ P❛❛❙✿ ●♦♦❣❧❡ ❆♣♣ ❊♥❣✐♥❡ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✺

✹✳✷ ❖❙●✐ ❈♦♥t❛✐♥❡rs ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✻

✺ ❙❡❝✉r✐t② ❈♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥s ❛❜♦✉t t❤❡ ✳◆❊❚ P❧❛t❢♦r♠ ❛s ❛ P❛❛❙

❊♥❛❜❧❡r ❚❡❝❤♥♦❧♦❣② ✶✼

✺✳✶ ❙t❛♥❞❛r❞ ❙❡❝✉r✐t② ❈❛♣❛❜✐❧✐t✐❡s ♦❢ ✳◆❊❚ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✼
✺✳✷ ❙❡❝✉r✐t② ❍❛③❛r❞s ✐♥ ✳◆❊❚ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✼
✺✳✸ ❙❡❝✉r✐t② ✐♥ ✳◆❊❚ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❈♦♥t❛✐♥❡rs ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✾

✻ ▼♦♥✐t♦r✐♥❣ ❊①t❡r♥❛❧ ❈♦❞❡ ❊①❡❝✉t✐♦♥ t♦ ❊♥❢♦r❝❡ ❙❡❝✉r✐t② ✷✵

✼ ❉✐s❝✉ss✐♦♥ ❛♥❞ ❈♦♥❝❧✉s✐♦♥ ✷✶

✶ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥

❚❤❡ t❡r♠ ♠✉❧t✐t❡♥❛♥❝② r❡❢❡rs t♦ t❤❡ ❛❜✐❧✐t② ♦❢ ❛ ♣❧❛t❢♦r♠ t♦ r✉♥ s♦❢t✇❛r❡ ❢r♦♠
❞✐✛❡r❡♥t ✉s❡rs ✐♥ ❛ s❛❢❡ ♠❛♥♥❡r✳ ❚♦ s♦♠❡ ❞❡❣r❡❡✱ ♠✉❧t✐t❡♥❛♥❝② ✐s s✉♣♣♦rt❡❞
✐♥ ♠❛♥② s♦❢t✇❛r❡ ♣❧❛t❢♦r♠s s✉❝❤ ❛s ❖❙s ♦r ❱✐rt✉❛❧ P❧❛t❢♦r♠s ✭❱Ps✮ s✉❝❤ ❛s
❏❛✈❛ ❛♥❞ ✳◆❊❚✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❛s t❤✐s s✉r✈❡② s❤♦✇s✱ ♥♦♥❡ ♦❢ t❤❡s❡ ♣❧❛t❢♦r♠s ♦✛❡r ❛
❢✉❧❧② s❡❝✉r❡❞ ❤♦st✐♥❣ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✳ ❚❤✐s ♣r♦❜❧❡♠ ✐s r❡❧❡✈❛♥t ❡✈❡♥ ✐♥ ❝♦♥tr♦❧❧❡❞
❡♥✈✐r♦♥♠❡♥ts ✇❤❡r❡ ♦♥❧② ❝♦❞❡ ❢r♦♠ tr✉st❡❞ ✉s❡rs ✇✐❧❧ ❜❡ r✉♥✿ ❢❛✉❧t② ❝♦❞❡ ❝❛♥
st❛❧❧ ✐ts ❝♦♥t❛✐♥❡r ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡ ❜② ❛❧❧♦❝❛t✐♥❣ t♦♦ ♠❛♥② ♦❜❥❡❝ts ✭s♦ t❤❡ s②st❡♠
r✉♥s ♦✉t ♦❢ ♠❡♠♦r②✮✳ ❙❡❝✉r✐t② ❝♦♥❝❡r♥s ❛r❡ ❡✈❡♥ ♠♦r❡ ♣r❡ss✐♥❣ ✐❢ ❝♦❞❡ ❢r♦♠
✉♥❦♥♦✇♥ ✉s❡rs ✐s ❤♦st❡❞✳

❚❤✐s ✇♦r❦ ❞❡♣✐❝ts ❤♦✇ ♠❛❧✐❝✐♦✉s ❝♦❞❡ ❝❛♥ ✐♥t❡r❢❡r❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❝♦♥t❛✐♥❡r ♣❧❛t✲
❢♦r♠ t❤❛t ❡①❡❝✉t❡s ✐t✱ ♦r ✇✐t❤ ♦t❤❡r s♦❢t✇❛r❡ ❛❧s♦ ❤♦st❡❞ ✐♥ t❤❡ s❛♠❡ ❝♦♥t❛✐♥❡r✳
❆❧s♦✱ ✐t ♣r❡s❡♥ts t❤❡ r❡s❡❛r❝❤ ✇♦r❦s t❤❛t tr② t♦ s♦❧✈❡ t❤❡ s❡❝✉r✐t② ❧✐♠✐t❛t✐♦♥s
♦❢ st❛♥❞❛r❞ ♣❧❛t❢♦r♠s r❡❣❛r❞✐♥❣ ♠✉❧t✐t❡♥❛♥❝②✳ ❆s ✇❡ ✇✐❧❧ s❡❡ t❤✐s ♣r♦❜❧❡♠ ❤❛s
♥♦t ❜❡❡♥ ♥❡❣❧❡❝t❡❞ ❜② t❤❡ r❡s❡❛r❝❤ ❝♦♠♠✉♥✐t②✱ ❜✉t ❛r❣✉❛❜❧② ✐t ❤❛s ♥♦t r❡❝❡✐✈❡❞
❛s ♠✉❝❤ ❛tt❡♥t✐♦♥ ❛s ♦t❤❡r s❡❝✉r✐t②✲r❡❧❛t❡❞ ♣r♦❜❧❡♠s s♦ ❢❛r ✭❡✳❣✳ ❲❡❜ ❛tt❛❝❦s
s✉❝❤ ❛s ❞❡♥✐❛❧ ♦❢ s❡r✈✐❝❡✱ ❝r♦ss✲s✐t❡ s❝r✐♣t✐♥❣ ♦r ❙◗▲ ✐♥❥❡❝t✐♦♥s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❞❡❡♣❧②
st✉❞✐❡❞✮✳ ❚❤✐s ✐s ❧✐❦❡❧② t♦ ❝❤❛♥❣❡ ❞✉❡ t♦ t❤❡ ❣r♦✇✐♥❣ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦❢ ❝❧♦✉❞ s②s✲
t❡♠s ❬✺✸❪ ✇❤❡r❡ ♠✉❧t✐t❡♥❛♥❝② ✐s s♣❡❝✐❛❧❧② r❡❧❡✈❛♥t✳

❈❧♦✉❞ s②st❡♠s ❛❧❧♦✇ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s t♦ ♦✉ts♦✉r❝❡ t❤❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥ ♦❢ ■❚ ✐♥❢r❛s✲
tr✉❝t✉r❡✱ ❜♦t❤ ❤❛r❞✇❛r❡ ❛♥❞ s♦❢t✇❛r❡✳ ▼✉❝❤ ❛tt❡♥t✐♦♥ ❤❛s ❜❡❡♥ ♣❛②❡❞ t♦
t❤❡♠ ❞✉❡ t♦ t❤❡ ♣♦t❡♥t✐❛❧ ❜❡♥❡✜ts ❛♥❞ ❜✉s✐♥❡ss ♦♣♣♦rt✉♥✐t✐❡s t❤❛t ❝❧♦✉❞s ❝♦✉❧❞
❜r✐♥❣ ❬✶✽❪✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤❡r❡ ❛r❡ s❡✈❡r❛❧ ❝♦♥❝❡r♥s t❤❛t ❝♦✉❧❞ ✐♠♣❡❞❡ t❤❡ ❛❞♦♣t✐♦♥

■♥r✐❛



P❛❛❙ s❡❝✉r✐t② s✉r✈❡② ✺

♦❢ ❝❧♦✉❞✲❜❛s❡❞ s♦❧✉t✐♦♥s ❬✹✵❪✳ ❙♦♠❡ ♦❢ t❤❡♠ ❛r❡ ✉♥❝❡rt❛✐♥ r❡❧✐❛❜✐❧✐t② ✭❧♦✇ ❛✈❛✐✲
❧❛❜✐❧✐t② ❛♥❞✴♦r ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ❞r♦♣♦✉ts✮✱ ✈✉❧♥❡r❛❜✐❧✐t② t♦ ♥❡t✇♦r❦ ❛tt❛❝❦s ✭❡✳❣✳
❉❡♥✐❛❧ ♦❢ ❙❡r✈✐❝❡ ❛tt❛❝❦s✮✱ ♦r ♣♦t❡♥t✐❛❧ ✈❡♥❞♦r ❧♦❝❦✲✐♥ ✭✉s❡rs ♥♦t ❜❡✐♥❣ ❛❜❧❡ t♦
♠✐❣r❛t❡ t❤❡✐r s♦❢t✇❛r❡ t♦ ♦t❤❡r ❝❧♦✉❞s✮✳ ❚❤♦s❡ ❛r❡ ♥♦t ❛❞❞r❡ss❡❞ ❤❡r❡ ❛s t❤❡②
❛r❡ ♦✉ts✐❞❡ t❤❡ s❝♦♣❡ ♦❢ t❤✐s ✇♦r❦✳ ❆♥♦t❤❡r r❡❧❡✈❛♥t ❢❛❝t♦r t♦ ❜❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❜②
♣♦t❡♥t✐❛❧ ❝❧♦✉❞ ✉s❡rs ✐s s❡❝✉r✐t②✿ ✐❢ ❝❧♦✉❞s ❛r❡ ♣❡r❝❡✐✈❡❞ ❛s r✐s❦② ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥ts
✉s❡rs ✇✐❧❧ ❜❡ ✈❡r② r❡❧✉❝t❛♥t t♦ ♠✐❣r❛t❡ t❤❡✐r s②st❡♠s t❤❡r❡ ❬✺✺❪✳ ❯♥❢♦rt✉♥❛t❡❧②✱
s❡❝✉r✐♥❣ ❝❧♦✉❞s ✐s ♥♦t ❛ tr✐✈✐❛❧ t❛s❦ ❛s t❤❡② ♠✉st ❢❛❝❡ s❡✈❡r❛❧ t❤r❡❛ts✳ ❚❤✐s
s✉r✈❡② ❢♦❝✉s❡s ♦♥ t❤❡ r✐s❦s ✐♥❞✉❝❡❞ ❜② ♠✉❧t✐t❡♥❛♥❝② ✐♥ P❧❛t❢♦r♠✲❛s✲❛✲❙❡r✈✐❝❡
✭P❛❛❙✮ ❝❧♦✉❞s✳ ❆ P❛❛❙ ❝❧♦✉❞ ♣r♦✈✐❞❡s ❛ ❝♦♥t❛✐♥❡r ♣❧❛t❢♦r♠ ✇❤❡r❡ ✉s❡rs ❞❡✲
♣❧♦② ❛♥❞ r✉♥ t❤❡✐r ❝♦♠♣♦♥❡♥ts✳ ❆ ✇❡❧❧ ❦♥♦✇♥ ❡①❛♠♣❧❡ ✐s ●♦♦❣❧❡ ❆♣♣ ❊♥❣✐♥❡
✭●❆❊✮✶✱ ✇❤✐❝❤ r✉♥s ❏❛✈❛ s❡r✈❧❡ts✳ ■♥ ❛ P❛❛❙ ❝❧♦✉❞ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts ❢r♦♠ ❞✐✛❡r❡♥t
✉s❡rs ❝❛♥ ❜❡ r✉♥ ✐♥ t❤❡ s❛♠❡ ♣❧❛t❢♦r♠ ♦r ❝♦♥t❛✐♥❡r s②st❡♠✳ ❆s ✇❡ ✇✐❧❧ s❡❡✱ t❤✐s
✐♠♣❧✐❡s t❤❛t ♠❛❧✐❝✐♦✉s ✉s❡rs ❤❛✈❡ s❡✈❡r❛❧ str❛✐❣❤t❢♦r✇❛r❞ ✇❛②s t♦ ✐♥t❡r❢❡r❡ ✇✐t❤
t❤❡ ♥♦r♠❛❧ ❡①❡❝✉t✐♦♥ ♦❢ ♦t❤❡r ❝♦♠♣♦♥❡♥ts ♦r ✇✐t❤ t❤❡ ❝♦♥t❛✐♥❡r ✐ts❡❧❢✳ ❚❤✐s
✐s ❡♠♣❤❛s✐③❡❞ ✐♥ ❬✺✷❪✱ ✇❤❡r❡ t❤❡ ❛✉t❤♦rs s♣❡❝✐❢② t❤❛t ♣r♦✈✐❞❡rs ❛r❡ r❡s♣♦♥s✐❜❧❡
❢♦r ✐s♦❧❛t✐♥❣ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts s♦ t❤❛t ♥♦ ✉s❡r s♦❢t✇❛r❡ ❝❛♥ ✐♥t❡r❢❡r❡ ✇✐t❤ ♦t❤❡r ✉s❡rs✳
❚❤✐s ♣❛♣❡r ❢✉rt❤❡r ❡①♣❧♦r❡s t❤✐s r❡q✉✐r❡♠❡♥t ❜② s✉r✈❡②✐♥❣ t❤❡ ✐s♦❧❛t✐♦♥ ❝❛♣❛❜✐❧✐✲
t✐❡s ♦❢ ♣♦t❡♥t✐❛❧ P❛❛❙ ♣❧❛t❢♦r♠s✳ ❚❤✐s ❛♥❛❧②s✐s ✐s ❞✉❡ ❛t t❤r❡❡ ❧❡✈❡❧s r❡♣r❡s❡♥t✐♥❣
t❤r❡❡ ♣♦ss✐❜❧❡ ❝♦♥t❛✐♥❡r s②st❡♠s✿ ❖♣❡r❛t✐♥❣ ❙②st❡♠ ✭❖❙✮ ❧❡✈❡❧✱ ❱✐rt✉❛❧ P❧❛t✲
❢♦r♠ ✭❱P✮ ❧❡✈❡❧ ✭✐✳❡✳ ❏❛✈❛ ❛♥❞ ✳◆❊❚✮ ❛♥❞ ❝♦♥t❛✐♥❡r ❧❡✈❡❧✳ ▼♦st ❡♠♣❤❛s✐s ✐s ♣✉t
♦♥ t❤❡ ❱P ❛♥❞ ❝♦♥t❛✐♥❡r ❧❡✈❡❧s ❛s✱ ❛s ✇❡ ✇✐❧❧ s❡❡✱ t❤❡s❡ ❛r❡ ♠♦r❡ r❡❧❡✈❛♥t ❢♦r
P❛❛❙ ❝❧♦✉❞s✳

❚♦ ❛✈♦✐❞ ❝♦♥❢✉s✐♦♥✱ ✇❡ s❤♦✉❧❞ ❝❧❛r✐❢② t❤❛t t❤❡r❡ ❛r❡ s♦♠❡ s②st❡♠s ❛❧s♦ ❞❡✲
♥♦t❡❞ P❛❛❙ ❝❧♦✉❞s t❤❛t ❜✉✐❧❞ ❛ ✉♥✐q✉❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ♣❡r ✉s❡r ✇❤✐❝❤ ✐s ❤♦st❡❞
✐♥ ♥♦t s❤❛r❡❞ ♠❛❝❤✐♥❡s✱ ❡✳❣✳ ♣r♦✈✐❞❡❞ ❜② ❛♥ ■♥❢r❛str✉❝t✉r❡✲❛s✲❛✲❙❡r✈✐❝❡ ✭■❛❛❙✮
❝❧♦✉❞✳ ❚❤✐s ✐s t❤❡ ❝❛s❡ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ ❙t❛①✳♥❡t✷ t❤❛t ♦✛❡rs ♣r❡✲♣❛❝❦❛❣❡❞ ❞✐s❦
✐♠❛❣❡s ✇✐t❤ t❤❡ s♦❢t✇❛r❡ st❛❝❦ t❤❛t t❤❡ ✉s❡r ❞❡♠❛♥❞s ❛♥❞ ✇❤❡r❡ t❤❡ ❞❡♣❧♦②♠❡♥t
❛♥❞ ♠♦♥✐t♦r✐♥❣ ♣r♦❝❡ss ✐s ❡❛s❡❞ t❤❛♥❦s t♦ t❤❡ ❝✉st♦♠ t♦♦❧s ♣r♦✈✐❞❡❞✳ ❋✐❣✳ ✶✭❛✮
s❤♦✇s ❛♥ ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ s✉❝❤ ❧❛②♦✉t✱ ✇❤❡r❡ t❤❡ P❛❛❙ s②st❡♠ ❞❡♣❧♦②s ❡❛❝❤ ✉s❡r✬s
❝♦♠♣♦♥❡♥ts ✐♥ ❞✐✛❡r❡♥t ❱✐rt✉❛❧ ▼❛❝❤✐♥❡s✳ ■♥ t❤❡s❡ s②st❡♠s ✐t ✐s t❤❡ ♣r♦✈✐❞❡r ♦❢
t❤❡ ❱▼s ✭❛♥ ■❛❛❙ ♣r♦✈✐❞❡r✮ ✇❤♦ ✐s ✐♥ ❝❤❛r❣❡ ♦❢ ✐♠♣❧❡♠❡♥t✐♥❣ ♣r♦♣❡r ✐s♦❧❛t✐♦♥
✭✇❤✐❝❤ ❤❛s ✐ts ♦✇♥ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡s✱ s❡❡ ❬✹✽❪✮✳ ❍❡♥❝❡✱ t❤✐s ♣❛♣❡r ❞♦❡s ♥♦t ❞❡❛❧ ✇✐t❤
s✉❝❤ P❛❛❙ s②st❡♠s ❛s t❤❡② ❞❡❧❡❣❛t❡ t❤❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ s❡❝✉r❡ ✐s♦❧❛t✐♦♥ t♦
t❤❡ ❱▼ ❧❡✈❡❧✳

■♥ t❤✐s ♣❛♣❡r ✇❡ ❢♦❝✉s ✐♥st❡❛❞ ♦♥ P❛❛❙ ❝❧♦✉❞s t❤❛t ❤♦st ❛♥❞ r✉♥ ❛♣♣❧✐❝❛✲
t✐♦♥s ❢r♦♠ s❡✈❡r❛❧ ❞✐✛❡r❡♥t ✉s❡rs ✐♥ t❤❡ s❛♠❡ ♣❧❛t❢♦r♠ ❬✺✼❪ ✐♥ ❛ s❛❢❡ ♠❛♥♥❡r✳
❚❡♥❛♥ts s❤❛r❡ P❛❛❙ ♣❧❛t❢♦r♠ r❡s♦✉r❝❡s ✭❤❛r❞✇❛r❡✱ ❧✐❜r❛r✐❡s✱ s✉♣♣♦rt✐♥❣ s❡r✈✐❝❡s✱
■❚ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t✱ ❡t❝✳✮✱ ❜✉t t❤✐s ✐s t♦t❛❧❧② tr❛♥s♣❛r❡♥t t♦ t❤❡♠✳ ❚❤✐s ✇❛②✱ t❤❡
♣r♦✈✐❞❡r ❝❛♥ ❤♦st ♠♦r❡ ✉s❡rs✬ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ s❛♠❡ r❡s♦✉r❝❡s✳ ❋✐❣✳ ✶✭❜✮ ❞❡✲
♣✐❝ts s✉❝❤ ❛ P❛❛❙ s②st❡♠✱ ✇❤❡r❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts ❢r♦♠ ❞✐✛❡r❡♥t ✉s❡rs ❛r❡ ❞❡♣❧♦②❡❞
✐♥ t❤❡ s❛♠❡ ❝♦♥t❛✐♥❡r s②st❡♠s✳ ❚♦ ❛❝❤✐❡✈❡ s❛❢❡ ♠✉❧t✐t❡♥❛♥❝② ✐♥ P❛❛❙ ♣❧❛t❢♦r♠
❡❛❝❤ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♠✉st r✉♥ ✐s♦❧❛t❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ r❡st✱ s♦ ❛ ♠❛❧✐❝✐♦✉s ♦r ❢❛✉❧t② ❛♣✲
♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❝❛♥♥♦t ✐♠♣❛❝t ♦t❤❡rs✳ ❆❧s♦✱ ❛s t❤❡ ❝♦❞❡ ❡①❡❝✉t❡❞ ❜② t❤❡ P❛❛❙ s②st❡♠
♠❛② ❜❡ ✉♥tr✉st❡❞✱ ✐t ✐s ♥❡❝❡ss❛r② t♦ ✜♥❞ ♠❡❝❤❛♥✐s♠s t❤❛t ❝❛♥ ❡♥❢♦r❝❡ s❡❝✉r✐t②
♣♦❧✐❝✐❡s t♦ ❞❡❝r❡❛s❡ t❤❡ r✐s❦s ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ r✉♥♥✐♥❣ s✉❝❤ ❝♦❞❡✳

❚❤❡ r❡st ♦❢ t❤✐s ♣❛♣❡r ✐s ♦r❣❛♥✐③❡❞ ❛s ❢♦❧❧♦✇s✳ ■♥ ❙❡❝t✐♦♥ ✷ ✇❡ ❡①♣❧♦r❡ s❡❝✉r✐t②

✶❤tt♣✿✴✴❝♦❞❡✳❣♦♦❣❧❡✳❝♦♠✴❛♣♣❡♥❣✐♥❡
✷❤tt♣✿✴✴st❛①✳♥❡t

❘❘ ♥➦ ✼✽✸✽

http://code.google.com/appengine
http://stax.net


✻ ▲✳ ❘♦❞❡r♦✲▼❡r✐♥♦✱ ▲✉✐s ▼✳ ❱❛q✉❡r♦✱ ❊❞❞② ❈❛r♦♥ ❡t ❛❧✳

✭❛✮ ◆♦♥✲s❤❛r❡❞ ❘❡s♦✉r❝❡s P❛❛❙

✭❜✮ ❙❤❛r❡❞ ❘❡s♦✉r❝❡s P❛❛❙

❋✐❣✉r❡ ✶✿ P❛❛❙ ❙②st❡♠s

♠❡❝❤❛♥✐s♠s ❛t ❖❙ ❧❡✈❡❧✱ ✇❤✐❧❡ ❛t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡ ✇❡ ❞✐s❝✉ss t❤❡ ❧✐♠✐t❛t✐♦♥s ♦❢
t❤❡ ❖❙ ❛s ❛ ❤♦st✐♥❣ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ❢♦r P❛❛❙ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✳ ❙✉❝❤ ❧✐♠✐t❛t✐♦♥s s❡❡♠
t♦ s✐❣♥❛❧ ❱Ps s✉❝❤ ❛s ❏❛✈❛ ❛s ♠♦r❡ ❛❞❡q✉❛t❡ t♦ ❜✉✐❧❞ P❛❛❙ s②st❡♠s✳ ❚❤❡ ♠♦st
✇❡❧❧✲❦♥♦✇♥ ❝♦♥t❛✐♥❡r s②st❡♠s ❛r❡ ❜❛s❡❞ ♦♥ ❏❛✈❛✱ s♦ ❡♠♣❤❛s✐s ✐s ♣✉t ♦♥ t❤✐s
♣❧❛t❢♦r♠✳ ❚❤✉s✱ ❙❡❝t✐♦♥ ✸ ❢♦❝✉s❡s ♦♥ st✉❞②✐♥❣ st❛♥❞❛r❞ ❏❛✈❛ ❢❡❛t✉r❡s ❛♥❞ ✐ts
❧✐♠✐t❛t✐♦♥s ❛s ❛ P❛❛❙ ❝♦♥t❛✐♥❡r ♣❧❛t❢♦r♠ ❢r♦♠ t❤❡ ♣♦✐♥t ♦❢ ✈✐❡✇ ♦❢ s❡❝✉r✐t②✱ ✇❤✐❧❡
❙❡❝t✐♦♥ ✹ ❞✐s❝✉ss❡s s❡❝✉r✐t② ♦♥ ❏❛✈❛ ❝♦♥t❛✐♥❡r s②st❡♠s✳ ❙❡❝t✐♦♥ ✺ s✇✐t❝❤❡s ❢♦❝✉s

■♥r✐❛



P❛❛❙ s❡❝✉r✐t② s✉r✈❡② ✼

t♦ t❤❡ ✳◆❊❚ ♣❧❛t❢♦r♠✱ ✇❤♦s❡ s❡❝✉r✐t② ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s ❛r❡ ❛❧s♦ ❛♥❛❧②③❡❞✳ ❲✐t❤
❛ ♠♦r❡ ❣❡♥❡r❛❧ ❛♣♣r♦❛❝❤✱ ❙❡❝t✐♦♥ ✻ ❝♦♠♠❡♥ts ❡①t❡r♥❛❧ ❝♦❞❡ ♠♦♥✐t♦r✐♥❣ ❛s ❛
s❡❝✉r✐t② s♦❧✉t✐♦♥ t♦ ❜❡ ❛♣♣❧✐❡❞ ✐♥ P❛❛❙ ♣❧❛t❢♦r♠s✳ ❋✐♥❛❧❧②✱ ❙❡❝t✐♦♥ ✼ ♣r❡s❡♥ts
s♦♠❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥s r❡s✉❧t✐♥❣ ❢r♦♠ t❤✐s s✉r✈❡②✳

✷ ❙❛❢❡ ▼✉❧t✐t❡♥❛♥❝② t❤r♦✉❣❤ Pr♦❝❡ss ■s♦❧❛t✐♦♥ ❛t
❖♣❡r❛t✐♥❣ ❙②st❡♠ ▲❡✈❡❧

■♥ ❬✷✾❪ ❛ ❝♦♠♣❧❡t❡ ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ ❛ s❡❝✉r❡ ❖♣❡r❛t✐♥❣ ❙②st❡♠ ✐s ❣✐✈❡♥✿ ✏❆ s❡❝✉r❡
❖❙ ♣r♦✈✐❞❡s s❡❝✉r✐t② ♠❡❝❤❛♥✐s♠s t❤❛t ❡♥s✉r❡ t❤❛t t❤❡ s②st❡♠✬s s❡❝✉r✐t② ❣♦❛❧s ❛r❡
❡♥❢♦r❝❡❞ ❞❡s♣✐t❡ t❤❡ t❤r❡❛ts ❢❛❝❡❞ ❜② t❤❡ s②st❡♠✳✑✳ ❆♥ ❖❙ ❞❡❛❧s ✇✐t❤ r❡s♦✉r❝❡s
s✉❝❤ ❛s ❞❡✈✐❝❡s✱ ♥❡t✇♦r❦✱ ❞❛t❛✱ ♠❡♠♦r② ❛♥❞ ♣r♦❝❡ss♦rs✳ ❊❛❝❤ r❡s♦✉r❝❡ t②♣❡ ❤❛s
❞✐✛❡r❡♥t s❡❝✉r✐t② ✐ss✉❡s r❡❧❛t❡❞ ✇✐t❤ ✐t✱ ❜✉t t♦ ✐♠♣❧❡♠❡♥t s❛❢❡ r❡s♦✉r❝❡ s❤❛r✐♥❣
✐♥ ❛ ♠✉❧t✐t❡♥❛♥t ❖❙ ✜✈❡ ♠❛✐♥ s❡❝✉r✐t② ❛r❡❛s ❝❛♥ ❜❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞✳ ✶✮ ❆❝❝❡ss
❝♦♥tr♦❧✱ ❛♥ ❛❝❝❡ss ♠❡❝❤❛♥✐s♠ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ t♦ ❛✉t❤♦r✐③❡ r❡q✉❡sts ❢r♦♠
✉s❡rs ♦r ♣r♦❝❡ss❡s t♦ ♣❡r❢♦r♠ ❖❙ ♦♣❡r❛t✐♦♥s ❛s r❡❛❞✱ ✇r✐t❡✱ ❡t❝✳✱ ♦♥ ❖❙ ♦❜❥❡❝ts
s✉❝❤ ❛s ✜❧❡s✱ s♦❝❦❡ts✱ ❡t❝✳ ❚❤❡ ♠♦st ✇❡❧❧✲❦♥♦✇♥ s♦❧✉t✐♦♥ ✐s ❜❛s❡❞ ♦♥ ❆❈▲ ✭❢♦r
❆❝❝❡ss ❈♦♥tr♦❧ ▲✐st✮✱ ✇❤❡r❡ ❡❛❝❤ ♦❜❥❡❝t ❤❛s ❛ ❧✐st ♦❢ ♣❡r♠✐ss✐♦♥s ❛ss♦❝✐❛t❡❞❀ ✷✮
■♥t❡❣r❛t❡❞ ✜r❡✇❛❧❧ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t②✱ ❧✐❦❡ ■P ❋✐❧t❡r✱ ■Ps❡❝ ❛♥❞ ❱P◆ t❡❝❤♥✐q✉❡s❀ ✸✮
❉❛t❛ ❡♥❝r②♣t✐♦♥ ❢♦r ❞❛t❛ ✐♥ tr❛♥s✐t ♦r st♦r❡❞ ✐♥ t❤❡ ✜❧❡s②st❡♠❀ ✹✮ Pr❡✈❡♥t✐♦♥ ♦❢
❡①❡❝✉t✐♦♥ ♦❢ ♠❡♠♦r② ③♦♥❡s✱ ✉s✐♥❣ t❤❡ ◆♦ ❡①❡❝✉t❡ ✭◆①✮ ♣❛❣❡ ✢❛❣❀ ✺✮ ■s♦❧❛t✐♦♥ ✐s
✜♥❛❧❧② t❤❡ ❧❛st ✭❜✉t ♥♦t ❧❡❛st✮ s❡❝✉r✐t② ❛r❡❛ ❖❙s ♠✉st ♣r♦✈✐❞❡✳ Pr♦❝❡ss ✐s♦❧❛t✐♦♥
❤❛s ❜❡❡♥ ❛ ❜❛s✐❝ ❢❡❛t✉r❡ ♦❢ ♠♦st ❖❙s ❢♦r ❞❡❝❛❞❡s✳ Pr♦♣❡r ✐s♦❧❛t✐♦♥ ♣r❡✈❡♥ts
❛♥② ♣r♦❝❡ss t♦ ✐♥t❡r❢❡r❡ ✇✐t❤ ♦t❤❡rs ♦r t♦ ❛❝❝❡ss ♣r♦t❡❝t❡❞ r❡s♦✉r❝❡s✳ ❚❤✐s ✐s
❛❝❤✐❡✈❡❞ t❤r♦✉❣❤ ✇❡❧❧ ❦♥♦✇♥ ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ♠❡❝❤❛♥✐s♠s ✭♠❡♠♦r② s❡❣♠❡♥t❛t✐♦♥ ❛♥❞
♣❛❣❡ ♠❛♣♣✐♥❣✮ t❤❛t ❜✉✐❧❞ ❛ s❡♣❛r❛t❡❞ ❛❞❞r❡ss s♣❛❝❡ ❢♦r ❡❛❝❤ ♣r♦❝❡ss✳ ❆ ♣r♦❝❡ss
❝❛♥♥♦t ❛❝❝❡ss ♠❡♠♦r② r❡❣✐♦♥s ♦✉ts✐❞❡ ✐ts ❛❞❞r❡ss s♣❛❝❡✳ ❆❧t❤♦✉❣❤ ♦t❤❡r ✇❛②s
t♦ ✐♠♣❧❡♠❡♥t ♣r♦❝❡ss ✐s♦❧❛t✐♦♥ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♣r♦♣♦s❡❞ ❬✷❪✱ t❤✐s ✐s ❜② ❢❛r t❤❡ ♠♦st
❝♦♠♠♦♥ ✐♥ ♠♦❞❡r♥ ❖❙s✳ ❬✸✾❪ s❤♦✇s ❤♦✇ t♦ t❛❦❡ ❜❡♥❡✜t ♦❢ ✈✐rt✉❛❧ ♠❛❝❤✐♥❡s
t♦ s❡❝✉r❡ ❛♥ ❖❙✳ ❆❧s♦✱ ❬✶✸❪ ♣r♦♣♦s❡ ❛ ▼❛♥❞❛t♦r② ❆❝❝❡ss ❈♦♥tr♦❧ ✭▼❆❈✮ ❜❛s❡❞
s②st❡♠ t♦ ❡♥s✉r❡ ✐♥t❡❣r✐t② ✐♥ ❖❙ ❛♥❞ ❱▼s✳

❖t❤❡r ♠❡♥❛❝❡s ❛r❡ ♣r❡s❡♥t✱ ❜✉t t❤❡② ❛r❡ ♥♦t s♦ r❡❧❛t❡❞ ✇✐t❤ ♠✉❧t✐t❡♥❛♥❝②
✭✇❤✐❝❤ ✐s t❤❡ ♠❛✐♥ ❢♦❝✉s ♦❢ t❤✐s ♣❛♣❡r✮ ♦r ❛r❡ ❛❧r❡❛❞② ❞❡❛❧t ✇✐t❤ ❜② t❤❡ ❛r❡❛s
❞❡♣✐❝t❡❞ ❛❜♦✈❡✳ ❚❡❝❤♥✐q✉❡s ❧✐❦❡ ✐♥tr✉s✐♦♥ ♣r❡✈❡♥t✐♦♥✱ ❛✉t❤❡♥t✐❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❛✈❛✐✲
❧❛❜✐❧✐t② ❞❡❛❧ ✇✐t❤ ❡①t❡r♥❛❧ ❛tt❛❝❦s❀ ❞❛t❛ ✐♥t❡❣r✐t② ✐s ♣r❡s❡r✈❡❞ ❜② ❆❈▲s ❛♥❞ ❞❛t❛
❡♥❝r②♣t✐♦♥❀ ❤✐❞❞❡♥ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✢♦✇s✱ ✇❤✐❝❤ ♦❝❝✉r ✇❤❡♥ s♦♠❡ ✉s❡r✬ s♦❢t✇❛r❡
♣r♦♣❛❣❛t❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ t❤❛t s❤♦✉❧❞ r❡♠❛✐♥ ❝♦♥✜❞❡♥t✐❛❧✱ ❝❛♥ ❤❛♣♣❡♥ ✐❢ ✉s❡rs
s❤❛r❡ ❝r✐t✐❝❛❧ ❞❛t❛ ✭❡✳❣✳ t❤❡ s❛♠❡ ❞❛t❛❜❛s❡✮✱ ❜✉t ✐♥ P❛❛❙ s②st❡♠s ✉s❡rs ❞♦
♥♦t s❤❛r❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✲❧❡✈❡❧ ❞❛t❛✱ ✇❤✐❝❤ s❤♦✉❧❞ ♣r❡✈❡♥t t❤✐s ❦✐♥❞ ♦❢ r✐s❦s ✐❢ ❞❛t❛
✐♥t❡❣r✐t② ✐s ♣r♦♣❡r❧② ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞✳

❍♦✇❡✈❡r✱ t②♣✐❝❛❧ P❛❛❙ s②st❡♠s ❞♦ ♥♦t ❤♦st ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s t❤❛t r✉♥ r✐❣❤t ♦♥
t♦♣ ♦❢ t❤❡ ❖❙✳ ❆❧t❤♦✉❣❤ t❤✐s ✐s t❡❝❤♥✐❝❛❧❧② ❢❡❛s✐❜❧❡✱ P❛❛❙ ♣r♦✈✐❞❡rs ♣r❡❢❡r t♦
♦✛❡r ♦t❤❡r ❛❜str❛❝t✐♦♥s t♦ ✉s❡rs✳ ❘❡❛s♦♥s ♠❛② ✈❛r②✿

❼ P❧❛t❢♦r♠ st❛♥❞❛r❞✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞ ♣♦rt❛❜✐❧✐t②✳ ■❢ ❛ P❛❛❙ ♣❧❛②❡r ❛❧❧♦✇❡❞ ✉s❡rs
t♦ ❞❡♣❧♦② ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s t♦ r✉♥ ♦♥ t♦♣ ♦❢ t❤❡ ❖❙✱ s❤❡✴❤❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦
❞❡❝✐❞❡ ✇❤✐❝❤ ❖❙✭s✮ t♦ ♦✛❡r✱ ✇❤✐❝❤ ✈❡rs✐♦♥✱ ❛♥❞ ✇❤✐❝❤ ❞②♥❛♠✐❝❛❧❧② ❧✐♥❦❡❞
❧✐❜r❛r✐❡s ✭❛♥❞ ✈❡rs✐♦♥s✮ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❢♦r ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✳ ❚❤✐s ✐s ❢❛r
❢r♦♠ tr✐✈✐❛❧ ❛♥❞ ❝♦✉❧❞ ❝♦♥str❛✐♥ t❤❡ s❡t ♦❢ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s t❤❛t ❝♦✉❧❞ ❜❡ r✉♥

❘❘ ♥➦ ✼✽✸✽



✽ ▲✳ ❘♦❞❡r♦✲▼❡r✐♥♦✱ ▲✉✐s ▼✳ ❱❛q✉❡r♦✱ ❊❞❞② ❈❛r♦♥ ❡t ❛❧✳

✐♥ t❤❡ ❝❧♦✉❞✳

❼ ❙✐♠♣❧✐✜❡❞ ❛❜str❛❝t✐♦♥s✳ ❆❧s♦✱ ❣✐✈❡♥ t❤❡ ❞♦♠❛✐♥ ♦❢ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s t❤❛t
r✉♥ ✐♥ P❛❛❙ ❝❧♦✉❞s✱ ♣r♦✈✐❞❡rs ♠❛② ♣r❡❢❡r t♦ ♦✛❡r s✐♠♣❧✐✜❡❞ ❛❜str❛❝t✐♦♥s
t❤❛t ❡❛s❡ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t t❛s❦s✳

❼ ❉♦♠✐♥❛♥❝❡ ♦❢ ✐♥t❡r♣r❡t❡❞ ❧❛♥❣✉❛❣❡s ❛♥❞ ✈✐rt✉❛❧✐③❡❞ ♣❧❛t❢♦r♠s ✐♥ ❲❡❜ ❞❡✲
✈❡❧♦♣♠❡♥t✳ ❋✐♥❛❧❧②✱ ✐t ✐s ❢♦r❡s❡❡❛❜❧❡ t❤❛t ❢✉t✉r❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥ts ✐♥ P❛❛❙
❝❧♦✉❞s ✇✐❧❧ ❜❡ str♦♥❣❧② ❲❡❜✲♦r✐❡♥t❡❞ ✭❛s t❤❡② ✇✐❧❧ ❜❡ ❛❝❝❡ss❡❞ t❤r♦✉❣❤
t❤❡ ❲❡❜✮✳ ■♥ ❲❡❜ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✱ s❝r✐♣t✐♥❣ ❧❛♥❣✉❛❣❡s ✭❘✉❜②✱ P②t❤♦♥ ❛♥❞
♦t❤❡rs✮ ❛♥❞ ✈✐rt✉❛❧✐③❡❞ ♣❧❛t❢♦r♠s ✭❏❛✈❛ ♦r ✳◆❊❚✮ ❛r❡ ❞♦♠✐♥❛♥t✳

❚❤❡r❡ ❛r❡ ❛❧s♦ s❡✈❡r❛❧ ❝♦♥❝❡r♥s t❤❛t ❝♦✉❧❞ ❜❡ r❛✐s❡❞ ✐❢ P❛❛❙ ♣❧❛t❢♦r♠s ❛r❡
❛❧❧♦✇❡❞ t♦ r✉♥ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❢r♦♠ s❡✈❡r❛❧ t❡♥❛♥ts ♦♥ t❤❡ s❛♠❡ ❖❙✱ ❬✸✵❪ ❡♥✉♠❡r❛t❡s
s♦♠❡ ♦❢ t❤❡♠✿ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✱ ✐♥st❛❧❧❛t✐♦♥✱ ❢❛✉❧t ❛♥❞ ❛tt❛❝❦ ✐s♦❧❛t✐♦♥❀ ❛❧♦♥❣ ✇✐t❤
❝r❛s❤ r❡❝♦✈❡r②✳

❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ ❛s ♥♦t❡❞ ✐♥ ❬✹❪✱ ❣❡♥❡r❛❧ ♣✉r♣♦s❡ ❖❙s ❞♦ ♥♦t ❛❧❧♦✇ ❢♦r ❛♥ ❛♣♣r♦✲
♣r✐❛t❡ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ s❝❤❡❞✉❧✐♥❣ ♣♦❧✐❝✐❡s ❛♥❞ r❡s♦✉r❝❡ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t✳ ❚❤❡s❡ ❛✉t❤♦rs
❛❧r❡❛❞② ❛❞✈♦❝❛t❡❞ ❢♦r t❤❡ ✉t✐❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ ❝♦♥t❛✐♥❡rs✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ✇✐t❤ ❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t
❞✐✛❡r❡♥❝❡ ❢r♦♠ ♣r❡s❡♥t ❝♦♥t❛✐♥❡r s②st❡♠s✿ t❤♦s❡ ❝♦♥t❛✐♥❡rs ✇❡r❡ ❛♥ ❛❜str❛❝t✐♦♥
♣r♦✈✐❞❡❞ ❛t t❤❡ ❖❙ ❧❡✈❡❧✳ ❊❛❝❤ ❝♦♥t❛✐♥❡r ❡♥❝♦♠♣❛ss❡❞ t❤❡ r❡s♦✉r❝❡s ❛ss♦❝✐❛t❡❞
t♦ ❛ ♣❛rt✐❝✉❧❛r t❛s❦✳ ❊❛❝❤ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❝♦✉❧❞ ✉s❡ ♦♥❡ ♦r ♠❛♥② ❝♦♥t❛✐♥❡rs✱ ❛♥❞
t❤r♦✉❣❤ t❤❡♠ t❤❡ ❖❙ ✇❛s ❛❜❧❡ t♦ ♠♦♥✐t♦r ❛♥❞ ♠❛♥❛❣❡ t❤❡ r❡s♦✉r❝❡s ✭❈P❯✱
♠❡♠♦r②✱ ❜❛♥❞✇✐❞t❤✮ ❝♦♥s✉♠❡❞ ❜② ❡❛❝❤ t❛s❦ ❡①❡❝✉t❡❞ ❜② t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳

❚❤✐s s❛♠❡ ✐❞❡❛ ♦❢ ❵❝♦♥t❛✐♥❡r✬ ✐s ♣r❡s❡♥t ✐♥ ♠❛♥② s②st❡♠s✱ ❤♦✇❡✈❡r t❤❡② ❛r❡
✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ❛t t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❧❡✈❡❧ ✭✇❤❡r❡ ❛♥② r❡s♦✉r❝❡ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ❛♥❞ t❡♥✲
❛♥t ✐s♦❧❛t✐♦♥ t❛s❦ ♠✉st ❜❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞✮✳

✸ ❙❡❝✉r✐t② ❛♥❞ ▼✉❧t✐t❡♥❛♥❝② ✐♥ t❤❡ ❏❛✈❛ P❧❛t✲
❢♦r♠

❆r❣✉❛❜❧②✱ t❤❡ ❜❡st ✇❡❧❧✲❦♥♦✇♥ ❝♦♥t❛✐♥❡r s②st❡♠s ❛r❡ ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ ❏❛✈❛ ♣❧❛t❢♦r♠✳
❚❤❡ ❊♥t❡r♣r✐s❡ ❏❛✈❛ ❇❡❛♥ ❬✸✺❪ ✭❊❏❇✮ ❛♥❞ ❙❡r✈❧❡ts ❬✸✹❪ s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥s ✭♣❛rt ♦❢ t❤❡
❏✷❊❊ s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❬✸✻❪✮✱ ❛♥❞ t❤❡ ❖❙●✐✸ s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❬✹✸❪ ❛r❡ t❤❡ ♠♦st r❡❧❡✈❛♥t
❏❛✈❛ ❝♦♥t❛✐♥❡r t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ❛♥❞ t❤❡② ❝❛♥ ❜❡ ❡①♣❡❝t❡❞ t♦ ❤❛✈❡ ❛ ♣r♦♠✐♥❡♥t r♦❧❡
✐♥ ❢✉t✉r❡ P❛❛❙ ♣❧❛t❢♦r♠s✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ t❤❡ ●❆❊ P❛❛❙ s②st❡♠ ❛❧r❡❛❞② ♣r♦✈✐❞❡s
❛ r✉♥t✐♠❡ ❡♥❣✐♥❡ ❢♦r ❏❛✈❛ s❡r✈❧❡ts✳

✸✳✶ ❙t❛♥❞❛r❞ ❙❡❝✉r✐t② ❈❛♣❛❜✐❧✐t✐❡s ♦❢ ❏❛✈❛

❚❤✐s s❡❝t✐♦♥ ♣r❡s❡♥ts ❛ ❜r✐❡❢ s✉♠♠❛r② ♦❢ t❤❡ ♠❛✐♥ s❡❝✉r✐t② ❢❡❛t✉r❡s ♦❢ t❤❡ st❛♥✲
❞❛r❞ ❏❛✈❛ ♣❧❛t❢♦r♠ ✭❢♦r ♠♦r❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦♥ t❤✐s t♦♣✐❝ s❡❡ ❬✹✷✱ ✻✵❪✮✳ ❚❤❡ ❏❛✈❛
s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥ ✐♥❝❧✉❞❡s t❤❡ ❏❛✈❛ s❡❝✉r✐t② ♠♦❞❡❧✹✱ ❛ s❡t ♦❢ ❢❡❛t✉r❡s t❤❛t ✐♥t❡♥❞ t♦
♠❛❦❡ ❏❛✈❛ ❛ s❛❢❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✳ ❚❤❡② ✐♥❝❧✉❞❡✿ s❛♥❞❜♦① ❡①❡❝✉t✐♦♥ s♦ ♣♦t❡♥t✐❛❧
r✐s❦s ❢♦r t❤❡ ❤♦st✐♥❣ s②st❡♠ ❛r❡ ❧✐♠✐t❡❞❀ ❜②t❡❝♦❞❡ ✈❡r✐✜❝❛t✐♦♥ s♦ t❤❡ r✉♥t✐♠❡ ✐s
♥♦t ❝♦rr✉♣t❡❞❀ ❛♥❞ ❝r②♣t♦❣r❛♣❤②✱ P❑■✱ ❛♥❞ s❡❝✉r❡ tr❛♥s♣♦rt ❆P■s ❢♦r ❝♦♠♠✉♥✐✲
❝❛t✐♦♥s ♣r♦t❡❝t✐♦♥✳ ❆❧s♦✱ ❏❛✈❛ ✐♠♣❧❡♠❡♥ts ❛ ❝❧❛ss ❧♦❛❞✐♥❣ ♠❡❝❤❛♥✐s♠ t❤❛t ❝❛♥

✸❚❤❡ t❡r♠ ❖❙●✐ ✇❛s ♦r✐❣✐♥❛❧❧② t❤❡ ❛❝r♦♥②♠ ♦❢ ❖♣❡♥ ❙❡r✈✐❝❡s ●❛t❡✇❛② ✐♥✐t✐❛t✐✈❡✱ ❜✉t t♦❞❛②
t❤❛t ♥❛♠❡ ✐s ♦❜s♦❧❡t❡✳

✹❤tt♣✿✴✴❥❛✈❛✳s✉♥✳❝♦♠✴❥❛✈❛s❡✴t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s✴s❡❝✉r✐t②✴

■♥r✐❛

http://java.sun.com/javase/technologies/security/


P❛❛❙ s❡❝✉r✐t② s✉r✈❡② ✾

❋✐❣✉r❡ ✷✿ ❈❤❡❝❦✐♥❣ ♦❢ P❡r♠✐ss✐♦♥s ✐♥ ❊①❡❝✉t✐♦♥ ❙t❛❝❦

❜❡ ✉s❡❞ t♦ ❝♦♥tr♦❧ ✇❤✐❝❤ ❝❧❛ss❡s ❝❛♥ ❜❡ ✐♥st❛♥t✐❛t❡❞ ❜② ❡❛❝❤ t❤r❡❛❞✳ ❚②♣✐❝❛❧❧②✱
✐♥ ❝❧♦✉❞ ♣❧❛t❢♦r♠s ✉♥tr✉st❡❞ ❝♦❞❡ ✇✐❧❧ ❜❡ r✉♥ ❜② s♣❡❝✐❛❧ t❤r❡❛❞s ✇✐t❤ s♣❡❝✐✜❝
❝❧❛ss ❧♦❛❞❡rs t❤❛t ❧✐♠✐t ✇❤✐❝❤ ❝❧❛ss❡s ❝❛♥ ❜❡ ❛❝❝❡ss❡❞✳

❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ ❏❛✈❛ ✐♠♣❧❡♠❡♥ts str♦♥❣ ❛❝❝❡ss ❝♦♥tr♦❧ ❝❛♣❛❜✐❧✐t✐❡s t♦ ❧✐♠✐t ❛❝✲
❝❡ss t♦ r❡s♦✉r❝❡s s✉❝❤ ❛s ♥❡t✇♦r❦✱ ✜❧❡s✱ s②st❡♠ ♣r♦♣❡rt✐❡s✱ ♦r ❛♥② ❧♦❣✐❝❛❧ ❡♥t✐t②
t❤❛t t❤❡ ❝♦♥t❛✐♥❡r ♠✉st ♣r♦t❡❝t✳ ❚❤❡ ❝❧❛ss ❧♦❛❞❡r s❡ts ❢♦r ❡❛❝❤ ❝❧❛ss t❤❡ ♣r♦✲
t❡❝t✐♦♥ ❞♦♠❛✐♥ ✐t ❜❡❧♦♥❣s t♦✳ ❚❤✐s ❞♦♠❛✐♥ ❝❛rr✐❡s ✶✮ ❛ s❡t ♦❢ ♣❡r♠✐ss✐♦♥s❀ ✷✮
t❤❡ ❝♦❞❡ s♦✉r❝❡✱ ❛♥ ❡♥t✐t② t❤❛t ❝♦♥t❛✐♥s t❤❡ ♣✉❜❧✐❝ ❝❡rt✐✜❝❛t❡s ✉s❡❞ t♦ s✐❣♥ t❤❡
❝♦❞❡ ✭✐❢ ❛♥②✮✳ ❚❤❡ s❡❝✉r✐t② ♣♦❧✐❝②✱ ✇❤✐❝❤ ✐s s❡t ✇❤❡♥ t❤❡ ♣❧❛t❢♦r♠ st❛rts✱ ✐s ✉s❡❞
t♦ ❞❡t❡r♠✐♥❡ ✇❤✐❝❤ ♣❡r♠✐ss✐♦♥s ❝❛♥ ❜❡ ❛ss✐❣♥❡❞ t♦ ❡❛❝❤ ❝❧❛ss ❞❡♣❡♥❞✐♥❣ ♦♥ ✐ts
❝♦❞❡ s♦✉r❝❡✳ ❋✐♥❛❧❧②✱ t❤❡ s❡❝✉r✐t② ♠❛♥❛❣❡r ✐s t❤❡ ❡♥t✐t② t❤❛t ❡♥❢♦r❝❡s s❡❝✉r✐t②✳

❘❡s♦✉r❝❡s ❛r❡ ✉s✉❛❧❧② ✏✇r❛♣♣❡❞✑ ❜② s♣❡❝✐✜❝ ❝❧❛ss❡s✳ ❲❤❡♥ s♦♠❡ ❢✉♥❝t✐♦♥✲
❛❧✐t② ♥❡❡❞s ❛ r❡s♦✉r❝❡ ✐t ✇✐❧❧ ❝❛❧❧ t❤❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ ❝❧❛ss✳ ❚❤❛t ❝❧❛ss ♣r♦t❡❝ts
t❤❡ r❡s♦✉r❝❡ ❜② ❛s❦✐♥❣ t♦ t❤❡ s❡r✈✐❝❡ ♠❛♥❛❣❡r t♦ ❝❤❡❝❦ ✐❢ ❛ ❝❛❧❧✐♥❣ t❤r❡❛❞ ❤❛s
t❤❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ ♣❡r♠✐ss✐♦♥s ❜② tr❛✈❡rs✐♥❣ ❜❛❝❦ t❤❡ ♠❡t❤♦❞ st❛❝❦✳ ❋♦r ❡❛❝❤
♠❡t❤♦❞ ✐♥ t❤❡ st❛❝❦✱ t❤❡ s❡❝✉r✐t② ♠❛♥❛❣❡r ❝❤❡❝❦s ✐❢ t❤❡ ♣❡r♠✐ss✐♦♥s ❝❛rr✐❡❞ ❜②
t❤❡ ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ❞♦♠❛✐♥ t❤❡ ♠❡t❤♦❞ ❝❧❛ss ❜❡❧♦♥❣s t♦ ❛r❡ ❡♥♦✉❣❤ t♦ ❣r❛♥t t❤❡ r❡✲
q✉❡st❡❞ ❛❝❝❡ss✳ ■❢ ✐t ✜♥❞s ❛ ♠❡t❤♦❞ ✐♥ t❤❛t st❛❝❦ ❜❡❧♦♥❣✐♥❣ t♦ ❛ ❝❧❛ss t❤❛t ❞♦❡s
♥♦t ❤❛✈❡ t❤❡ r❡q✉✐r❡❞ ♣❡r♠✐ss✐♦♥✱ ❛♥ ❡①❝❡♣t✐♦♥ ✐s t❤r♦✇♥✳ ❚❤✐s ✐s ❞❡♣✐❝t❡❞ ✐♥
❋✐❣✳ ✷✳

Pr❡✈✐♦✉s ❝♦♥tr♦❧ ✐s ❝♦❞❡✲❝❡♥tr✐❝✱ ❜✉t ❝❛♥ ❛❧s♦ ❜❡ ✉s❡r✲❝❡♥tr✐❝ ❜② ✉s✐♥❣ t❤❡
st❛♥❞❛r❞ ❏❛✈❛ ❆✉t❤❡♥t✐❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❆✉t❤♦r✐③❛t✐♦♥ ❙❡r✈✐❝❡ ✭❏❆❆❙✮ ❆P■s✳ ❖♥❝❡ ❛
✉s❡r ✐s ❛✉t❤❡♥t✐❝❛t❡❞ t❤r♦✉❣❤ ❏❆❆❙✱ ♦♥❡ ♦r ♠♦r❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧s ❛r❡ ❛ss♦❝✐❛t❡❞ t♦
❤❡r✳ ❚❤❡ s❡❝✉r✐t② ♣♦❧✐❝② ✉s❡❞ ❞❡t❡r♠✐♥❡s ✇❤✐❝❤ ♣❡r♠✐ss✐♦♥s ❛r❡ ❛ss✐❣♥❡❞ t♦ ❡❛❝❤
♣r✐♥❝✐♣❛❧ ✇❤❡♥ r✉♥♥✐♥❣ ❛ ❝❡rt❛✐♥ ❝♦❞❡✳ ❆ ♠♦r❡ ❝♦♠♣❧❡① ❛✉t❤♦r✐③❛t✐♦♥ s♦❧✉t✐♦♥
✭❜♦t❤ r♦❧❡✲❜❛s❡❞ ❛♥❞ ❤✐❡r❛r❝❤✐❝❛❧✮ ♦r✐❡♥t❡❞ t♦ ♠✉❧t✐t❡♥❛♥t ❝❧♦✉❞s ✐s ♣r❡s❡♥t❡❞
✐♥ ❬✶✵❪✳

❘❘ ♥➦ ✼✽✸✽



✶✵ ▲✳ ❘♦❞❡r♦✲▼❡r✐♥♦✱ ▲✉✐s ▼✳ ❱❛q✉❡r♦✱ ❊❞❞② ❈❛r♦♥ ❡t ❛❧✳

✸✳✷ ❙❡❝✉r✐t② ❍❛③❛r❞s ✐♥ ❏❛✈❛

❯♥❢♦rt✉♥❛t❡❧②✱ t❤❡ ❏❛✈❛ ♣❧❛t❢♦r♠ ❛❧s♦ ♣r❡s❡♥ts ❝❡rt❛✐♥ ❧✐♠✐t❛t✐♦♥s t❤❛t ❤✐♥❞❡r
t❤❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢ s❡❝✉r❡ ♠✉❧t✐t❡♥❛♥t ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥ts✳ ■♥ ❬✷✼❪ ❛♥❞ ❬✻❪ t❤❡ ❛✉t❤♦rs
❛♥❛❧②③❡ t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠s ❛♥❞ t❤r❡❛ts t♦ ❜❡ t❛❦❡♥ ✐♥t♦ ❛❝❝♦✉♥t ✇❤❡♥ ✉s✐♥❣ ❏❛✈❛ ❛s
❛ ♠✉❧t✐t❡♥❛♥t ♣❧❛t❢♦r♠✳ ■♥ ❬✷✼❪ t❤❡ ❛✉t❤♦rs ❛❧s♦ st✉❞② t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠s ❞❡r✐✈❡❞
❢r♦♠ r✉♥♥✐♥❣ ♠✉❧t✐t❡♥❛♥t s♦❢t✇❛r❡ ❛s ❏❛✈❛ t❤r❡❛❞s✳ ❆s t❤❡② ❡①♣❧❛✐♥❡❞✱ ❡✈❡♥ ✐❢
♥❡✇❡r ❏❛✈❛ ✈❡rs✐♦♥s ✐♥❝❧✉❞❡ ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ♠❡❝❤❛♥✐s♠s ❬✻✵❪ s♦ t❤❛t ♥♦ t❤r❡❛❞ ❝♦✉❧❞
♥❡✐t❤❡r ♠♦❞✐❢② ♥♦r st♦♣ ♦t❤❡r t❤r❡❛❞s✱ st✐❧❧ ♠❛♥② ✐ss✉❡s r❡♠❛✐♥✿

❼ ■s♦❧❛t✐♦♥✳ ❆ ♣r♦♣❡r ✐s♦❧❛t✐♦♥ ♠❡❝❤❛♥✐s♠ ♠✉st ❡♥s✉r❡ t❤❛t ♦♥❡ t❡♥❛♥t
❝❛♥♥♦t ❛❝❝❡ss t♦ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts ♦❢ ♦t❤❡r t❡♥❛♥ts✳ ❋✐❣✉r❡ ✸ s❤♦✇s t❤r❡❡ ❞✐✛❡✲
r❡♥t ✐s♦❧❛t✐♦♥ s♦❧✉t✐♦♥s t❤❛t P❛❛❙ ♣❧❛t❢♦r♠s ❝❛♥ ✉s❡✱ r❛♥❣✐♥❣ ❢r♦♠ ✐s♦❧❛t✐♥❣
❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❜② r✉♥♥✐♥❣ t❤❡♠ ♦♥ t❤❡✐r ♦✇♥ ❖❙ ♣r♦❝❡ss✱ ❣♦✐♥❣ t❤r♦✉❣❤ ✉s✲
✐♥❣ ❛❧r❡❛❞② ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ s❡❝✉r✐t② ❞❡✈✐❝❡s s✉❝❤ ❛s ❝❧❛ss ❧♦❛❞❡rs✱ ♦r ✉s✐♥❣ ❧❛st
❛❞✈❛♥❝❡s ♦♥ ✈✐rt✉❛❧ ♣❧❛t❢♦r♠s t♦ ♣r♦✈✐❞❡ ❢✉❧❧ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ✐s♦❧❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡
s❛♠❡ ❝♦♥t❛✐♥❡r✳

✭❛✮ ■s♦❧❛t✐♦♥ ❛t ❖❙ ▲❡✈❡❧

✭❜✮ ■s♦❧❛t✐♦♥ ❜② ❙t❛♥❞❛r❞ ❏❛✈❛ ❙❡❝✉r✐t②

✭❝✮ ■s♦❧❛t✐♦♥ ❛t ❱▼ ▲❡✈❡❧

❋✐❣✉r❡ ✸✿ ■s♦❧❛t✐♦♥ ❖♣t✐♦♥s ✐♥ P❛❛❙ P❧❛t❢♦r♠s

❋✐❣✳✸✭❛✮ s❤♦✇s t❤❡ ♠♦st str❛✐❣❤t❢♦r✇❛r❞ ♦♣t✐♦♥✱ t♦ ❝r❡❛t❡ ❛ ♥❡✇ ❏❱▼ ♣❡r
✉s❡r ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳ ❚❤✐s ✐s ❛ s❛❢❡ ❛♣♣r♦❛❝❤ ❛s ✐t ✉s❡s ❖❙ ♣r♦❝❡ss❡s t♦ ✐s♦❧❛t❡

■♥r✐❛



P❛❛❙ s❡❝✉r✐t② s✉r✈❡② ✶✶

❞✐✛❡r❡♥t ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✳ ❍♦✇❡✈❡r ✐t ✐s ❡①♣❡♥s✐✈❡ ✐♥ t❡r♠s ♦❢ r❡s♦✉r❝❡s✳

❋✐❣✳✸✭❜✮ ❞❡♣✐❝ts ❛♥ ❛♣♣r♦❛❝❤ t❤❛t ❡♥❢♦r❝❡s s❡❝✉r✐t② ❜② ♠❡❛♥s ♦❢ st❛♥❞❛r❞
❏❛✈❛ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s✳ ■s♦❧❛t✐♦♥ ✐s r❡✐♥❢♦r❝❡❞ ❜② ❝❧❛ss ❧♦❛❞❡rs✳ ❚❤r♦✉❣❤ ❝❧❛ss
❧♦❛❞❡rs✱ ❛ ❏❛✈❛ r✉♥t✐♠❡ ❝❛♥ ♣r❡✈❡♥t ♠❛❧✐❝✐♦✉s t❡♥❛♥ts ❢r♦♠ ❧♦❛❞✐♥❣ ✭❛♥❞
r✉♥♥✐♥❣✮ ♥♦t ❛❧❧♦✇❡❞ ❝❧❛ss❡s ♦r ❝♦rr✉♣t✐♥❣ ❝❧❛ss❡s ✉s❡❞ ❜② ♦t❤❡r t❡♥❛♥ts✳
❍♦✇❡✈❡r✱ t❤✐s ✐s ♥♦t ❡♥♦✉❣❤ t♦ ❡♥s✉r❡ ♣r♦♣❡r ✐s♦❧❛t✐♦♥ ❛♠♦♥❣ t❡♥❛♥ts
r✉♥♥✐♥❣ ❝♦❞❡ ✐♥ t❤❡ s❛♠❡ ❏❱▼✳ P♦t❡♥t✐❛❧ ♣r♦❜❧❡♠s ✈❛r②✿ ✈✐s✐❜✐❧✐t② ♦❢
♦❜❥❡❝t r❡❢❡r❡♥❝❡s ❢r♦♠ ♠✉t❛❜❧❡ ♣❛rts ♦❢ ❝❧❛ss❡s ✭s♣❡❝✐❛❧❧② st❛t✐❝ ♦♥❡s✮✱ ❛♥❞
t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ❢♦r ♠❛❧✐❝✐♦✉s t❡♥❛♥ts t♦ ❜❧♦❝❦ ♦t❤❡r t❡♥❛♥ts t❤r♦✉❣❤ s❤❛r❡❞
❞❛t❛ str✉❝t✉r❡s ✭s✉❝❤ ❛s q✉❡✉❡s✮ ♦r st❛t✐❝ s②♥❝❤r♦♥✐③❡❞ ♠❡t❤♦❞s ❬✷✼✱ ✶✺✱
✻✱ ✺✶❪✳

❈❡rt❛✐♥ r❡s❡❛r❝❤ ✇♦r❦s ❤❛✈❡ tr✐❡❞ t♦ ✐♠♣❧❡♠❡♥t t❤❡ ♦♣t✐♦♥ ❞❡♣✐❝t❡❞ ✐♥
❋✐❣✳✸✭❝✮✮ ❜② ♣r♦✈✐❞✐♥❣ ❜❡tt❡r ✐s♦❧❛t✐♦♥ ♠❡❝❤❛♥✐s♠s t♦ ❏❛✈❛✳ ■♥ ❬✶✺❪ t❤❡
❛✉t❤♦rs ✐♥tr♦❞✉❝❡ t❤❡ ▼✉❧t✐t❛s❦✐♥❣ ❱✐rt✉❛❧ ▼❛❝❤✐♥❡ ✭▼❱▼✮✱ ❛ ♠♦❞✐✜❡❞
❏❱▼ t❤❛t ✐♠♣❧❡♠❡♥ts t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t ♦❢ ✐s♦❧❛t❡s✳ ❊❛❝❤ ✐s♦❧❛t❡ r✉♥s ❛ ❞✐✛❡✲
r❡♥t ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✭❛❧s♦ ❞❡♥♦t❡❞ t❛s❦ ❜② t❤❡ ❛✉t❤♦rs✮ ✇✐t❤ ✐ts ♦✇♥ t❤r❡❛❞s
✐♥ s✉❝❤ ❛ ✇❛② t❤❛t t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❤❛s t❤❡ ✐❧❧✉s✐♦♥ ♦❢ ❜❡✐♥❣ ❡①❡❝✉t❡❞ ✐♥ ❛
♥♦♥✲s❤❛r❡❞ ❱P✳ ■♥ ▼❱▼ ❡❛❝❤ t❛s❦ ❤❛s ✐ts ♦✇♥ ♠❡♠♦r② ❤❡❛♣ ❛♥❞ s♦ t❤❡r❡
❛r❡ ♥♦ s❤❛r❡❞ ♦❜❥❡❝ts✳ ❈♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ✐s♦❧❛t❡s ♠✉st ✉s❡ ♦t❤❡r
♠❡❝❤❛♥✐s♠s s✉❝❤ ❛s s♦❝❦❡ts✳ ❉❡♣❡♥❞✐♥❣ ♦♥ t❤❡ ❛♠♦✉♥t ♦❢ ❝❛❧❧s ❛♠♦♥❣
✐s♦❧❛t❡s t❤✐s ❝❛♥ ✐♥❞✉❝❡ ❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ♦✈❡r❤❡❛❞✳ ❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✱ ▼❱▼
♣r♦♠♦t❡s t❤❡ s❤❛r✐♥❣ ♦❢ ❛s ♠✉❝❤ r❡s♦✉r❝❡s ❛s ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ❡♥❤❛♥❝❡ ♣❡r❢♦r✲
♠❛♥❝❡ ✭❡✳❣✳ ❝♦r❡ ♥❛t✐✈❡ ♠❡t❤♦❞s ❛r❡ s❤❛r❡❞✮✳

❆❧s♦✱ st❛t✐❝ ✈❛r✐❛❜❧❡s ❛r❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❜② ▼❱▼✳ ■♥ ❛ t②♣✐❝❛❧ ❏❱▼✱ st❛t✐❝
✈❛r✐❛❜❧❡s ♦❢ ❛♥② ❝❧❛ss ❛r❡ s❤❛r❡❞ ❜② ❛❧❧ t❤r❡❛❞s✳ ■♥ ▼❱▼✱ ❡❛❝❤ ✐s♦❧❛t❡
❦❡❡♣s ✐ts ♦✇♥ ❝♦♣② ♦❢ t❤❡ st❛t✐❝ ✈❛r✐❛❜❧❡s✱ ♦♥❧② s❤❛r❡❞ ❜② t❤❡ t❤r❡❛❞s
✐♥s✐❞❡ t❤❛t ✐s♦❧❛t❡✳ ❙t❛t✐❝ s②♥❝❤r♦♥✐③❡❞ ♠❡t❤♦❞s ✐♥ ❡❛❝❤ ❝❧❛ss ❝❛♥ ❜❡
❛♥♦t❤❡r s♦✉r❝❡ ♦❢ tr♦✉❜❧❡✳ ❚❤❡ ♠♦♥✐t♦r ❛ss♦❝✐❛t❡❞ t♦ t❤♦s❡ ♠❡t❤♦❞s ✐s
❦❡♣t ❜② t❤❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ ✐♥st❛♥❝❡ ♦❢ ❥❛✈❛✳❧❛♥❣✳❈❧❛ss ✭✐♥ ❢❛❝t ✐t ✐s t❤❡
♦✇♥ ♠♦♥✐t♦r ♦❢ t❤❡ ✐♥st❛♥❝❡✮✳ ❇✉t ✐♥ t❤❡ ❏❱▼ t❤❡r❡ ✐s ♦♥❧② ♦♥❡ s✐♥❣❧❡
✐♥st❛♥❝❡ ♦❢ ❈❧❛ss ♣❡r ❝❧❛ss✱ s❤❛r❡❞ ❜② ❛❧❧ t❤r❡❛❞s✳ ❍❡♥❝❡✱ t❤❡ ♠♦♥✐t♦r
♦❢ t❤❡ ❈❧❛ss ✐♥st❛♥❝❡ ✐s ❛❧s♦ s❤❛r❡❞✱ s♦ ✐❢ ❛ t❤r❡❛❞ ❣❡ts t❤❡ ♠♦♥✐t♦r ✭❜②
s②♥❝❤r♦♥✐③✐♥❣ ♦♥ t❤❡ ❈❧❛ss ✐♥st❛♥❝❡ ♦r ❜② ❝❛❧❧✐♥❣ ❛ st❛t✐❝ s②♥❝❤r♦♥✐③❡❞
♠❡t❤♦❞ ♦❢ t❤❡ ❝❧❛ss✮ ✐t ❝❛♥ ❜❧♦❝❦ ❛♥② ♦t❤❡r t❤r❡❛❞ tr②✐♥❣ t♦ ❛❝❝❡ss ✐t✳ ❚♦
❛✈♦✐❞ t❤✐s✱ ▼❱▼ ❦❡❡♣s ❢♦r t❤❡ s❛♠❡ ❝❧❛ss ❞✐✛❡r❡♥t ✐♥st❛♥❝❡s ♦❢ ❈❧❛ss ✐♥
❡❛❝❤ ✐s♦❧❛t❡✳

▲❛t❡r ♦♥✱ ❛♥ ❡✈♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ▼❱▼ ✇❛s ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ s♦ t❤❡ s❛♠❡ ▼❱▼
❝♦✉❧❞ s✉♣♣♦rt ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ♦❢ ❞✐✛❡r❡♥t ✉s❡rs ❛t ❖❙ ❧❡✈❡❧ ❬✶✹❪✳ ❚❤✐s ✐s ✐♠✲
♣❧❡♠❡♥t❡❞ ❜② ❝♦♥tr♦❧❧✐♥❣ ❛❝❝❡ss t♦ ♣r✐✈❛t❡ ✜❧❡s✱ ❛❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡ s❛❢❡ ❡①❡❝✉t✐♦♥
♦❢ ♥❛t✐✈❡ ❝♦❞❡ ❛♥❞ ❛❞❞✐♥❣ ❛ ♠❡❝❤❛♥✐s♠ t♦ ❡♥s✉r❡ t❤❡ ❝♦rr❡❝t ♦♣❡r❛t✐♦♥ ♦❢
❝♦r❡ ♥❛t✐✈❡ ❧✐❜r❛r✐❡s ❜② r❡♣❧✐❝❛t✐♥❣ t❤❡ ❣❧♦❜❛❧ st❛t❡ ♦❢ s❤❛r❡❞ ❝♦r❡ ❝❧❛ss❡s✳
◆♦t❡ t❤❛t t❤✐s ✇♦r❦ r❡❢❡rs t♦ ✉s❡rs ❛t ❖❙ ❧❡✈❡❧✱ ♥♦t t♦ ❜❡ ❝♦♥❢✉s❡❞ ✇✐t❤
t❤❡ t❡♥❛♥ts ♦❢ P❛❛❙ s②st❡♠s t❤❛t ✇✐❧❧ tr② t♦ r✉♥ t❤❡✐r ❝♦❞❡ ✐♥ t❤❡ ❱P✳ ■♥
❛ P❛❛❙ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✱ ✐t ✐s s❛❢❡ t♦ ❛ss✉♠❡ t❤❛t t❤❡ ♣❧❛t❢♦r♠ ✇✐❧❧ ❛❧✇❛②s ❜❡
st❛rt❡❞ ❜② ❛ s✐♥❣❧❡ ❖❙ ❧❡✈❡❧ ✉s❡r ✭❛❞♠✐♥✮✳

❚❤❡s❡ ❛♥❞ ♦t❤❡r ✇♦r❦s ✐♥✢✉❡♥❝❡❞ t❤❡ ❏❛✈❛ ❙♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❘❡q✉❡st✺ ✭❏❙❘✮

✺❏❛✈❛ ❙♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❘❡q✉❡sts ❛r❡ t❤❡ st❛♥❞❛r❞ ♣r♦❝❡ss t♦ ❞❡✜♥❡ ❛♥❞ ♣r♦♣♦s❡ ♥❡✇ ❛❞❞✐t✐♦♥s
t♦ t❤❡ ❏❛✈❛ ♣❧❛t❢♦r♠✳

❘❘ ♥➦ ✼✽✸✽



✶✷ ▲✳ ❘♦❞❡r♦✲▼❡r✐♥♦✱ ▲✉✐s ▼✳ ❱❛q✉❡r♦✱ ❊❞❞② ❈❛r♦♥ ❡t ❛❧✳

✶✷✶ ❏❛✈❛ ■s♦❧❛t✐♦♥ ❆P■ ❬✸✸❪✱ ✇❤✐❝❤ ❡♥❛❜❧❡s ❏❛✈❛ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s t♦ st❛rt ♦t❤❡r
❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ✐♥ ❛♥ ✐s♦❧❛t❡❞ ♠❛♥♥❡r✳ ❚❤✐s s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡✜♥❡s ❛ s❡t ♦❢ ✐♥✲
t❡r❢❛❝❡s ❢♦r t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ✐s♦❧❛t❡❞ ❝♦♥t❛✐♥❡rs ❢♦r ❝♦♠♣♦♥❡♥ts✳
❍♦✇❡✈❡r✱ ✐t ❞♦❡s ♥♦t ✐♠♣♦s❡ ❛♥② ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ str❛t❡❣② s♦ ❡❛❝❤ ✐s♦❧❛t❡❞
❝♦♠♣♦♥❡♥t ❝♦✉❧❞ ❜❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ❜② ❛ ✇❤♦❧❡ ❏❱▼ r✉♥♥✐♥❣ ♦♥ ❛♥ ❖❙ ♣r♦✲
❝❡ss ♦❢ ✐ts ♦✇♥✱ ♦r ❛❧❧ ✐s♦❧❛t✐♦♥s ❝♦✉❧❞ s❤❛r❡ t❤❡ s❛♠❡ ❏❱▼ ✭❛s ✐♥ t❤❡ ❝❛s❡
♦❢ ▼❱▼✮✳

❖♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ t❤❡ ❏❙❘ ✶✷✶ ❤❛s ♥♦t ❜❡❡♥ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ②❡t ✐♥ ❛♥② st❛♥❞❛r❞
r❡❧❡❛s❡ ♦❢ t❤❡ ❏❛✈❛ ♣❧❛t❢♦r♠✱ ❛♥❞ ✐♥ ❢❛❝t ✐t s❡❡♠s t♦ ❜❡ ❛ ❞♦r♠❛♥t s♣❡❝✐✲
✜❝❛t✐♦♥✳ ❆❧s♦✱ r❡s❡❛r❝❤ ♣r♦❥❡❝t ❇❛r❝❡❧♦♥❛✻✱ t❤❛t ❤♦st❡❞ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t
♦❢ t❤❡ ▼❱▼✱ ✐s ♥♦ ❧♦♥❣❡r ❛❝t✐✈❡✼✳

❑❛✛❡❖❙ ✐s ❛♥♦t❤❡r ✐♥t❡r❡st✐♥❣ ♣r♦♣♦s❛❧ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❜② ❇❛❝❦ ❛♥❞ ❍s✐❡❤ ❬✸❪✳
❑❛✛❡❖❙ ✐s ❛ ♥❡✇ ❏❱▼ t❤❛t ✐♠♣❧❡♠❡♥ts s✉♣♣♦rt ❢♦r ✐s♦❧❛t❡❞ ♣r♦❝❡ss❡s
✐♥s✐❞❡ t❤❡ r✉♥t✐♠❡ ❛♥❞ ♠❛♥❛❣❡s t❤❡ ❈P❯ ❛♥❞ ♠❡♠♦r② r❡s♦✉r❝❡s ❛✈❛✐❧❛❜❧❡
t♦ ❡❛❝❤ ♣r♦❝❡ss✳ ❚❤❡s❡ ♣r♦❝❡ss❡s ❛r❡ s✐♠✐❧❛r t♦ t❤❡ ♦♥❡s ❣✐✈❡♥ ❜② t②♣✐❝❛❧
❖❙s✳ ❚❤❡② ❝❧❛✐♠ t❤❛t t❤❡② ♣r♦✈✐❞❡ ❜❡tt❡r ✐s♦❧❛t✐♦♥ ❝❛♣❛❝✐t✐❡s t❤❛t t❤❡
✐s♦❧❛t❡s ❣✐✈❡♥ ❜② t❤❡ ▼❱▼✳

●❡♦✛r❛② ❡t ❛❧✳ ❬✷✷✱ ✷✹❪ ❛❧s♦ ❛♣♣❧② t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t ♦❢ ✐s♦❧❛t❡s ♦r✐❣✐♥❛t❡❞ ❜②
t❤❡ ✇♦r❦ ♦♥ ▼❱▼s✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤❡② tr❛♥s❢♦r♠ t❤❡♠ s♦ t❤❛t t❤❡② ❛r❡ ♥♦t
❛ss♦❝✐❛t❡❞ t♦ ❛ r✉♥♥✐♥❣ t❛s❦ ✭✐✳❡✳ t❤r❡❛❞s ❝❛♥ ♠✐❣r❛t❡ ❛♠♦♥❣ ❞♦♠❛✐♥s
✐♥ ❝♦♥tr❛st t♦ ✐s♦❧❛t❡s✮ ❜✉t t♦ ❝❧❛ss ❧♦❛❞❡rs ✭❝❧❛ss❡s ❧♦❛❞❡❞ ❜② t❤❡ s❛♠❡
❝❧❛ss ❧♦❛❞❡r ❛r❡ ✐♥ t❤❡ s❛♠❡ ✐s♦❧❛t✐♦♥✮✳ ❲✐t❤ t❤✐s ❛♣♣r♦❛❝❤ t❤❡② ❛✈♦✐❞ t❤❡
♦✈❡r❤❡❛❞ ❝❛✉s❡❞ ❜② ✐♥t❡r✲t❛s❦ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ▼❱▼✳ ❆s ✐♥ t❤❡ ❝❛s❡
♦❢ ▼❱▼✱ ❡❛❝❤ ✐s♦❧❛t❡ ❦❡❡♣s ✐ts ♦✇♥ ❝♦♣② ♦❢ st❛t✐❝ ✈❛r✐❛❜❧❡s ❛♥❞ ✐♥st❛♥❝❡s
♦❢ ❈❧❛ss✳ ■♥ ❬✷✹❪ t❤❡ ❛✉t❤♦rs ✐♥tr♦❞✉❝❡ ■✲❏❱▼✱ ❛ ♠♦❞✐✜❡❞ ❏❱▼ t❤❛t
✐♠♣❧❡♠❡♥ts t❤❡✐r ❝♦♥❝❡♣t ♦❢ ✐s♦❧❛t❡s✳ ■✲❏❱▼ ✐s ❜❛s❡❞ ♦♥ ❱▼❑✐t ❬✷✸❪✱ ❛
s♦❢t✇❛r❡ ❢r❛♠❡✇♦r❦ t♦ s♣❡❡❞ ✉♣ t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ❱Ps✳

❋✐♥❛❧❧②✱ ❙✉♥ ❡t ❛❧✳ ❬✺✶❪ ❢♦❝✉s ♦♥ s♦❧✈✐♥❣ t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠s ♦r✐❣✐♥❛t❡❞ ❜② t❤❡
s❤❛r✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❤❡❛♣ ♠❡♠♦r②✱ s✉❝❤ ❛s ♠❡♠♦r② ❧❡❛❦s ❢r♦♠ ❢❛✉❧t② s♦❢t✇❛r❡
t❤❛t ❝❛♥ ❝♦♥s✉♠❡ ❛❧❧ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ♠❡♠♦r②✳ ❚❤❡ ❤❡❛♣ ✐s s♣❧✐t ✐♥ ❧♦❣✐❝❛❧ ♣❛rt✐✲
t✐♦♥s✱ s♦ t❤❡ ♠❡♠♦r② ❢❛✉❧ts ❝❛✉s❡❞ ❜② ❛ ❝♦♠♣♦♥❡♥t ♦♥❧② ❛✛❡❝t t❤❡ ♣❛rt✐t✐♦♥
✐t r❡s✐❞❡s ✐♥✳ ❚❤❡ ♣❛rt✐t✐♦♥ ❝❛♥ ❜❡ r❡♣❛✐r❡❞ ✇✐t❤♦✉t r❡❜♦♦t✐♥❣ t❤❡ ✇❤♦❧❡
s②st❡♠✳

❼ ❘❡s♦✉r❝❡ ❆❝❝♦✉♥t✐♥❣✳ ❆s ❝♦♠♠❡♥t❡❞ ❜❡❢♦r❡✱ t❤❡ s❡❝✉r✐t② ♠❛♥❛❣❡r ❛♥❞
♣r♦t❡❝t✐♦♥ ❞♦♠❛✐♥s ❛r❡ t❤❡ ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❏❛✈❛ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t t♦ ✐♠♣❧❡✲
♠❡♥t ❛♥❞ ❛ss✐❣♥ ❝✉st♦♠ s❡❝✉r✐t② ♣♦❧✐❝✐❡s t❤❛t ❝♦♥tr♦❧ ❛❝❝❡ss t♦ r❡s♦✉r❝❡s
❜② ❝♦❞❡ ✭❞❡♣❡♥❞✐♥❣✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ♦♥ t❤❡ ♦r✐❣✐♥ ♦❢ t❤❛t ❝♦❞❡✮✳ ❯♥❢♦rt✉✲
♥❛t❡❧②✱ ♦♥❝❡ ❛❝❝❡ss ✐s ❣r❛♥t❡❞ t♦ s♦♠❡ ❝♦❞❡✱ t❤❛t ❝♦❞❡ ❝❛♥ ✉s❡ t❤❡ r❡s♦✉r❝❡
✇✐t❤♦✉t ❧✐♠✐t❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡r❡ ✐s ♥♦ ❛❝❝♦✉♥t✐♥❣ ♦❢ r❡s♦✉r❝❡ ✉s❛❣❡ ❜② t❤r❡❛❞s
✐♥ t❤❡ ❏❛✈❛ ♣❧❛t❢♦r♠✱ ❛♥❞✱ s♦✱ t❤❡r❡ ✐s ♥♦ ✇❛② t♦ ❡♥❢♦r❝❡ ❛ ❧✐♠✐t❡❞ ✉t✐❧✐③❛✲
t✐♦♥ ♦❢ r❡s♦✉r❝❡s✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱ ❛ ♠❛❧❡✈♦❧❡♥t t❡♥❛♥t ❝❛♥✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ tr② t♦
❡①❤❛✉st ❛❧❧ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ♠❡♠♦r② ❥✉st ❜② ❝r❡❛t✐♥❣ ♠❛♥② ✐♥st❛♥❝❡s ♦❢ ♦❜❥❡❝ts✳

❚❤❡ ✭s♦♠❡✇❤❛t ♦❧❞✮ ❏❛✈❛ ❱✐rt✉❛❧ ▼❛❝❤✐♥❡ Pr♦✜❧✐♥❣ ■♥t❡r❢❛❝❡✽ ✭❏❱▼P■✮

✻ ❤tt♣✿✴✴❧❛❜s✳♦r❛❝❧❡✳❝♦♠✴♣r♦❥❡❝ts✴❜❛r❝❡❧♦♥❛✴
✼❲❡ tr✐❡❞ t♦ ❣❡t ✐♥ t♦✉❝❤ ✇✐t❤ ❙✉♥✴❖r❛❝❧❡ t♦ ❛❝❝❡ss t♦ t❤❡ ❧❛st ✈❡rs✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ▼❱▼✳ ❲❡

✇❡r❡ ♥♦t✐✜❡❞ t❤❛t✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ t❤❡r❡ ✐s ❛ ♠♦r❡ r❡❝❡♥t ❛♥❞ st❛❜❧❡ ✈❡rs✐♦♥ ❜❛s❡❞ ♦♥ ❏❉❑ ✼✱ ❛❝❝❡ss
t♦ t❤❡ ▼❱▼ ❤❛s ❜❡❡♥ r❡str✐❝t❡❞ s✐♥❝❡ ❖r❛❝❧❡ ❛❝q✉✐r❡❞ ❙✉♥✳

✽❤tt♣✿✴✴❥❛✈❛✳s✉♥✳❝♦♠✴❥✷s❡✴✶✳✹✳✷✴❞♦❝s✴❣✉✐❞❡✴❥✈♠♣✐✴❥✈♠♣✐✳❤t♠❧

■♥r✐❛

http://labs.oracle.com/projects/barcelona/
http://java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/guide/jvmpi/jvmpi.html


P❛❛❙ s❡❝✉r✐t② s✉r✈❡② ✶✸

❛♥❞ ✐ts ♠♦r❡ r❡❝❡♥t r❡♣❧❛❝❡♠❡♥t t❤❡ ❏❛✈❛ ❱✐rt✉❛❧ ▼❛❝❤✐♥❡ ❚♦♦❧✐♥❣ ■♥✲
t❡r❢❛❝❡✾ ✭❏❱▼❚■✮ ❝❛♥ ❜❡ ✉s❡❞ t♦ s✉♣♣♦rt r❡s♦✉r❝❡ ❛❝❝♦✉♥t✐♥❣ ❛s t❤❡②
❛❧❧♦✇ t♦ ✐♥s♣❡❝t t❤❡ st❛t❡ ♦❢ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❛♥❞ t❤❡ ❏❱▼✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤❡s❡
✐♥t❡r❢❛❝❡s ♠✉st ❜❡ ✉s❡❞ ❜② s♦❢t✇❛r❡ ✇r✐tt❡♥ ✐♥ ♥❛t✐✈❡ ❝♦❞❡✱ ❜r❡❛❦✐♥❣ ❏❛✈❛
♣♦rt❛❜✐❧✐t②✳ ❆❧s♦✱ t❤❡② ✐♥tr♦❞✉❝❡ ❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ♦✈❡r❤❡❛❞ t❤❛t ❝❛♥ ♠❛❦❡
t❤❡♠ ✉♥✉s❛❜❧❡ ✐♥ ♠❛♥② ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥ts✳ ❋✐♥❛❧❧②✱ t❤❡s❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡s
❞♦ ♥♦t ❛✐♠ ❛t ❛❝❝♦✉♥t✐♥❣ ♦❢ ❣❡♥❡r✐❝ r❡s♦✉r❝❡s✳

❚❤❡r❡ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ s❡✈❡r❛❧ ❛♣♣r♦❛❝❤❡s tr②✐♥❣ t♦ s♦❧✈❡ t❤✐s ❢♦r ❞✐✛❡r❡♥t s✐♥❣❧❡
r❡s♦✉r❝❡s✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡ ❬✹✼❪ ♣r♦♣♦s❡s ❛ s②st❡♠ ❛❜❧❡ t♦ ❛❝❝♦✉♥t ♠❡♠♦r②
✉s❛❣❡ ❜② ✉s✐♥❣ ❛ ♠♦❞✐✜❡❞ ❣❛r❜❛❣❡ ❝♦❧❧❡❝t♦r t❤❛t ❝♦♠♣✉t❡s t❤❡ t♦t❛❧ s✐③❡
♦❢ ♦❜❥❡❝ts r❡❛❝❤❛❜❧❡ ❜② ❡❛❝❤ t❛s❦ ❛s ✐t ❧♦♦❦s ❢♦r ✉♥r❡❛❝❤❛❜❧❡ ♦❜❥❡❝ts✳ ❚❤❡②
❛r❡ ❞❡❡♠❡❞ t♦ ❜❡ ✐♠♣r❡❝✐s❡ ❞✉❡ t♦ s❤❛r❡❞ r❡❢❡r❡♥❝❡s ❬✸❪✳

❖t❤❡r ✇♦r❦s ❛♣♣❧② ❜②t❡❝♦❞❡ r❡✇r✐t✐♥❣ ✭❛❧s♦ ❝❛❧❧❡❞ ♣r♦❣r❛♠ tr❛♥s❢♦r♠❛✲
t✐♦♥s✮ t♦ ✐♥❥❡❝t s♦♠❡ ❦✐♥❞ ♦❢ ❛❝❝♦✉♥t✐♥❣ ❝❛♣❛❜✐❧✐t✐❡s t♦ t❤❡ ❏❛✈❛ ♣❧❛t❢♦r♠
✐♥ ❛ ♣♦rt❛❜❧❡ ✇❛②✳ ❚❤✐s ♠❛♥♥❡r✱ t❤❡ ♣❧❛t❢♦r♠ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❛❜❧❡ t♦ ♣r❡✈❡♥t
t❤r❡❛❞s ❢r♦♠ ✉s✐♥❣ t♦♦ ♠❛♥② r❡s♦✉r❝❡s✳ ❚❤❡ ♠♦st ♣r♦♠✐♥❡♥t ❡✛♦rts ✉s✐♥❣
t❤✐s ❛♣♣r♦❛❝❤ ❛r❡ ❏❘❡s ❬✶✻❪ ❛♥❞ ❏❘❆❋✲✷ ❬✽✱ ✾✱ ✷✽✱ ✼❪✳

❆s ❛ r❡s✉❧t ♦❢ t❤✐s ❝♦♥❝❡r♥ ❛❜♦✉t t❤❡ ❧❛❝❦ ♦❢ ❛ ♣r♦♣❡r r❡s♦✉r❝❡ ❝♦♥tr♦❧ ♠❡❝❤✲
❛♥✐s♠ ✐♥ ❏❛✈❛✱ ❈③❛❥❦♦✇s❦✐ ❛♥❞ ♦t❤❡rs st❛rt❡❞ t♦ ✇♦r❦ ✐♥ ❛ ♥❡✇ ❘❡s♦✉r❝❡
▼❛♥❛❣❡♠❡♥t ✭❘▼✮ ❆P■ ❬✶✼❪✳ ❚❤✐s ✇♦r❦ ❛♥❞ t❤❡ ▼❱▼ ❬✶✺❪ ✭❞✐s❝✉ss❡❞
❛❜♦✈❡✮ ❛r❡ str♦♥❣❧② r❡❧❛t❡❞✳ ❚❤❡ ❘▼ ✉s❡s ▼❱▼✬s ✐❞❡❛ ♦❢ ✐s♦❧❛t❡s ❛s t❤❡
❜❛s✐❝ ❛❝❝♦✉♥t✐♥❣ ❡♥t✐t② t❤❛t ❝❛♥ ❞❡♠❛♥❞ ♦r ❞✐s♣❡♥s❡ r❡s♦✉r❝❡s✱ ❛♥❞ ❬✶✼❪
✐♥tr♦❞✉❝❡s ❛♥ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❘▼ ❆P■ ♦♥ t♦♣ ♦❢ t❤❡ ▼❱▼✳

❊✈❡♥t✉❛❧❧② ❬✶✼❪ ❧❡❛❞❡❞ t♦ t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❏❙❘ ✷✽✹ ❘❡s♦✉r❝❡ ❈♦♥s✉♠♣✲
t✐♦♥ ▼❛♥❛❣❡♠❡♥t ❆P■ ❬✸✼❪✳ ❚❤✐s ❏❙❘✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛s ❜❡❡♥ r❡❝❡♥t❧② ❛♣♣r♦✈❡❞✱
❞❡✜♥❡s ❛ s❡t ♦❢ ✐♥t❡r❢❛❝❡s t❤❛t ❡♥❛❜❧❡ t❤❡ ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ ♦❢ r❡s♦✉r❝❡ ♠❛♥✲
❛❣❡♠❡♥t ♣♦❧✐❝✐❡s✳ ❚❤✐s ❆P■ ✏✇✐❧❧ ❜❡ ❛ ❢r❛♠❡✇♦r❦ t❤r♦✉❣❤ ✇❤✐❝❤ r❡s♦✉r❝❡s
❝❛♥ ❜❡ ✉♥✐❢♦r♠❧② ❡①♣♦s❡❞ t♦ ❝❧✐❡♥t ♣r♦❣r❛♠s ❛s ❡♥t✐t✐❡s s✉❜❥❡❝t t♦ ♠❛♥❛❣❡✲
♠❡♥t✑✳ ❆❧s♦✱ ❏❙❘ ✷✽✹ ✐♥❝❧✉❞❡s ❛ s❡t ♦❢ ❝♦r❡ r❡s♦✉r❝❡s t❤❛t ❛❧❧ ❝♦♠♣❧✐❛♥t
✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥s ✇✐❧❧ ❤❛✈❡ t♦ ❡①♣♦s❡ ❜② ❞❡❢❛✉❧t✳ ❆♥ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ✐s
❛❧r❡❛❞② ❛✈❛✐❧❛❜❧❡✱ ❜✉t ✐t ✐s ✉♥❦♥♦✇♥ ✐❢ t❤✐s ❆P■ ✇✐❧❧ ❜❡ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ✐♥ ❢✉t✉r❡
r❡❧❡❛s❡s ♦❢ ❛♥② ♦❢ t❤❡ ✢❛✈♦rs ✭❏✷▼❊✱ ❏✷❙❊✱ ❏✷❊❊✮ ♦❢ t❤❡ st❛♥❞❛r❞ ❏❛✈❛
♣❧❛t❢♦r♠✳

❖♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ❑❛✛❡❖❙ ✐♠♣❧❡♠❡♥ts ♣❡r ♣r♦❝❡ss r❡s♦✉r❝❡ ❛❝❝♦✉♥t✐♥❣
❛♥❞ ❜♦✉♥❞s s❡tt✐♥❣ ✭❈P❯ ❛♥❞ ♠❡♠♦r②✮✳ ■t ❞♦❡s ♥♦t ♣r♦✈✐❞❡ ❛❝❝♦✉♥t✐♥❣
♦❢ ♦t❤❡r r❡s♦✉r❝❡s ♥❡✐t❤❡r ❢r♦♠ t❤❡ ♣❧❛t❢♦r♠ ♥♦r ❤❛♥❞❧❡❞ ❜② t❤❡ ✉s❡rs✳

❘❡❣❛r❞✐♥❣ ■✲❏❱▼✱ ✐t ✐♠♣❧❡♠❡♥ts ♣❡r✲✐s♦❧❛t❡ ❛❝❝♦✉♥t✐♥❣ ♦❢ ❈P❯ t✐♠❡✱
t❤r❡❛❞s ❝r❡❛t❡❞✱ ■✴❖ r✴✇ ♦♣❡r❛t✐♦♥s ❛♥❞ ♠❡♠♦r②✳ ❇✉t ❛s ❑❛✛❡❖❙✱ ✐t
❞♦❡s ♥♦t ❤❛✈❡ ❛ ❣❡♥❡r❛❧ ❛❝❝♦✉♥t✐♥❣ ❢r❛♠❡✇♦r❦ ❢♦r ❛ ❣❡♥❡r✐❝ r❡s♦✉r❝❡✳

❼ ❙❛❢❡ ❚❤r❡❛❞ ❚❡r♠✐♥❛t✐♦♥✳ ❚❤✐s ♣r♦❜❧❡♠ ✐s ❞✉❡ t♦ t❤❡ ❧❛❝❦ ♦❢ ❛ s❛❢❡ ✇❛②
t♦ ❡♥❢♦r❝❡ t❤❡ t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❏❛✈❛ t❤r❡❛❞✳ ❚❤❡ ❥❛✈❛✳❧❛♥❣✳❚❤r❡❛❞✳st♦♣✭✮
♠❡t❤♦❞ ✇❛s ✐♥t❡♥❞❡❞ ❢♦r t❤❛t✱ ❜✉t✿

✕ ■t ✐s ❞❡♣r❡❝❛t❡❞ ❜❡❝❛✉s❡ ✐t ✐s ❞❡❡♠❡❞ ✉♥s❛❢❡✿ t❤❡ t❡r♠✐♥❛t❡❞ t❤r❡❛❞
✇♦✉❧❞ r❡❧❡❛s❡ ❛❧❧ ✐ts ♠♦♥✐t♦rs✱ ✇❤✐❝❤ ❝♦✉❧❞ ❧❡❛✈❡ s♦♠❡ ♦❜❥❡❝ts ✐♥ ❛♥
✐♥❝♦♥s✐st❡♥t st❛t❡✳

✾❤tt♣✿✴✴❥❛✈❛✳s✉♥✳❝♦♠✴❥❛✈❛s❡✴✻✴❞♦❝s✴t❡❝❤♥♦t❡s✴❣✉✐❞❡s✴❥✈♠t✐

❘❘ ♥➦ ✼✽✸✽

http://java.sun.com/javase/6/docs/technotes/guides/jvmti


✶✹ ▲✳ ❘♦❞❡r♦✲▼❡r✐♥♦✱ ▲✉✐s ▼✳ ❱❛q✉❡r♦✱ ❊❞❞② ❈❛r♦♥ ❡t ❛❧✳

✕ ❚❤❡ ♠❡t❤♦❞ tr✐❣❣❡rs ❛ ❥❛✈❛✳❧❛♥❣✳❚❤r❡❛❞❉❡❛t❤ ❡①❝❡♣t✐♦♥ ✐♥ t❤❡
t❤r❡❛❞ t♦ st♦♣ ✐t✳ ❚❤❡ t❤r❡❛❞ ❝❛♥ ❥✉st ❝❛t❝❤ t❤❛t ❡①❝❡♣t✐♦♥ ❛♥❞
✐❣♥♦r❡ ✐t t♦ ❦❡❡♣ r✉♥♥✐♥❣✳

❍❡♥❝❡ ♠❛❧✐❝✐♦✉s t❤r❡❛❞s ❝❛♥ r❡♠❛✐♥ ❛❧✐✈❡ ❢♦r❡✈❡r✱ ❝♦♥s✉♠✐♥❣ r❡s♦✉r❝❡s tr②✲
✐♥❣ t♦ ♠♦♥♦♣♦❧✐③❡ r❡s♦✉r❝❡s✱ ❜❧♦❝❦ ♦t❤❡r t❤r❡❛❞s✱ ❡t❝✳ ❆♥♦t❤❡r ♣r♦❜❧❡♠
❝♦✉❧❞ ❜❡ ❝❛✉s❡❞ ❜② t❤❡ ♣❧❛t❢♦r♠ tr②✐♥❣ t♦ r✉♥ ❛ s❛❢❡ s❤✉t❞♦✇♥✱ ✇❤✐❝❤
✐♠♣❧✐❡s t❤❛t ❛❧❧ t❤r❡❛❞s r✉♥♥✐♥❣ ✐♥s✐❞❡ t❤❡ ♣❧❛t❢♦r♠ ♠✉st ❜❡ st♦♣♣❡❞ ✜rst✳
■❢ t❤❡ ♣❧❛t❢♦r♠ ✇❛✐ts ❢♦r ❛ ♠❛❧✐❝✐♦✉s t❤r❡❛❞ t♦ t❡r♠✐♥❛t❡ t❤❡♥ ✐t ❝♦✉❧❞ ❜❡
❜r♦✉❣❤t t♦ ❛ st❛❧❧ st❛t❡✳ ❙♦♠❡ s♦❧✉t✐♦♥s ❬✹✾❪ ♣r♦♣♦s❡ t♦ ♠♦❞✐❢② t❤❡ ✉♥✲
tr✉st❡❞ s♦❢t✇❛r❡ ❜②t❡❝♦❞❡ t♦ ✐♥❥❡❝t t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ❝❤❡❝❦s ❛t ❝❡rt❛✐♥ ❡①❡❝✉t✐♦♥
♣♦✐♥ts✳ ❚❤❡s❡ s♦❧✉t✐♦♥s ❤❛✈❡ ❛ ❞r❛✇❜❛❝❦✿ t❤❡② ✐♥❝✉r ❤❡❛✈② ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡
♣❡♥❛❧t✐❡s✳

▼❱▼ ❞♦❡s s♦❧✈❡ t❤✐s ♣r♦❜❧❡♠✳ ❆ ▼❱▼✲❛✇❛r❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❝❛♥ ❝r❡❛t❡✱
❡①❡❝✉t❡✱ ♣❛✉s❡✱ r❡s✉♠❡ ❛♥❞ st♦♣ ♦t❤❡r ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✳ ❆❧s♦✱ ❑❛✛❡❖❙ ❛❧❧♦✇s
t♦ st♦♣ t❤❡ ♣r♦❝❡ss❡s ✐t ✐s ❜❛s❡❞ ♦♥✳

❋✐♥❛❧❧②✱ ✐♥ ■✲❏❱▼✱ ✇❤❡♥ ♦♥❡ ✐s♦❧❛t❡ ✐s t❡r♠✐♥❛t❡❞ ❛❧❧ t❤❡ t❤r❡❛❞s ♦r✐❣✐♥❛t❡❞
❜② ✐t ❛r❡ st♦♣♣❡❞ ❜② ❛ s♣❡❝✐❛❧ ❙t♦♣♣❡❞■s♦❧❛t❡❊①❝❡♣t✐♦♥ ❡①❝❡♣t✐♦♥ t❤❛t
❝❛♥ ♦♥❧② ❜❡ ❝❛✉❣❤t ❜② ♦❜❥❡❝ts ♦✉ts✐❞❡ t❤❡ t❡r♠✐♥❛t❡❞ ✐s♦❧❛t❡ ✭s♦ t❤❡ ❡①✲
❝❡♣t✐♦♥ ❝❛♥♥♦t ❜❡ ✐❣♥♦r❡❞ ❜② t❤❡ ✐s♦❧❛t❡ ❜❡✐♥❣ st♦♣♣❡❞✮✳

❇✉t ■✲❏❱▼✱ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ❞♦❡s ♥♦t t♦t❛❧❧② ✐♠♣❧❡♠❡♥t s❛❢❡ t❤r❡❛❞
t❡r♠✐♥❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ♣r♦❜❧❡♠ ✐s t❤❛t ✐♥ ■✲❏❱▼ t❤❡ s❛♠❡ t❤r❡❛❞ ❝❛♥ tr❛✈❡rs❡
❞✐✛❡r❡♥t ❞♦♠❛✐♥s r❡❣❛r❞❧❡ss ✐ts ♦r✐❣✐♥ ✭t❤✐s ❝❛♥♥♦t ❤❛♣♣❡♥ ✐♥ ▼❱▼ ♥♦r
✐♥ ❑❛✛❡❖❙✮ ❛s ✐s♦❧❛t✐♦♥s ❛r❡ ♥♦t ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤r❡❛❞s ✉♥❧✐❦❡ ▼❱▼ ✐s♦❧❛t❡s ♦r
❑❛✛❡❖❙ ♣r♦❝❡ss❡s✳ ❲❤❡♥ ♦♥❡ t❤r❡❛❞ ✐s st♦♣♣❡❞ ❛❧❧ t❤❡ ♠♦♥✐t♦rs ❧♦❝❦❡❞
❜② ✐t ❛r❡ r❡❧❡❛s❡❞✱ ✇❤✐❝❤ ❝♦✉❧❞ ❧❡❛✈❡ ♦❜❥❡❝ts s②♥❝❤r♦♥✐③❡❞ ❜② t❤♦s❡ ❧♦❝❦s
✐♥ ❛♥ ✐♥❝♦♥s✐st❡♥t st❛t❡✳ ■♥ ■✲❏❱▼ t❤✐s ❝♦✉❧❞ ❤❛♣♣❡♥ ✇❤❡♥ r❡❧❡❛s✐♥❣ t❤❡
❧♦❝❦s ♦❢ ♦❜❥❡❝ts ✐♥ ✐s♦❧❛t❡s ♦t❤❡r t❤❛♥ t❤❡ ♦♥❡ ❜❡✐♥❣ st♦♣♣❡❞✳ ❚❤✐s ✐s
t❤❡ s❛♠❡ r❡❛s♦♥ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ st❛♥❞❛r❞ ❥❛✈❛✳❚❤r❡❛❞✳st♦♣✭✮ ♠❡t❤♦❞ ✇❛s
❞❡♣r❡❝❛t❡❞ ✐♥ ❏❛✈❛✳ ❚❤❡ ❝r❡❛t♦rs ♦❢ ■✲❏❱▼ ❡st✐♠❛t❡ t❤❛t t❤❡ ❜❡♥❡✜ts ♦❢
❧✐❣❤t ✐♥t❡r✲✐s♦❧❛t✐♦♥ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♦✉t✇❡✐❣❤ t❤✐s ♣r♦❜❧❡♠✳

✹ ❙❡❝✉r✐t② ✐♥ ❏❛✈❛ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❈♦♥t❛✐♥❡rs

■t ✐s t♦ ❜❡ ❡①♣❡❝t❡❞ t❤❛t ❢✉t✉r❡ P❛❛❙ ❝❧♦✉❞s ✇✐❧❧ ♥♦t r✉♥ ✉s❡r ❝♦♠♣♦♥❡♥ts r✐❣❤t
♦♥ t♦♣ ♦❢ t❤❡ ❏❱▼✳ ■t s❡❡♠s ♠♦r❡ ❧✐❦❡❧② t❤❡② ✇✐❧❧ ✉s❡ ❝♦♥t❛✐♥❡r t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s
t♦ ♣r♦✈✐❞❡ ❛❞❞❡❞ st❛♥❞❛r❞ s❡r✈✐❝❡s✳ ■♥ ❬✷✻❪✱ t❤❡ ❛✉t❤♦rs ✐❞❡♥t✐❢② t❤❡ s❡❝✉r✐t②
t❤r❡❛ts t❤❛t ♠✉❧t✐t❡♥❛♥t ❝♦♥t❛✐♥❡rs ♠✉st ❛❞❞r❡ss ❛♥❞ ❡♥✉♠❡r❛t❡ t❤❡ s❡❝✉r✐t②
r❡q✉✐r❡♠❡♥ts t❤❡② ♠✉st ❢✉❧✜❧❧✿

❼ ❆✈❛✐❧❛❜✐❧✐t② ✿ ❛♥ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ s❤❛❧❧ ♥♦t ✉s❡ ❧♦❝❛❧ ♦r ❝♦♥♥❡❝t❡❞ r❡s♦✉r❝❡s t❤❛t
♣r❡✈❡♥t ♦t❤❡r ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❢r♦♠ r✉♥♥✐♥❣ ❞✉❡ t♦ r❡s♦✉r❝❡ st❛r✈❛t✐♦♥✳ ❚❤❡
❝♦♥t❛✐♥❡r s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♠❡❝❤❛♥✐s♠s t♦ ❡♥❢♦r❝❡ ❞✐✛❡r❡♥t r❡s♦✉r❝❡ s❤❛r✐♥❣
♣♦❧✐❝✐❡s✳ ❆❧s♦✱ t❤❡ ❝♦♥t❛✐♥❡r ♠✉st ❜❡ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ r❡❣❛r❞❧❡ss ♦❢ t❤❡ st❛t❡ ♦❢
t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s r✉♥♥✐♥❣ ✐♥s✐❞❡✳

❼ ❈♦♥✜❞❡♥t✐❛❧✐t② ❛♥❞ ■♥t❡❣r✐t② ✿ ❛♥ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ s❤❛❧❧ ♥♦t ❡①♣❧♦r❡ ♦r ♠♦❞✲
✐❢② t❤❡ ♣❧❛t❢♦r♠ ♦❢ ♦t❤❡r ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ✐❢ ♥♦t ❛✉t❤♦r✐③❡❞✳ ❆❝❝❡ss t♦ ♦t❤❡r
❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❛♥❞ t❤❡✐r ❞❛t❛ ♠✉st ❜❡ ❝♦♥tr♦❧❧❡❞✳

■♥r✐❛



P❛❛❙ s❡❝✉r✐t② s✉r✈❡② ✶✺

■t ✐s str❛✐❣❤t❢♦r✇❛r❞ t♦ s❡❡ t❤❛t t❤❡s❡ r❡q✉✐r❡♠❡♥ts ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛❝❤✐❡✈❡❞ ❜②
♣r♦♣❡r❧② ❛❞❞r❡ss✐♥❣ t❤❡ ✐ss✉❡s ❧✐st❡❞ ✐♥ ❙❡❝t✐♦♥ ✸✳ ❈♦♥t❛✐♥❡r ❛✈❛✐❧❛❜✐❧✐t② ❝❛♥ ❜❡
❜r♦✉❣❤t ❜② s❛❢❡ t❤r❡❛❞ t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ❛♥❞ r❡s♦✉r❝❡ ❛❝❝♦✉♥t✐♥❣✱ ✇❤✐❧❡ ❝♦♥✜❞❡♥t✐❛❧✲
✐t② ❛♥❞ ✐♥t❡❣r✐t② ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ❜② ❢✉❧❧ ✐s♦❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts✳

❚❤❡ r❡♠❛✐♥❞❡r ♦❢ t❤✐s s❡❝t✐♦♥ ❢♦❝✉s❡s ♦♥ t❤❡ s❡❝✉r✐t② ❢❡❛t✉r❡s ♦❢ ❏✷❊❊ ❛♥❞
❖❙●✐ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s✱ ❛s t❤❡② ❛r❡ t❤❡ ♠♦st ♣r♦♠✐♥❡♥t r❡❧❡✈❛♥t ❏❛✈❛ ❝♦♥t❛✐♥❡r
s♦❧✉t✐♦♥s t♦❞❛②✳ ❆❧s♦✱ t❤❡ ✇♦r❦s t❤❛t tr② t♦ ❜r✐♥❣ str♦♥❣❡r s❡❝✉r✐t② ❝❛♣❛❜✐❧✐t✐❡s
t♦ ❡❛❝❤ ❝♦♥t❛✐♥❡r t❡❝❤♥♦❧♦❣② ❛r❡ ❧✐st❡❞✳

✹✳✶ ❏✷❊❊ ❈♦♥t❛✐♥❡rs

❚❤❡ ❊❏❇ s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❬✸✺❪✱ ❛s ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❝♦♥tr❛❝t ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❊❏❇ ❛♥❞ t❤❡
❝♦♥t❛✐♥❡r✱ ✐♠♣♦s❡s str♦♥❣ r❡str✐❝t✐♦♥s ❛♥❞ ❧✐♠✐t❛t✐♦♥s t♦ ✇❤❛t ❊❏❇s ❝❛♥ ❞♦✳
❊❏❇s ❝❛♥♥♦t ❝r❡❛t❡ t❤r❡❛❞s ✭t♦ ❛✈♦✐❞ ✐♥t❡r❢❡r❡♥❝❡s ✇✐t❤ t❤❡ ❝♦♥t❛✐♥❡r✬s ❛❜✐❧✐t②
t♦ ❝♦♥tr♦❧ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts✬ ❧✐❢❡❝②❝❧❡✮✱ ♠❛♥✐♣✉❧❛t❡ ✜❧❡s ✭✜❧❡s ❛r❡ ♥♦t tr❛♥s❛❝t✐♦♥❛❧
r❡s♦✉r❝❡s ❛♥❞ ❝♦✉❧❞ ❛❧s♦ ❧✐♠✐t t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞✐str✐❜✉t❛❜✐❧✐t②✮✱ ♠♦❞✐❢② ❝❧❛ss
❧♦❛❞❡rs✱ ❛❝❝❡ss ♥♦♥ ✜♥❛❧ st❛t✐❝ ✜❡❧❞s ✭s✉❝❤ ✜❡❧❞s ✇♦✉❧❞ ♠❛❦❡ ❛ ❜❡❛♥ ❞✐✣❝✉❧t t♦
❞✐str✐❜✉t❡✮✱ ❡t❝✳

❚❤❡s❡ r❡str✐❝t✐♦♥s ❛r❡ ❡♥❢♦r❝❡❞ ❜② t❤❡ ❊❏❇ ❝♦♥t❛✐♥❡r t❤r♦✉❣❤ t❤❡ st❛♥❞❛r❞
❏❛✈❛ s❡❝✉r✐t② ♠♦❞❡❧ ✭s❡❡ ❙❡❝t✐♦♥ ✸✳✶✮✱ ❛♥❞ ❛❧❧ t♦❣❡t❤❡r ❜✉✐❧❞ ❛♥ ✐♥t❡r❡st✐♥❣ s❡✲
❝✉r✐t② ♠❡❝❤❛♥✐s♠✳ ❊❏❇ ❝♦♥t❛✐♥❡rs ❝♦♠❜✐♥❡ t❤❡s❡ ❝♦♥str❛✐♥ts ✇✐t❤ t❤❡ ❛♣♣❧✐✲
❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❝❧❛ss ❧♦❛❞❡rs t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ ♣r♦♣❡r ❊❏❇s ✐s♦❧❛t✐♦♥✳ ❯♥❢♦rt✉♥❛t❡❧②✱ t❤❡s❡
r❡str✐❝t✐♦♥s ✐♠♣♦s❡ ❛ s♦♠❡✇❤❛t ❧✐♠✐t❡❞ ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ ♠♦❞❡❧ ✇❤✐❝❤ ♠❛② ♥♦t ❜❡
❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ ❢♦r ♠❛♥② ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♥❡❡❞s✳ ❆♥❞✱ ♠♦r❡ ✐♠♣♦rt❛♥t✱ t❤❡② ❛r❡ ♥♦t
❡♥♦✉❣❤ t♦ ❢✉❧❧② ❛❝❤✐❡✈❡ t❤❡ r❡q✉✐r❡♠❡♥ts ❧✐st❡❞ ✐♥ ❙❡❝t✐♦♥ ✸✳✷✳

❖♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ t❤❡ ❙❡r✈❧❡t s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ❛❧s♦ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❏✷❊❊
♣❧❛t❢♦r♠ ✭❛s t❤❡ ❊❏❇ s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥✮✱ ❞♦❡s ♥♦t str❡ss ✐s♦❧❛t✐♦♥ ❛♠♦♥❣ s❡r✈❧❡ts✱
♥♦r ✐♠♣♦s❡s str✐❝t r❡str✐❝t✐♦♥s ❢♦r s❡r✈❧❡t ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣✳ ■♥ t❤✐s s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥✱
s❡❝✉r✐t② ✐s ❝♦♥❝❡r♥❡❞ ♦♥❧② ✇✐t❤ ❛✉t❤❡♥t✐❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❛✉t❤♦r✐③❛t✐♦♥ ♦❢ s❡r✈❧❡ts✬
❝❧✐❡♥ts✳

■t ✐s ♣♦ss✐❜❧❡✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ t♦ ❛♣♣❧② t❤❡ st❛♥❞❛r❞ s❡❝✉r✐t② ❏❛✈❛ ♠❡❝❤❛♥✐s♠s
✭s✉❝❤ ❛s ❛❝❝❡ss ❝♦♥tr♦❧ ❛♥❞ P❑■ ❆P■s✮ t♦ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ s❡r✈❧❡ts ❛♥❞ ❊❏❇s
❜❛s❡❞ s②st❡♠s✳ ❚❤❡r❡ ❛r❡ t❡①ts ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ t❤❛t ❛❞❞r❡ss t❤✐s t♦♣✐❝ ❬✻✶✱ ✻✷❪✳ ❇✉t
❡✈❡♥ ✐♥ t❤✐s ❝❛s❡✱ ♣r♦♣❡r ■s♦❧❛t✐♦♥✱ ❘❡s♦✉r❝❡ ❆❝❝♦✉♥t✐♥❣ ❛♥❞ ❙❛❢❡ ❚❤r❡❛❞ ❚❡r✲
♠✐♥❛t✐♦♥ ✭❙❡❝t✐♦♥ ✸✳✷✮ ✇♦✉❧❞ r❡♠❛✐♥ ❛s ♦♣❡♥ ✐ss✉❡s✳

❙♦♠❡ r❡s❡❛r❝❤ ✇♦r❦s ❬✸✷✱ ✸✶❪ ❤❛✈❡ tr✐❡❞ t♦ ✉s❡ ▼❱▼ ✭s❡❡ ❙❡❝t✐♦♥ ✸✳✷✮ t♦
❛❝❤✐❡✈❡ ♣r♦♣❡r ✐s♦❧❛t✐♦♥ ❛♠♦♥❣ ✉s❡rs ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ♦♥ ❏✷❊❊ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥ts✳ ■♥ ❬✸✷❪
t❤❡ ❛✉t❤♦rs ❞✐s❝✉ss ❤♦✇ t♦ ❛♣♣❧② ▼❱▼✬s ✐s♦❧❛t❡s ✐♥ ❛ ❏✷❊❊ s❡r✈❡r✳ ❚❤❡② ♣r♦♣♦s❡
✉s✐♥❣ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞♦♠❛✐♥ ✐s♦❧❛t❡s✱ ✇❤❡r❡ ♦♥❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞♦♠❛✐♥ ❡♥❝❛♣s✉❧❛t❡s
♦♥❡ ♦r ♠♦r❡ ✉s❡r ❏✷❊❊ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ✐ts r❡q✉✐r❡❞ s❡r✈❡rs✳ ▲❛t❡r ♦♥✱
✐♥ ❬✸✶❪ t❤❡ ❛✉t❤♦rs ✉s❡❞ ❛ ▼❱▼ ❡①t❡♥❞❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❘❡s♦✉r❝❡ ▼❛♥❛❣❡♠❡♥t ❆P■
✭❞❡✜♥❡❞ ✐♥ ❬✶✼❪✱ s❡❡ ❙❡❝t✐♦♥ ✸✳✷✮ ❛♥❞ ❝♦♠❜✐♥❡ ✐t ✇✐t❤ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞♦♠❛✐♥ ✐s♦❧❛t❡s✱
s♦ t❤❡② ❝❛♥ ❡❛s✐❧② ♠♦♥✐t♦r t❤❡ r❡s♦✉r❝❡s ✉s❡❞ ❜② ❡❛❝❤ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳

✹✳✶✳✶ ❆ ❙❡r✈❧❡ts✲❇❛s❡❞ P❛❛❙✿ ●♦♦❣❧❡ ❆♣♣ ❊♥❣✐♥❡

❇❡✐♥❣ ❛ ♣r♦♠✐♥❡♥t P❛❛❙ ♣❧❛t❢♦r♠✱ ❜❛s❡❞ t♦t❛❧❧② ✐♥ t❤❡ ❏❛✈❛ ❱✐rt✉❛❧ P❧❛t❢♦r♠✱
✐t ✐s ✇♦rt❤ t♦ ❞✐s❝✉ss ❤♦✇ ●❆❊ ❤❛s ❛❞❞r❡ss❡❞ t❤❡ s❡❝✉r✐t② ♣r♦❜❧❡♠s ♦❢ st❛♥❞❛r❞
❏❛✈❛✳

❘❘ ♥➦ ✼✽✸✽



✶✻ ▲✳ ❘♦❞❡r♦✲▼❡r✐♥♦✱ ▲✉✐s ▼✳ ❱❛q✉❡r♦✱ ❊❞❞② ❈❛r♦♥ ❡t ❛❧✳

❋✐rst✱ t❤❡② ❧✐♠✐t t❤❡ ♣♦ss✐❜❧❡ ❛❝t✐♦♥s t❤❛t ✉s❡rs ❝❛♥ ♣❡r❢♦r♠ ❛♣♣❧②✐♥❣ t❤❡
❏❛✈❛ s❡❝✉r✐t② ♠♦❞❡❧✱ ✐✳❡✳ t❤❡② ❛♣♣❧② ❝✉st♦♠ ❝❧❛ss ❧♦❛❞❡rs ❛♥❞ s❡❝✉r✐t② ♣♦❧✐❝✐❡s
❡♥❢♦r❝❡❞ ❜② t❤❡ ❙❡❝✉r✐t② ▼❛♥❛❣❡r✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ t❡♥❛♥ts ❝❛♥♥♦t ❝r❡❛t❡ ♥❡✇
t❤r❡❛❞s✱ ✐♥st❛♥t✐❛t❡ ❝❡rt❛✐♥ ❝❧❛ss❡s✱ ♠♦❞✐❢② s②st❡♠ ♣r♦♣❡rt✐❡s ♦r r❡❛❞ ✜❧❡s t❤❛t
❞♦ ♥♦t ❜❡❧♦♥❣ t♦ t❤❡ ✉s❡r ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✭❛ ●❆❊ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✐s ❜❛s✐❝❛❧❧② ❛ s❡t ♦❢
❏❛✈❛ s❡r✈❧❡ts✱ ❏❛✈❛s❝r✐♣t ❝♦❞❡✱ ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ✜❧❡s ❛♥❞ st❛t✐❝ ❝♦♥t❡♥t ❧✐❦❡ ✐♠❛❣❡s
♦r ❍❚▼▲ ♣❛❣❡s✮✳

❘❡❣❛r❞✐♥❣ ✐s♦❧❛t✐♦♥✱ ●❆❊ s♦❧✈❡s ✐t ✐♥ ❛ q✉✐t❡ ✏♥❛✐✈❡✑ ♠❛♥♥❡r✿ ✉s❡rs ❞♦ ♥♦t
s❤❛r❡ s❡r✈❡rs✳ ❊❛❝❤ ✉s❡r ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ r✉♥s ♦♥ ✐ts ♦✇♥ ❏❱▼ ✐♥st❛♥❝❡ ✭❛s ❞❡♣✐❝t❡❞
✐♥ ❋✐❣✳ ✸✭❛✮✮✳

●❆❊ ♦✛❡rs ❛❝❝♦✉♥t✐♥❣ ❞❛t❛ ♦❢ ❝❡rt❛✐♥ r❡s♦✉r❝❡s✿ ❈P❯✱ ♥❡t✇♦r❦ ❜❛♥❞✇✐❞t❤
❛♥❞ st♦r❡❞ ❞❛t❛ s✐③❡✳ ❯s❡rs ❛r❡ ❜✐❧❧❡❞ ❞❡♣❡♥❞✐♥❣ ♦♥ t❤❡ ❛♠♦✉♥t ♦❢ r❡s♦✉r❝❡s
✉s❡❞✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ✐t ✐s ♥♦t ❡①♣❧❛✐♥❡❞ ❤♦✇ ●❆❊ ♣❡r❢♦r♠s t❤✐s ❛❝❝♦✉♥t✐♥❣ ✭✉s✐♥❣ ❛
❝✉st♦♠ ❏❱▼✱ ✉s✐♥❣ t❤❡ ❏❱▼ ❚♦♦❧✐♥❣ ■♥t❡r❢❛❝❡✱ ❛t ❖❙ ❧❡✈❡❧✱ ❡t❝✳✮✳

❋✐♥❛❧❧②✱ ●❆❊ ✉s❡s t❤r❡❛❞ t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ t♦ ❝♦♥tr♦❧ ❤♦✇ ❧♦♥❣ ✐t t❛❦❡s t♦ ❛t✲
t❡♥❞ ❡❛❝❤ r❡q✉❡st✳ ❆ r❡q✉❡st ✐♥ ●❆❊ ❝❛♥ ❧❛st ✉♣ t♦ ✸✵ s❡❝♦♥❞s✳ ❲❤❡♥ t❤❛t
❧✐♠✐t ❡①♣✐r❡s✱ ❛♥ ❡①❝❡♣t✐♦♥ ✐s t❤r♦✇♥ ❜② t❤❡ ♣❧❛t❢♦r♠ t♦ t❤❡ s❡r✈❧❡t ♣r♦❝❡ss✐♥❣
t❤❡ r❡q✉❡st✳ ■❢ t❤❡ ❡①❝❡♣t✐♦♥ ✐s ♥♦t ❝❛✉❣❤t✱ t❤❡ t❤r❡❛❞ ✇✐❧❧ ✜♥✐s❤ ❛♥❞ ❛ ❍❚❚P

✺✵✵ s❡r✈❡r ❡rr♦r ♠❡ss❛❣❡ ✇✐❧❧ ❜❡ s❡♥t ✐♥ r❡s♣♦♥s❡ t♦ t❤❡ ❍❚❚P r❡q✉❡st t❤❛t
tr✐❣❣❡r❡❞ t❤❡ t❤r❡❛❞ ❡①❡❝✉t✐♦♥✳ ■❢ t❤❡ ❡①❝❡♣t✐♦♥ ✐s ❝❛✉❣❤t t❤❡ r✉♥t✐♠❡ ❡♥❣✐♥❡
✇✐❧❧ ❣✐✈❡ ✏t❤❡ r❡q✉❡st ❤❛♥❞❧❡r ❛ ❧✐tt❧❡ ❜✐t ♠♦r❡ t✐♠❡ ✭❧❡ss t❤❛♥ ❛ s❡❝♦♥❞✮ ❛❢t❡r
r❛✐s✐♥❣ t❤❡ ❡①❝❡♣t✐♦♥ t♦ ♣r❡♣❛r❡ ❛ ❝✉st♦♠ r❡s♣♦♥s❡✑✳ ❆❢t❡r t❤❛t✱ t❤❡ t❤r❡❛❞ ✐s
t❡r♠✐♥❛t❡❞ ❜② ❢♦r❝❡✳ ●♦♦❣❧❡ ❝❧❛✐♠s t❤❛t t❤❡ t❤r❡❛❞ ✐s s❤✉t❞♦✇♥ ✏❣r❛❝❡❢✉❧❧②✑✱
♦t❤❡r t❤r❡❛❞s ✐♥ t❤❡ s❛♠❡ s❡r✈❡r ❛r❡ ♥♦t ❛✛❡❝t❡❞✳ ■♥ ❢❛❝t✱ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ❝♦♥t❛✐♥❡r
✐s st♦♣♣❡❞✳ ❚♦ ♠❛❦❡ s✉r❡ t❤❛t ♦t❤❡r t❤r❡❛❞s ❛r❡ ♥♦t ❛✛❡❝t❡❞✱ t❤❡ ❧♦❛❞ ❜❛❧❛♥❝❡r
✐♥ ❢r♦♥t ♦❢ t❤❡ ❝♦♥t❛✐♥❡r st♦♣s s❡♥❞✐♥❣ r❡q✉❡sts t♦ ✐t ✇❤❡♥ ❛ t❤r❡❛❞ ✐s t♦ ❜❡
st♦♣♣❡❞✳ ❚❤❡♥✱ ✇❤❡♥ ♥♦ ♠♦r❡ t❤r❡❛❞s ❛r❡ r✉♥♥✐♥❣✱ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ❝♦♥t❛✐♥❡r s❡r✈❡r
❝❛♥ ❜❡ st♦♣♣❡❞✳ ❚❤✐s ✐♠♣❧✐❡s t❤❛t ♣r♦❣r❛♠♠❡rs s❤♦✉❧❞ ❞❡✈❡❧♦♣ s❡r✈❧❡ts t❛❦✐♥❣
✐♥t♦ ❛❝❝♦✉♥t t❤❛t r❡q✉❡sts s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❛tt❡♥❞❡❞ ❜② st❛t❡❧❡ss ♣r♦❝❡ss❡s ✭t❤❡r❡ ✐s
♥♦ ❝♦♥❝❡♣t ♦❢ s❡ss✐♦♥ ❛✣♥✐t② ♣❡r ✉s❡r✮ ❛s ❝♦♥s❡❝✉t✐✈❡ r❡q✉❡sts ❢r♦♠ t❤❡ s❛♠❡
✉s❡r ❝❛♥ ❜❡ ❢♦r✇❛r❞❡❞ t♦ ❞✐✛❡r❡♥t s❡r✈❡r ✐♥st❛♥❝❡s✳

✹✳✷ ❖❙●✐ ❈♦♥t❛✐♥❡rs

❚❤❡ ❖❙●✐ ❢r❛♠❡✇♦r❦ ❞❡✜♥❡s ❛ ♣❧❛t❢♦r♠ ✇❤❡r❡ ❧♦♦s❡❧② ❝♦✉♣❧❡❞ s♦❢t✇❛r❡ ♠♦❞✲
✉❧❡s ✭❞❡♥♦t❡❞ ❜✉♥❞❧❡s✮ ❝❛♥ ❡①♣♦s❡ ❛♥❞ ✉s❡ s❡r✈✐❝❡s❀ ❖❙●✐ ❡♥❢♦r❝❡s s♦♠❡ ✐s♦❧❛t✐♦♥
t❤r♦✉❣❤ ✐ts ▼♦❞✉❧❡ ▲❛②❡r✳ ❚❤✐s ❧❛②❡r ❞❡✜♥❡s ❛ ♠♦❞✉❧❛r✐③❛t✐♦♥ ♠♦❞❡❧ s♦ t❤❛t
♣❛❝❦❛❣❡s ✐♥❝❧✉❞❡❞ ✐♥ ❡❛❝❤ ❜✉♥❞❧❡ ❛r❡ s❤❛r❡❞ ✭❡①♣♦rt❡❞✮ ♦r ❤✐❞❞❡♥ t♦ ♦t❤❡r ❜✉♥✲
❞❧❡s ❛s ❞❡❝❧❛r❡❞ ❜② t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣❡r✳ ❆❣❛✐♥✱ t❤✐s ✐s♦❧❛t✐♦♥ ✐s ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ t❤r♦✉❣❤
❝❧❛ss ❧♦❛❞❡rs✳

❊①tr❛ s❡❝✉r✐t② ✐s ♣r♦✈✐❞❡❞ ❜② ❝♦♥tr♦❧❧✐♥❣ ✇❤❡t❤❡r ❜✉♥❞❧❡s ❝❛♥ ❡①♣♦rt✴✐♠♣♦rt
❝❡rt❛✐♥ ♣❛❝❦❛❣❡s✱ ❛❝❝❡ss r❡s♦✉r❝❡s✱ ❡t❝✳ ❙t✐❧❧✱ ❖❙●✐ ❝❛rr✐❡s s❡✈❡r❛❧ ♣♦t❡♥t✐❛❧ s❡❝✉✲
r✐t② ❤❛③❛r❞s✳ ■♥ ❬✹✺❪ t❤❡ ❛✉t❤♦rs ❡♥✉♠❡r❛t❡ ✷✺ ❞✐✛❡r❡♥t s❡❝✉r✐t② ✢❛✇s ✐♥ ❞✐✛❡r❡♥t
❖❙●✐ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥s✳ ❆♥❞✱ ✇❤✐❧❡ ✶✼ ♦❢ t❤❡♠ ❝❛♥ ❜❡ ✜①❡❞ ♣r♦❣r❛♠♠❛t✐❝❛❧❧②
❜② s❡tt✐♥❣ ♣r♦♣❡r s❡❝✉r✐t② ♠❡❛s✉r❡s✱ t❤❡r❡ ❛r❡ st✐❧❧ ✽ ✈✉❧♥❡r❛❜✐❧✐t✐❡s t❤❛t ♥❡❡❞ t♦
❜❡ ❛❞❞r❡ss❡❞ ❛t ❏❱▼ ❧❡✈❡❧✳ ❆❧❧ ♦❢ t❤❡♠ ❛r❡ r❡❧❛t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ s❡❝✉r✐t② ❧✐♠✐t❛t✐✲
♦♥s ♦❢ ❏❛✈❛ ♠❡♥t✐♦♥❡❞ ✐♥ ❙❡❝t✐♦♥ ✸✳✷✿ ♣♦♦r ✐s♦❧❛t✐♦♥ ✭❡✳❣✳ ❛ ❜✉♥❞❧❡ ❝❛♥ ♠♦❞✐❢②
s❤❛r❡❞ st❛t✐❝ ✈❛r✐❛❜❧❡s✮✱ ♥❡❡❞ ❢♦r r❡s♦✉r❝❡ ❛❝❝♦✉♥t✐♥❣ ✭❡✳❣✳ ❛ ❜✉♥❞❧❡ ❝♦✉❧❞ ✉s❡
❛❧❧ ♦❢ t❤❡ ♠❡♠♦r② ❛✈❛✐❧❛❜❧❡✮ ❛♥❞ ❧❛❝❦ ♦❢ s✉♣♣♦rt ❢♦r t❤r❡❛❞ t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ✭❡✳❣✳ ❛
❜✉♥❞❧❡ ❝❛♥ ✐❣♥♦r❡ s✐❣♥❛❧s t♦ st♦♣ ❛♥❞ ❝❛t❝❤ ❛❧❧ ❚❤r❡❛❞❉❡❛t❤ ❡①❝❡♣t✐♦♥s✮✳

■♥r✐❛



P❛❛❙ s❡❝✉r✐t② s✉r✈❡② ✶✼

❙♦♠❡ ✇♦r❦s tr② t♦ ✐♠♣r♦✈❡ t❤❡ ❖❙●✐ ❢r❛♠❡✇♦r❦ r♦❜✉st♥❡ss ❜② ♣r♦✈✐❞✐♥❣
❜❡tt❡r ✐s♦❧❛t✐♦♥✿ ●❛♠❛ ❛♥❞ ❉♦♥s❡③ ❬✷✶❪ ♣❛t❝❤ ❛♥ ❖❙●✐ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ✉s✐♥❣
t❤❡ ■s♦❧❛t✐♦♥ ❆P■ ✭❏❙❘ ✶✷✶✮ ♦♥ ▼❱▼ t♦ ♣r♦✈✐❞❡ s❡r✈✐❝❡ ❧❡✈❡❧ ✐s♦❧❛t✐♦♥✳

■♥ ❬✷✹❪ t❤❡ ❛✉t❤♦rs ♠♦❞✐❢② ❛♥ ❖❙●✐ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ t♦ r✉♥ ✇✐t❤ ■✲❏❱▼✳ ❚❤❡②
s❤♦✇ ❤♦✇ ❛♣♣❧②✐♥❣ ■✲❏❱▼ t❤✐s ♥❡✇ ❖❙●✐ ♣❧❛t❢♦r♠ s♦❧✈❡s t❤❡ ✽ r✐s❦s ❞❡s❝r✐❜❡❞
✐♥ ❬✹✺❪ t✐❡❞ t♦ t❤❡ ❏❱▼✳

❖t❤❡r ✇♦r❦s tr② t♦ ❡♥❤❛♥❝❡ t❤❡ t♦❧❡r❛♥❝❡ t♦ ❢❛✉❧t② s♦❢t✇❛r❡✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡
✐♥ ❬✶❪ t❤❡ ❛✉t❤♦rs ✉s❡ ❧✐❣❤t ♣r♦①✐❡s t♦ r♦✉t❡ ❝❛❧❧s ❜❡t✇❡❡♥ ❜✉♥❞❧❡s t❤❛t ✇r❛♣
s❡r✈✐❝❡ ♦❜❥❡❝ts ❛♥❞ ❤❛♥❞❧❡ ❢❛✐❧✉r❡s ✇❤❡♥ t❤❡② ♦❝❝✉r✳

✺ ❙❡❝✉r✐t② ❈♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥s ❛❜♦✉t t❤❡ ✳◆❊❚ P❧❛t✲
❢♦r♠ ❛s ❛ P❛❛❙ ❊♥❛❜❧❡r ❚❡❝❤♥♦❧♦❣②

◆♦ ❛♥② ♦t❤❡r ❱P ❤❛s ❜❡❡♥ ❛s ✐♥t❡♥s✐✈❡❧② st✉❞✐❡❞ ❛s t❤❡ ❏❛✈❛ ♣❧❛t❢♦r♠✳ ❆❧s♦✱
♥♦ ♦t❤❡r ❱P ❤❛s r❡❛❝❤❡❞ t❤❡ s❛♠❡ ♣♦♣✉❧❛r✐t②✳ ❇✉t ❏❛✈❛ ✐s ♥♦t t❤❡ ♦♥❧② ❝❛♥❞✐✲
❞❛t❡ ❱P t❤❛t ❝❛♥ ❜❡ ✉s❡❞ t♦ ❜✉✐❧❞ ❛ P❛❛❙ s②st❡♠✳ ❚❤✐s s❡❝t✐♦♥ ✇✐❧❧ ✐♥tr♦❞✉❝❡
t❤❡ ♠❛✐♥ s❡❝✉r✐t② ❢❡❛t✉r❡s ♦❢ t❤❡ ✳◆❊❚ ♣❧❛t❢♦r♠✱ ✇❤✐❝❤ ❝❛♥ ❜❡ r❡❣❛r❞❡❞ ❛s ❛♥
❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ t♦ t❤❡ ❏❛✈❛ ♣❧❛t❢♦r♠✳

✺✳✶ ❙t❛♥❞❛r❞ ❙❡❝✉r✐t② ❈❛♣❛❜✐❧✐t✐❡s ♦❢ ✳◆❊❚

❚❤❡ ✳◆❊❚ ♣❧❛t❢♦r♠ ✐s ❛ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ❝r❡❛t❡❞ ❜② ▼✐❝r♦s♦❢t ✇✐t❤
s❡✈❡r❛❧ s✐♠✐❧❛r✐t✐❡s ✇✐t❤ t❤❡ ❏❛✈❛ ♣❧❛t❢♦r♠✳ ❚❤❡ ❈♦♠♠♦♥ ▲❛♥❣✉❛❣❡ ❘✉♥t✐♠❡
✭❈▲❘✮✱ ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ❜❡ t❤❡ ❡q✉✐✈❛❧❡♥t t♦ t❤❡ ❏❱▼ ✐♥ ✳◆❊❚ s❡tt✐♥❣s✱ ✐♠♣❧❡♠❡♥ts
t❤❡ ♠❛✐♥ s❡❝✉r✐t② ❛s♣❡❝ts ♦❢ t❤✐s ♣❧❛t❢♦r♠✳

■♥ ✳◆❊❚✱ s♦❢t✇❛r❡ ✐s ❝♦♥t❛✐♥❡❞ ✐♥ ❧✐❜r❛r✐❡s ❞❡♥♦t❡❞ ❛ss❡♠❜❧✐❡s✱ ✇❤✐❝❤ ❛r❡
❣r♦✉♣❡❞ ✐♥ ❝♦❞❡ ❣r♦✉♣s✳ ▼❡♠❜❡rs❤✐♣ ♦❢ ❝♦❞❡ ❣r♦✉♣s ✐s r✉❧❡❞ ❜② t❤❡ ❡✈✐❞❡♥❝❡s
t❤❛t ❡❛❝❤ ❛ss❡♠❜❧② ❝❛rr✐❡s ✭❢♦r ❡①❛♠♣❧❡ ✇❤♦ s✐❣♥s t❤❡ ❝♦❞❡✮✳ ❊❛❝❤ ❝♦❞❡ ❣r♦✉♣
❤❛s ❛♥ ❛ss♦❝✐❛t❡❞ s❡t ♦❢ ♣❡r♠✐ss✐♦♥s✳ ■❢ s♦♠❡ ❛ss❡♠❜❧② ❜❡❧♦♥❣s t♦ ♠♦r❡ t❤❛♥
♦♥❡ ❣r♦✉♣✱ ✐ts ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ♣❡r♠✐ss✐♦♥s ❛r❡ t❤❡ ✉♥✐♦♥ ♦❢ ❛❧❧ t❤❡ ♣❡r♠✐ss✐♦♥s ♦❢ ❛❧❧
❣r♦✉♣s ✐t ❜❡❧♦♥❣s t♦✳

❚❤❡ ♠❛♣♣✐♥❣ ❜❡t✇❡❡♥ ❝♦❞❡ ❣r♦✉♣s ❛♥❞ ♣❡r♠✐ss✐♦♥s ✐s ❞♦♥❡ t❤r♦✉❣❤ s❡❝✉r✐t②
♣♦❧✐❝✐❡s✳ P♦❧✐❝✐❡s ❛r❡ ♦r❣❛♥✐③❡❞ ✐♥ ❛ ❤✐❡r❛r❝❤② ✇✐t❤ ✹ ❧❡✈❡❧s ✭t♦♣✲❞♦✇♥ ♦r❞❡r✮✿
❡♥t❡r♣r✐s❡✱ ♠❛❝❤✐♥❡✱ ✉s❡r ❛♥❞ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞♦♠❛✐♥✳ ❯s✉❛❧❧②✱ t❤❡ ♣❡r♠✐ss✐♦♥ ❛ss♦✲
❝✐❛t❡❞ t♦ ❡❛❝❤ ❝♦❞❡ ❣r♦✉♣ ✐s ❣✐✈❡♥ ❜② t❤❡ ✐♥t❡rs❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♣❡r♠✐ss✐♦♥s ❛t ❛❧❧
❧❡✈❡❧s ✐t ❜❡❧♦♥❣s t♦✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ♠♦r❡ ❝♦♠♣❧❡① s❡tt✐♥❣s ❛r❡ ♣♦ss✐❜❧❡✳

P❡r♠✐ss✐♦♥s ❛r❡ ✉s❡❞ ❢♦r ❣r❛♥t✐♥❣ ❛❝❝❡ss t♦ r❡s♦✉r❝❡s ♦r t♦ ♦t❤❡r ❝♦❞❡✳ ❚❤❡②
❤❛✈❡ ❛ st❛❝❦ ✇❛❧❦✐♥❣ s❡♠❛♥t✐❝s ✈❡r② s✐♠✐❧❛r t♦ t❤❡ ♦♥❡ ❢♦✉♥❞ ✐♥ ❏❛✈❛✳ ■❢ ❛
♠❡t❤♦❞ ❞❡♠❛♥❞s ❛ ❝❡rt❛✐♥ ♣❡r♠✐ss✐♦♥✱ t❤❡♥ ❛❧❧ t❤❡ ♠❡t❤♦❞s ❤✐❣❤❡r t❤❛♥ t❤❡
❝✉rr❡♥t ♦♥❡ ✐♥ t❤❡ ❝❛❧❧ st❛❝❦ ❛r❡ ❝❤❡❝❦❡❞ ❢♦r t❤❛t ♣❡r♠✐ss✐♦♥✳ ❚❤✐s ♣r❡✈❡♥ts
❛tt❛❝❦s ✐♥ ✇❤✐❝❤ s♦♠❡ ✉♥tr✉st❡❞ s♦❢t✇❛r❡ tr✐❡s t♦ ✉s❡ ❛ tr✉st❡❞ ♣✐❡❝❡ ♦❢ ❝♦❞❡ t♦
r✉♥ ❛ ♣r♦t❡❝t❡❞ ♦♣❡r❛t✐♦♥✳

❲❡ ❝❛♥ s❡❡ t❤❛t t❤❡ ❈▲❘ ❛❝❝❡ss ❝♦♥tr♦❧ ♠❡❝❤❛♥✐s♠ ❤❛s s✐♠✐❧❛r✐t✐❡s ✇✐t❤ t❤❡
♦♥❡ ✉s❡❞ ✐♥ ❏❛✈❛✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ✐t ✐s ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❜② s♦♠❡ ❬✹✻❪ ❛s ❡❛s✐❡r t♦ ✉s❡✳

✺✳✷ ❙❡❝✉r✐t② ❍❛③❛r❞s ✐♥ ✳◆❊❚

❼ ■s♦❧❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❈▲❘ ✐♠♣❧❡♠❡♥ts t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t ♦❢ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❉♦♠❛✐♥s
✭❆❉s✮✳ ❊❛❝❤ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✐s ❛ss✐❣♥❡❞ ❛♥ ❆❉ ✇❤❡♥ ✐s r✉♥ ❜② t❤❡ ❈▲❘ ✭t❤❡

❘❘ ♥➦ ✼✽✸✽



✶✽ ▲✳ ❘♦❞❡r♦✲▼❡r✐♥♦✱ ▲✉✐s ▼✳ ❱❛q✉❡r♦✱ ❊❞❞② ❈❛r♦♥ ❡t ❛❧✳

s❛♠❡ ❈▲❘ ✐♥st❛♥❝❡ ❝❛♥ r✉♥ s❡✈❡r❛❧ ❆❉s ✇✐t❤ s❡✈❡r❛❧ ✐♥st❛♥❝❡s ♦❢ ❞✐✛❡r❡♥t
❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✮✳ ❆❉s ❛r❡ ✐s♦❧❛t❡❞✱ s♦ ❝♦❞❡ r✉♥♥✐♥❣ ✐♥ ♦♥❡ ❆❉ ♥❡✐t❤❡r ❝❛♥
❝❛❧❧✱ ♥♦r ❝❛♥ ❜❡ ❝❛❧❧❡❞ ❢r♦♠ ❝♦❞❡ r✉♥♥✐♥❣ ✐♥ ♦t❤❡r ❆❉✳ ■❢ s❡✈❡r❛❧ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥
✐♥st❛♥❝❡s ✉s❡ t❤❡ s❛♠❡ ❝♦❞❡✱ t❤❡ ❈▲❘ ✇✐❧❧ ❤❛♥❞❧❡ ♦♥❡ ❝♦♣② ♦❢ t❤❛t ❝♦❞❡ ♣❡r
❆❉ ✇❤❡r❡ ✐t ✐s ✉s❡❞✳ ❋♦r ✐♥tr❛✲♣r♦❝❡ss ✐s♦❧❛t✐♦♥ ✐♥ ✳◆❊❚✱ ✉s✐♥❣ ❞✐✛❡r❡♥t
❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞♦♠❛✐♥s ✐s r❡❝♦♠♠❡♥❞❡❞ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡② ❝❛♥ ❜❡ ❞②♥❛♠✐❝❛❧❧②
❧♦❛❞❡❞ ❛♥❞ ✉♥❧♦❛❞❡❞ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ r✉♥t✐♠❡ ♦❢ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳

❆♥ ✐♥t❡r❡st✐♥❣ ❢❡❛t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❈▲❘ ✐s t❤❛t ✐t ❦❡❡♣s ❛ s❡♣❛r❛t❡ ❝♦♣② ♦❢
t❤❡ st❛t✐❝ ✈❛r✐❛❜❧❡s ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞ ❢♦r ❡❛❝❤ ❞♦♠❛✐♥✱ t❤✉s ♣r❡✈❡♥t✐♥❣ ♦❜❥❡❝t
r❡❢❡r❡♥❝❡s ❢r♦♠ ❜❡✐♥❣ ❧❡❛❦❡❞ ❛❝r♦ss ❞♦♠❛✐♥s ❛s st❛t✐❝ ✈❛r✐❛❜❧❡s✳ ❲❡ ❝❛♥
❝♦♥❝❧✉❞❡ t❤❛t✱ ❜② ❞❡❢❛✉❧t✱ t❤❡ ❈▲❘ ❤❛s ♠♦r❡ ❝♦♠♣❧❡t❡ ✭❛♥❞ t❤✉s s❛❢❡r✮
✐s♦❧❛t✐♦♥ ❝❛♣❛❜✐❧✐t✐❡s t❤❛♥ t❤❡ st❛♥❞❛r❞ ❏❱▼✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ t❤❡ ❛♣♣❧✐✲
❝❛t✐♦♥ ❞♦♠❛✐♥ ❝♦♥❝❡♣t ♣r♦✈✐❞❡s ❛ str❛✐❣❤t❢♦r✇❛r❞ ✇❛② t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ t❡♥❛♥❝②
✐s♦❧❛t✐♦♥✱ t❤❡ ❢❛❝t ✐s t❤❛t ❈▲❘ st✐❧❧ s✉✛❡rs s♦♠❡ ♦t❤❡r ❧✐♠✐t❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡
❏❛✈❛ ♣❧❛t❢♦r♠✳

❼ ❘❡s♦✉r❝❡ ❆❝❝♦✉♥t✐♥❣ ❏✉st ❧✐❦❡ ✐♥ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ ❏❛✈❛✱ ✳◆❊❚ ❞♦❡s ♥♦t
✐♠♣❧❡♠❡♥t ❛♥② ❣❡♥❡r✐❝ r❡s♦✉r❝❡ ❛❝❝♦✉♥t✐♥❣ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t②✳ ■t ❞♦❡s ❤❛✈❡
❛ ♣r♦✜❧✐♥❣ ♠❡❝❤❛♥✐s♠✱ ❜✉t ✐t ♣r♦✈✐❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛❜♦✉t t❤❡ st❛t❡ ♦❢ t❤❡
❈▲❘ t❤r♦✉❣❤ ❡✈❡♥ts ✭❧♦❛❞✴✉♥❧♦❛❞ ♦❢ ❝❧❛ss❡s✱ t❤r❡❛❞s ❝r❡❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ♦t❤❡rs✮✱
✐t ❝❛♥♥♦t ❜❡ ✉s❡❞ ❜② ❝♦♠♣♦♥❡♥ts ❞❡✈❡❧♦♣❡rs t♦ ❝♦♥tr♦❧ t❤❡ r❡s♦✉r❝❡s t❤❡②
♦✛❡r✳

❚❤❡r❡ ❤❛s ❜❡❡♥ s♦♠❡ ✇♦r❦s ❛r♦✉♥❞ r❡s♦✉r❝❡ ❛❝❝♦✉♥t✐♥❣ t❤❛t t❛r❣❡t ❲✐♥✲
❞♦✇s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✳ ◆♦t❛❜❧② ❬✹✹❪ ❤❛✈❡ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❛ ❢r❛♠❡✇♦r❦ t❤❛t ❛❧❧♦✇s
r❡s♦✉r❝❡ ❛❝❝♦✉♥t✐♥❣✳ ❚❤✐s ❢r❛♠❡✇♦r❦ ❛❧❧♦✇s t❤❡ ❞②♥❛♠✐❝ ❛ss✐❣♥♠❡♥t ♦❢
r❡s♦✉r❝❡s t♦ t❛s❦s ❛♥❞ t❛s❦ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t t♦ ❛ ✜♥❡ ❣r❛♥✉❧❛r✐t② t❤❛t ✐♥❝❧✉❞❡s
❜♦✉♥❞✐♥❣ t❤❡ r✉♥♥✐♥❣ ❝♦♥t❡①t ♦❢ t❛s❦s ✭❢♦r ❡①❛♠♣❧❡ ✐♥ ❈P❯ ❛♥❞ ♠❡♠♦r②
✉s❛❣❡✮ t❤❡r❡❢♦r❡ ❝r❡❛t✐♥❣ ❛ s❛♥❞❜♦①❡❞ ❝♦♥t❡①t ❢♦r t❤❡ t❛s❦✳ ❚❤❡ ❢r❛♠❡✲
✇♦r❦ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❤❡r❡ t❛r❣❡ts ✉♥♠❛♥❛❣❡❞ ❝♦❞❡ ✭❝♦❞❡ t❤❛t ❞♦❡s ♥♦t t❛r❣❡t
t❤❡ ✳◆❊❚ ❢r❛♠❡✇♦r❦ ❛♥❞ ✐s ♥♦t r✉♥ ❜② t❤❡ ❈▲❘✮ ❜✉t t❤❡ ❛✉t❤♦rs st❛t❡❞ ✐t
✇❛s ❜❡✐♥❣ ❡①t❡♥❞❡❞ t♦ ❛❧❧♦✇ ✳◆❊❚ r❡♠♦t❡ r❡s♦✉r❝❡s t♦ ❜❡ ✉s❡❞✳ ❆s s✉❝❤
t❤❡ ♣r❡s❡♥t❡❞ ❢r❛♠❡✇♦r❦ ✐s ❛ ✈✐❛❜❧❡ s♦❧✉t✐♦♥ ❢♦r r❡s♦✉r❝❡ ❛❝❝♦✉♥t✐♥❣ ❢♦r
t❤❡ ✳◆❊❚ ❢r❛♠❡✇♦r❦✳

❼ ❙❛❢❡ ❚❤r❡❛❞ ❚❡r♠✐♥❛t✐♦♥

❈▲❘✬s t❤r❡❛❞ t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ s♦❧✉t✐♦♥ ✐s ❜❛s❡❞ ♦♥ ❛ ❈★✬s ♠❡t❤♦❞ ✭❙②st❡♠✳
❚❤r❡❛❞✐♥❣✳ ❚❤r❡❛❞✳ ❆❜♦rt✭✮✮ t❤❛t ✐♥❥❡❝ts ❛♥ ❡①❝❡♣t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❛❜♦rt❡❞
t❤r❡❛❞✱ ❛s t❤❡ ❥❛✈❛✳ ❧❛♥❣✳ ❚❤r❡❛❞✳ st♦♣✭✮ ❞♦❡s ✐♥ ❏❛✈❛✳ ❚❤❡ ❆❜♦rt✭✮
♠❡t❤♦❞ ✐s ♥♦t ❞❡♣r❡❝❛t❡❞ ✭❛s t❤❡ st♦♣✭✮♠❡t❤♦❞ ✐s✮✱ ②❡t ✐t ✐s r❡❝♦♠♠❡♥❞❡❞
t♦ ❛✈♦✐❞ ✐t✶✵✳ ❇✉t ❡✈❡♥ ♠♦r❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ✐s t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ✳◆❊❚ ❞♦❡s ♥♦t
❣✉❛r❛♥t❡❡ t❤❛t t❤❡ t❤r❡❛❞ ♦♥ ✇❤✐❝❤ ❆❜♦rt✭✮ ✇❛s ❝❛❧❧❡❞ ✐s st♦♣♣❡❞✳ ■♥ ❢❛❝t
✐t ✐s ❡❛s② ❢♦r t❤❡ t❤r❡❛❞ t♦ ❝♦♥t✐♥✉❡ ✐ts ❡①❡❝✉t✐♦♥ ❜② ❤❛♥❞❧✐♥❣ t❤❡ ❡①❝❡♣✲
t✐♦♥ ❛♥❞ ❝❛❧❧✐♥❣ ❙②st❡♠✳❚❤r❡❛❞✐♥❣✳❚❤r❡❛❞✳❘❡s❡t❆❜♦rt✭✮ ♦r ❜② ❤❛✈✐♥❣
✉♥❜♦✉♥❞ ❝♦♠♣✉t❛t✐♦♥s ✐♥ ✐ts ❝❛t❝❤ ♦r ❢✐♥❛❧❧② st❛t❡♠❡♥ts✳ ❚❤✉s✱ ❧✐❦❡
❏❛✈❛✱ ✳◆❊❚ ❞♦❡s ♥♦t ♣r♦✈✐❞❡ ❛ s❛❢❡ ♠❡❝❤❛♥✐s♠ ❢♦r t❤r❡❛❞ t❡r♠✐♥❛t✐♦♥✳

❚❤✐s ✐♠♣❛❝ts ❆❉s ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t✳ ❇❡❢♦r❡ ✉♥❧♦❛❞✐♥❣ ❛♥ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞♦✲
♠❛✐♥ ❛❧❧ ✐ts t❤r❡❛❞s ♠✉st ❜❡ st♦♣♣❡❞✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ❜② ✉s✐♥❣

✶✵
❤tt♣✿✴✴♠s❞♥✳♠✐❝r♦s♦❢t✳❝♦♠✴❡♥✲✉s✴❧✐❜r❛r②✴s②st❡♠✳t❤r❡❛❞✐♥❣✳t❤r❡❛❞✳❛❜♦rt✳❛s♣①

■♥r✐❛
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P❛❛❙ s❡❝✉r✐t② s✉r✈❡② ✶✾

t❤❡ ❚❤r❡❛❞✳❆❜♦rt✭✮ ♠❡t❤♦❞✳ ◆♦t❡ t❤❛t✱ ❣✐✈❡♥ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤r❡❛❞ st♦♣✲
♣✐♥❣ ✐s ♥♦t ❣✉❛r❛♥t❡❡❞ ♥❡✐t❤❡r ✐s t❤❡ s✉❝❝❡ss❢✉❧ ✉♥❧♦❛❞✐♥❣ ♦❢ ❛♥ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥
❞♦♠❛✐♥✳

✺✳✸ ❙❡❝✉r✐t② ✐♥ ✳◆❊❚ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❈♦♥t❛✐♥❡rs

❘❡❣❛r❞✐♥❣ ❝♦♥t❛✐♥❡r ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡s✱ ♥♦ ❝♦♥t❛✐♥❡r s②st❡♠ s✐♠✐❧❛r t♦ ❏❛✈❛✬s ❊❏❇s
♦r ❖❙●✐ ❡①✐sts ✐♥ ✳◆❊❚✳ ❚❤❡ ❝❧♦s❡st t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❆❙P✳♥❡t✶✶ ❛♥❞ ❈♦♠✲
♣♦♥❡♥t ❖❜❥❡❝t ▼♦❞❡❧✶✷ ✭❈❖▼✮✳ ❆❙P✳♥❡t ♣r♦✈✐❞❡s ❛ ❲❡❜ ❢r❛♠❡✇♦r❦✱ ❜✉t ❛s ✐♥
t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ t❤❡ ❙❡r✈❧❡ts s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥ t❤❡r❡ ✐s ♥♦ s♣❡❝✐❛❧ r❡✐♥❢♦r❝❡♠❡♥t ♦❢ ✐s♦✲
❧❛t✐♦♥ ❛♠♦♥❣ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts ✭❛❧t❤♦✉❣❤ ✐t ✉s❡s t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t ♦❢ ❆❉s✮✳ ❘❡❣❛r❞✐♥❣
t❤❡ ❈❖▼ ♣❧❛t❢♦r♠✱ ✐t ✐s ♥♦t ❜✉✐❧t ♦♥ t♦♣ ♦❢ ✳◆❊❚ ❛♥❞ ✐s ♥♦t ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ✳◆❊❚
❢r❛♠❡✇♦r❦✳ ❆❧s♦✱ ❈❖▼ ✐s ♥♦t ❛ ❝♦♥t❛✐♥❡r t❡❝❤♥♦❧♦❣② ♣❡r s❡✱ ✐t ✐s ♠♦r❡ ♦r✐❡♥t❡❞
t♦ ❡♥❛❜❧✐♥❣ t❤❡ ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts✳ ❈❖▼✰ ❤❛s ❜❡❡♥ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❛s ❛♥
✐♠♣r♦✈❡♠❡♥t ♦❢ ❈❖▼✳ ❘❡❝❡♥t ✈❡rs✐♦♥s ♦❢ ❈❖▼✰ ❛❞❞ ♣r✐✈❛t❡ ✴ ♣✉❜❧✐❝ ❝♦♠✲
♣♦♥❡♥t ✐s♦❧❛t✐♦♥ ♠❡❝❤❛♥✐s♠s ✇❤❡r❡❛s ♣r❡✈✐♦✉s ✈❡rs✐♦♥s ♦♥❧② ♦✛❡r❡❞ r♦❧❡✲❜❛s❡❞
❛✉t❤♦r✐③❛t✐♦♥✳ ❋♦r ✐ts ✉s❡ ✐♥ t❤❡ ✳◆❊❚ ❢r❛♠❡✇♦r❦✱ ❛ ✇r❛♣♣❡r ❧✐❜r❛r② ❤❛s ❜❡❡♥
❜✉✐❧t ✉♥❞❡r t❤❡ ♥❛♠❡ ♦❢ ✳◆❊❚ ❊♥t❡r♣r✐s❡ ❙❡r✈✐❝❡s✶✸✳

❚❤❡ ❝♦♠♣❧✐❛♥❝❡ ❛♥❞ ♣♦ss✐❜❧❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ ❛♥ ❖❙●✐✲❧✐❦❡ ♣❧❛t❢♦r♠ ♦♥
t❤❡ ✳◆❊❚ ❢r❛♠❡✇♦r❦ ❤❛s ❜❡❡♥ st✉❞✐❡❞ ❜② ❬✷✵❪✳ ❚♦ ❡♥❢♦r❝❡ ❖❙●✐✲❧✐❦❡ ❝♦♥t❛✐♥❡rs
✐♥ ✳◆❊❚✱ t❤❡ ❛✉t❤♦rs r❡❝♦♠♠❡♥❞ ❛♣♣❧②✐♥❣ ❆❉s✳ ❚❤❡② ❝❛♥ ♣r♦✈✐❞❡ t❤❡ ♥❡❝❡ss❛r②
✐s♦❧❛t✐♦♥ ♠❡❝❤❛♥✐s♠s✱ ②❡t t❤❡ ♦♥❧② ✇❛② t♦ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t❡ ❜❡t✇❡❡♥ t✇♦ ♥♦♥✲s❤❛r❡❞
❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞♦♠❛✐♥s ✐s ❜② ✉s✐♥❣ ✐♥t❡r♣r♦❝❡ss ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ s♦❧✉t✐♦♥s s✉❝❤ ❛s
✳◆❊❚ r❡♠♦t✐♥❣✳ ❚❤❡s❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♠❡❝❤❛♥✐s♠s ❝♦♠❡ ✇✐t❤ ❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡
t✐♠❡ ♦✈❡r❤❡❛❞ ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ♠❛❦❡ s♦♠❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ✐♠♣r❛❝t✐❝❛❧✱ ②❡t t❤❡ ♣♦s✲
s✐❜✐❧✐t② ♦❢ ❛♥ ❖❙●✐✲❧✐❦❡ ♣❧❛t❢♦r♠ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ♦♥ t♦♣ ♦❢ t❤❡ ✳◆❊❚ ❢r❛♠❡✇♦r❦
❡①✐sts✳

❚❤❡r❡ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛ ❢❡✇ ♣r♦❥❡❝ts t❤❛t ❛✐♠ t♦✇❛r❞s t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ❛
P❛❛❙ ❝❧♦✉❞ ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ ✳◆❊❚ ❢r❛♠❡✇♦r❦✳ ❖♥❡ s✉❝❤ ♣r♦❥❡❝t ✐s t❤❡ ❆♥❡❦❛
❈❧♦✉❞ P❧❛t❢♦r♠ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ✐♥ ❬✺✹❪✳ ❚❤❡ ❣♦❛❧ ♦❢ t❤❡ ❆♥❡❦❛ ♣r♦❥❡❝t ✐s t♦ ♣r♦✈✐❞❡
❛ P❛❛❙ ❝❧♦✉❞ t❤❛t ❡♥❛❜❧❡s t❤❡ ❞❡♣❧♦②♠❡♥t ♦❢ ♣✉❜❧✐❝✱ ♣r✐✈❛t❡ ♦r ❤②❜r✐❞ ❝❧♦✉❞s✳
❚❤❡ ❆♥❡❦❛ ♣❧❛t❢♦r♠ ✐s ❜❛s❡❞ ♦♥ ❆♥❡❦❛ ❝♦♥t❛✐♥❡rs✳ ❚❤❡② ♣r♦✈✐❞❡ t❤❡ s❡r✈✐❝❡s
r❡q✉✐r❡❞ ❢♦r ♣❧❛t❢♦r♠ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ❛♥❞ t❤❡ r✉♥t✐♠❡ ♥❡❝❡ss❛r② ❢♦r t❤❡ ❡①❡❝✉t✐♦♥
♦❢ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✳

❙❡❝✉r✐t② ✐♥s✐❞❡ t❤❡ ❆♥❡❦❛ ♣❧❛t❢♦r♠ ✐s ❤❛♥❞❧❡❞ ❜② ♣r♦✈✐❞❡rs ♦❢ ❛✉t❤❡♥t✐❝❛t✐♦♥
❛♥❞ ❛✉t❤♦r✐③❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ♣r♦✈✐❞❡rs ❤❛✈❡ t❤❡ r♦❧❡ ♦❢ ❛❜str❛❝t✐♥❣ t❤❡ ❝♦♥❝r❡t❡
♠❡❝❤❛♥✐s♠s t❤❛t ♣❡r❢♦r♠ t❤❡ t❛s❦✳ ❆s s✉❝❤✱ ❆♥❡❦❛ ✐s ❛❜❧❡ t♦ ✉s❡ t❤❡ ✉♥❞❡r❧②✐♥❣
❛✉t❤❡♥t✐❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❛✉t❤♦r✐③❛t✐♦♥ ♠❡❝❤❛♥✐s♠s ♦❢ t❤❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ✐♥ ✇❤✐❝❤ ✐t ✇❛s
❞❡♣❧♦②❡❞ ✐❢ r❡q✉✐r❡❞ ❛♥❞ ❛❧s♦ t♦ ♣r♦✈✐❞❡ ❝✉st♦♠ ♦♥❡s✳

❆❧t❤♦✉❣❤ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ♠❡❝❤❛♥✐s♠s ✉s❡❞ ❢♦r ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✐s♦❧❛t✐♦♥ ✐♥ ❝✉rr❡♥t
❝❧♦✉❞ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥ts ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♣r❡s❡♥t❡❞✱ t❤❡ s♣❡❝✐✜❝s ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ✐♥ ❆♥❡❦❛
r❡❧❛t❡❞ t♦ t❤✐s ❞♦♠❛✐♥ ❤❛✈❡ ♥♦t ❜❡❡♥ ❞❡t❛✐❧❡❞ ✐♥ t❤❡ r❡❢❡r❡♥❝❡❞ ✇♦r❦✳ ❆s ❛
r❡s✉❧t✱ t❤❡ r❡❛❞❡r ✐s ✉♥s✉r❡ ✐❢ ❆♥❡❦❛ ❝♦♥t❛✐♥s ✐♠♣❧✐❝✐t ✐s♦❧❛t✐♦♥ ♦r s❛♥❞❜♦①✐♥❣
❢♦r ✐ts ❞❡♣❧♦②❡❞ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ♦r ✐❢ t❤❡ ❆♥❡❦❛ ✉s❡r ✐s r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r ❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣
❤❡r✴❤✐s ♦✇♥ ✐s♦❧❛t✐♦♥ ♠❡❝❤❛♥✐s♠s✳

■♥ ❛ ♣r❡✈✐♦✉s ✇♦r❦ ❬✶✷❪ ❆♥❡❦❛ ❤❛s ❜❡❡♥ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❛s ❛♥ ❡♥t❡r♣r✐s❡ ❣r✐❞ ♣❧❛t✲
❢♦r♠✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ t❤❡ ♠❡♠❜❡rs❤✐♣✲❜❛s❡❞ s❡❝✉r✐t② ❛♣♣r♦❛❝❤ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❛❜♦✈❡✱

✶✶
❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❛s♣✳♥❡t

✶✷
❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳♠✐❝r♦s♦❢t✳❝♦♠✴❝♦♠

✶✸
❤tt♣✿✴✴♠s❞♥✳♠✐❝r♦s♦❢t✳❝♦♠✴❡♥✲✉s✴❧✐❜r❛r②✴❆❛✷✽✻✺✻✾

❘❘ ♥➦ ✼✽✸✽

http://www.asp.net
http://www.microsoft.com/com
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/Aa286569


✷✵ ▲✳ ❘♦❞❡r♦✲▼❡r✐♥♦✱ ▲✉✐s ▼✳ ❱❛q✉❡r♦✱ ❊❞❞② ❈❛r♦♥ ❡t ❛❧✳

❬✶✷❪ ❛❧s♦ ♣r❡s❡♥ts t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ♦❢ ✉s✐♥❣ ❛ ❝❡rt✐✜❝❛t✐♦♥✲❜❛s❡❞ ❛♣♣r♦❛❝❤ ✇✐t❤
❳✳✺✵✾ ❝❡rt✐✜❝❛t❡s ❢♦r ❛✉t❤❡♥t✐❝❛t✐♦♥✳ ◆♦ ❢✉rt❤❡r ❞❡t❛✐❧s r❡❧❛t❡❞ t♦ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛✲
t✐♦♥ ✐s♦❧❛t✐♦♥ ♠❡❝❤❛♥✐s♠s ✉s❡❞ ❛r❡ ❣✐✈❡♥✳

✻ ▼♦♥✐t♦r✐♥❣ ❊①t❡r♥❛❧ ❈♦❞❡ ❊①❡❝✉t✐♦♥ t♦ ❊♥✲
❢♦r❝❡ ❙❡❝✉r✐t②

❚❤❡ s❡❝✉r✐t② ❢❡❛t✉r❡s ♦❢ ❱Ps ❛♥❞ t❤❡ r❡❧❛t❡❞ r❡s❡❛r❝❤ ❡✛♦rts st✉❞✐❡❞ s♦ ❢❛r tr②
t♦ ❜✉✐❧❞ ❛ s❛❢❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ❜② ❛❞❞r❡ss✐♥❣ t❤❡ ♣❧❛t❢♦r♠ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s t❤❛t ❝❛♥
❜❡ ✉s❡❞ ❜② ♠❛❧❡✈♦❧❡♥t ❝♦❞❡ ✭❡✳❣✳ ♥♦t ♣r♦♣❡r t❤r❡❛❞ t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ♠❡❝❤❛♥✐s♠s✮✳

❆♥♦t❤❡r ❝♦♠♣❧❡♠❡♥t❛r② ❛♣♣r♦❛❝❤ ✐s t♦ ♠♦♥✐t♦r ✉♥tr✉st❡❞ ❝♦❞❡ ❡①❡❝✉t✐♦♥
t♦ ❡♥s✉r❡ t❤❛t s❡❝✉r✐t② ♣♦❧✐❝✐❡s ❛r❡ ❢✉❧✜❧❧❡❞ ❜② t❡♥❛♥ts✬ ❝♦❞❡✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡ ❛
s❡❝✉r✐t② ♣♦❧✐❝② t❤❛t ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❡♥❢♦r❝❡❞ ✐♥ P❛❛❙ s②st❡♠s ✐s t♦ ✐♠♣♦s❡ t❡♥❛♥ts
❝♦❞❡ t♦ ❛♣♣❧② ❙❙▲ ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥s ✇❤❡♥ s♦❝❦❡ts ❛r❡ ✉s❡❞✳ ❘❡❧❡✈❛♥t r❡s❡❛r❝❤ ✇♦r❦s
r❡❧❛t❡❞ ✇✐t❤ t❤✐s ❛♣♣r♦❛❝❤ ❛r❡ ❛♥❛❧②③❡❞ ✐♥ t❤✐s s❡❝t✐♦♥✳

❚❤❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts t❤❛t ♠♦♥✐t♦r ❝♦❞❡ ❡①❡❝✉t✐♦♥ ❛♥❞ t❛❦❡ ❛❝t✐♦♥s ✇❤❡♥ s♦♠❡
♣♦❧✐❝② ✐s ✈✐♦❧❛t❡❞ ❛r❡ ❞❡♥♦t❡❞ ❘❡❢❡r❡♥❝❡ ▼♦♥✐t♦rs✳ ❙❝❤♥❡✐❞❡r ✐♥ ❬✺✵❪ ♣r❡s❡♥ts
✶✮ ❛ ❢♦r♠❛❧✐s♠ t♦ ❞❡t❡r♠✐♥❡ ✇❤✐❝❤ s❡❝✉r✐t② ♣♦❧✐❝✐❡s ❝❛♥ ❜❡ r❡✐♥❢♦r❝❡❞ ❜② ✇❤❛t
❤❡ ❞❡♥♦t❡s ❊①❡❝✉t✐♦♥ ▼♦♥✐t♦r✐♥❣ ✭❊▼✮❀ ✷✮ ❛♥ ❛✉t♦♠❛t❛✲❜❛s❡❞ ♠❡❝❤❛♥✐s♠ t♦
❞❡✜♥❡ s✉❝❤ ♣♦❧✐❝✐❡s✳ ❚❤❡ ❢♦r♠❛❧✐s♠ ✉s❡s ❛ s❡t ♦❢ r❡str✐❝t✐♦♥s✿ ❊▼ ♦♥❧② ✉s❡s t❤❡
✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦❜t❛✐♥❡❞ ❜② ♦❜s❡r✈✐♥❣ t❤❡ ❝♦❞❡ ❡①❡❝✉t✐♦♥✱ ✐t ❞♦❡s ♥♦t ♠♦❞✐❢② t❤❡
❝♦❞❡ ♦❜s❡r✈❡❞✳ ■t tr✉♥❝❛t❡s t❤❡ ❝♦❞❡ ❡①❡❝✉t✐♦♥ ✇❤❡♥ s♦♠❡ s❡❝✉r✐t② ♣♦❧✐❝② ✐s
✈✐♦❧❛t❡❞✳

❖♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ❙❝❤♥❡✐❞❡r✬s ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ ❊▼ ❞♦❡s ♥♦t ✐♥❝❧✉❞❡
❛♥② ♠❡❝❤❛♥✐s♠ t❤❛t ♠♦❞✐✜❡s t❤❡ ❡①❡❝✉t❡❞ ❝♦❞❡✱ s✉❝❤ s♦❧✉t✐♦♥s ❛r❡ ❛❧s♦ ❝♦♥✲
s✐❞❡r❡❞ ❜② ♦t❤❡r ❛✉t❤♦rs ❛s ❊▼✳ ❙❝❤♥❡✐❞❡r ❤✐♠s❡❧❢ st❛t❡s t❤❛t ♥♦t❤✐♥❣ ♣r❡✈❡♥ts
✉s✐♥❣ s✉❝❤ ❛♣♣r♦❛❝❤ ✇✐t❤ ❛r❜✐tr❛r② s❡❝✉r✐t② ❛✉t♦♠❛t❛ ❬✺✵❪✳

❙❡❝✉r✐t② ♠♦♥✐t♦rs t❤❛t ♠♦❞✐❢② t❤❡ ✉♥tr✉st❡❞ ❝♦❞❡ ❛r❡ ❞❡♥♦t❡❞ ■♥❧✐♥❡ ❘❡❢❡r✲
❡♥❝❡ ▼♦♥✐t♦rs ✭■❘▼✮✳ ❙♦♠❡ ❡①❛♠♣❧❡s ♦❢ ■❘▼ ❜❛s❡❞ s♦❧✉t✐♦♥s ❛r❡

❼ ❙❆❙■ ❬✺✾❪✱ ✐t ❛❞❞s ❝♦❞❡ t❤❛t ✶✮ s✐♠✉❧❛t❡s ❛♥ ❛✉t♦♠❛t♦♥ t❤❛t ❡♥❢♦r❝❡s ❛
❝❡rt❛✐♥ s❡❝✉r✐t② ♣♦❧✐❝② ❛♥❞ ✷✮ ✐t ✐s ❡①❡❝✉t❡❞ ❜❡❢♦r❡ ❡❛❝❤ ✉♥tr✉st❡❞ ❝♦❞❡
✐♥str✉❝t✐♦♥✳

❼ ❏❛✈❛✲▼❛❈ ❬✸✽❪✱ ❛♥ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ✐♥ ❏❛✈❛ ♦❢ t❤❡ ▼♦♥✐t♦r✐♥❣ ❛♥❞ ❈❤❡❝❦✐♥❣
❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡✱ ✇❤✐❝❤ ❡♥s✉r❡s t❤❛t t❤❡ ❝♦❞❡ r✉♥s ❝♦rr❡❝t❧② ✇✐t❤ r❡❣❛r❞s t♦ ❛
❢♦r♠❛❧ s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢ r❡q✉✐r❡♠❡♥ts✳

❼ P♦❧②♠❡r ❬✺❪✱ ✐t ❛❧❧♦✇s t♦ ❞❡✜♥❡ ♠♦♥✐t♦rs ✐♥ t❤❡ P♦❧②♠❡r ❧❛♥❣✉❛❣❡ ❛♥❞
tr❛♥s❧❛t❡s t❤❡♠ t♦ ❏❛✈❛ ❜②t❡❝♦❞❡✱ ✇❤✐❝❤ ✐s t❤❡♥ ✉s❡❞ t♦ r❡✇r✐t❡ t❤❡ ✉♥✲
tr✉st❡❞ ❝♦❞❡✳

❚❤❡ ✐❞❡❛ ♦❢ ✇❡❛✈✐♥❣ s❡❝✉r✐t② ❡♥❢♦r❝❡♠❡♥t ❝♦❞❡ ✐♥s✐❞❡ ✉♥tr✉st❡❞ ♠♦❞✉❧❡s ✐s
❝❧❡❛r❧② r❡❧❛t❡❞ ✇✐t❤ ❆s♣❡❝t ❖r✐❡♥t❡❞ Pr♦❣r❛♠♠✐♥❣ ✭❆❖P✮✳ ❆❖P ❬✶✾❪ ✐♥t❡♥❞s
t♦ ♣r♦✈✐❞❡ ♠❡❝❤❛♥✐s♠s t♦ ❞❡✜♥❡ ✏❝r♦ss❝✉tt✐♥❣ ❝♦♥❝❡r♥s✑✱ ♦r ❛s♣❡❝ts✱ t❤❛t ❛r❡
♣r❡s❡♥t ✐♥ ❞✐✛❡r❡♥t ❝♦♠♣♦♥❡♥ts ♦❢ t❤❡ s❛♠❡ s②st❡♠✳ ❙❡❝✉r✐t② ✐s ♦♥❡ ♦❢ s✉❝❤ ❝♦♥✲
❝❡r♥s✱ ❛s ♠❛♥② ❝♦♠♣♦♥❡♥ts ✭✐❢ ♥♦t ❛❧❧✮ ♠✉st t❛❦❡ ✐♥t♦ ❛❝❝♦✉♥t s❡❝✉r✐t② ♣♦❧✐❝✐❡s
❛♥❞ ❝♦♥str❛✐♥ts✳

❚❤r♦✉❣❤ ❆❖P ❛ P❛❛❙ ♣❧❛t❢♦r♠ ❝♦✉❧❞ r❡✐♥❢♦r❝❡ s❡❝✉r✐t② r✉❧❡s ✐♥ ❛ tr❛♥s✲
♣❛r❡♥t ♠❛♥♥❡r ❬✺✻❪✱ ❧✐❦❡ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡ ❧♦❣ r❡❧❡✈❛♥t ❞❛t❛✱ ✐♠♣❧❡♠❡♥t ♣r♦t❡❝t✐♦♥

■♥r✐❛



P❛❛❙ s❡❝✉r✐t② s✉r✈❡② ✷✶

t❡❝❤♥✐q✉❡s ❛❣❛✐♥st ❜✉✛❡r ♦✈❡r✢♦✇s✱ ❡t❝✳ ❚❤❡ P♦❧②♠❡r s②st❡♠ ✐s ✐♥ ❢❛❝t ✉s✐♥❣
❛♥ ❛♣♣r♦❛❝❤ s✐♠✐❧❛r t♦ ❆❖P✳ ❏❛✈❛✲▼❖P ❬✶✶❪ ❛❧s♦ ❛♣♣❧✐❡s ❆❖P t♦ ♠♦♥✐t♦r ❢♦r✲
♠❛❧ s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥s ✐♥ ♣r♦❣r❛♠s✳ ■♥ ❛ r❡❝❡♥t ✇♦r❦ ❬✷✺❪ t❤❡ ❛✉t❤♦rs ♣r❡s❡♥t ❛♥
❳▼▲✲❜❛s❡❞ ❧❛♥❣✉❛❣❡ t♦ ❡①♣r❡ss s❡❝✉r✐t② r✉❧❡s ❛s ❛✉t♦♠❛t❛ ✇❤♦s❡ ❡❞❣❡ ❧❛❜❡❧s
✭✐✳❡✳ tr❛♥s✐t✐♦♥s✮ ❜❡❝♦♠❡ ❆❖P ♣♦✐♥t❝✉ts✱ t❤❛t ✐s✱ ♣❧❛❝❡s ✐♥ t❤❡ ❝♦❞❡ ❛✛❡❝t❡❞ ❜②
❛ ❝❡rt❛✐♥ ❛s♣❡❝t ❛♥❞ ✇❤❡r❡ t❤❡ ■❘▼s ✇✐❧❧ ❜❡ ✐♥❥❡❝t❡❞✳ ❆ ♠♦r❡ str❛✐❣❤t❢♦r✇❛r❞
❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❆❖P t♦ s❡❝✉r✐t② ✐s ❢♦✉♥❞ ✐♥ ❬✺✽❪✳ ❍❡r❡ t❤❡ ❛✉t❤♦rs ❛♣♣❧② ❆❖P t♦
❛❞❞ r♦❧❡✲❜❛s❡❞ ❛❝❝❡ss ❝♦♥tr♦❧ t♦ ❛ ❈❖❘❇❆ ❛❝❝❡ss ❝♦♥tr♦❧ s②st❡♠✳ ❆❧s♦✱ ✉s❡rs
❝♦✉❧❞ ❛♣♣❧② ❆❖P t♦ ♣♦✐♥t ♦✉t ✐♥ ✇❤✐❝❤ ♣❛rts ♦❢ t❤❡ s❡r✈✐❝❡ s♦♠❡ s❡❝✉r✐t② ♣♦❧✐❝✐❡s
♠✉st ❜❡ ❝❤❡❝❦❡❞✳

❘❛t❤❡r t❤❛♥ ✐♥❥❡❝t✐♥❣ ❡①tr❛ ❝♦❞❡ t♦ ✉♥tr✉st❡❞ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✱ ♦t❤❡r s♦❧✉t✐♦♥s
❛r❡ ♦r✐❡♥t❡❞ t♦ t❤❡ st❛t✐❝ ❛♥❛❧②s✐s ♦❢ s♦❢t✇❛r❡ ❜❡❢♦r❡ ❡①❡❝✉t✐♦♥ t♦ ❡♥s✉r❡ t❤❛t
✐t ❞♦❡s ♥♦t ❜r❡❛❦ ❛♥② s❡❝✉r✐t② ♣♦❧✐❝❡✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ Pr♦♦❢ ❈❛rr②✐♥❣ ❈♦❞❡ ❬✹✶❪
✭P❈❈✮ ❝❛rr✐❡s st❛t✐❝ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ t❤❛t ❝❛♥ ❜❡ ❡①❛♠✐♥❡❞ ❜❡❢♦r❡ ❡①❡❝✉t✐♦♥ t♦ ♣r♦✈❡
t❤❛t t❤❡ ❝♦❞❡ ✐s s❛❢❡✳ ■t ✐s ✉♥❧✐❦❡❧② ❤♦✇❡✈❡r t❤❛t ✐♥ P❛❛❙ s②st❡♠s s✉❝❤ ❡①tr❛
✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✇✐❧❧ ❜❡ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡✳

❋❡❛t✉r❡ ❏❱▼ ❈▲❘ ▼❱▼ ■✲❏❱▼ ❑❛✛❡❖❙

❆❝❝❡ss

❝♦♥tr♦❧

♠❡❝❤❛✲

♥✐s♠s

❇❛s❡❞ ♦♥
P❡r♠✐ss✐♦♥s
❛♥❞ P♦❧✐❝✐❡s

❇❛s❡❞ ♦♥
P❡r♠✐ss✐♦♥s
❛♥❞ P♦❧✐❝✐❡s

❙✐♠✐❧❛r t♦
❏❱▼

❙✐♠✐❧❛r t♦
❏❱▼

❙✐♠✐❧❛r t♦ ❏❱▼

❘❡❢❡r❡♥❝❡

❧❡❛❦

◆♦t ✜①❡❞ ❋✐①❡❞ ✇✐t❤
❆❉s

❋✐①❡❞ ✇✐t❤
■s♦❧❛t✐♦♥s

❋✐①❡❞ ✇✐t❤
■s♦❧❛t✐♦♥s

❋✐①❡❞ ✇✐t❤ Pr♦❝❡ss❡s

❙❤❛r❡❞

st❛t✐❝

r❡❢❡r❡♥❝❡s

◆♦t ✜①❡❞ ❋✐①❡❞ ✇✐t❤
❆❉s

❋✐①❡❞ ✇✐t❤
■s♦❧❛t✐♦♥s

❋✐①❡❞ ✇✐t❤
■s♦❧❛t✐♦♥s

❋✐①❡❞ ✇✐t❤ Pr♦❝❡ss❡s

❇❧♦❝❦ ❜②

s②♥❝❤r♦✲

♥✐③❡❞

st❛t✐❝

❝♦♠♣♦✲

♥❡♥ts

◆♦t ✜①❡❞ ❋✐①❡❞ ✇✐t❤
❆❉s

❋✐①❡❞ ✇✐t❤
■s♦❧❛t✐♦♥s

❋✐①❡❞ ✇✐t❤
■s♦❧❛t✐♦♥s

❋✐①❡❞ ✇✐t❤ Pr♦❝❡ss❡s

❚❤r❡❛❞

t❡r♠✐♥❛✲

t✐♦♥

◆♦t ✜①❡❞ ◆♦t ✜①❡❞ ❋✐①❡❞ ✇✐t❤
■s♦❧❛t✐♦♥s

◆♦t ❋✐①❡❞ ❋✐①❡❞ ✇✐t❤ Pr♦❝❡ss❡s

❘❡s♦✉r❝❡

❛❝❝♦✉♥t✐♥❣

Pr♦✜❧✐♥❣
t❤r♦✉❣❤
❏❱▼❚■✳
❘❡s♦✉r❝❡
❛❝❝♦✉♥t✐♥❣
s♣❡❝✐✜❡❞ ❜②
❏❙❘ ✷✽✹

Pr♦✜❧✐♥❣
♠❡❝❤❛♥✐s♠

●❡♥❡r✐❝
r❡s♦✉r❝❡
♠❛♥❛❣❡✲
♠❡♥t
❆P■

❈P❯✱
♠❡♠♦r②✱
★t❤r❡❛❞s✱
■✴❖

❈P❯ ❛♥❞ ♠❡♠♦r②

❚❛❜❧❡ ✶✿ ❙✉♠♠❛r② ♦❢ ❙❡❝✉r✐t② ❋❡❛t✉r❡s ♦❢ ❱✐rt✉❛❧ P❧❛t❢♦r♠s

✼ ❉✐s❝✉ss✐♦♥ ❛♥❞ ❈♦♥❝❧✉s✐♦♥

❆s ❝❧♦✉❞ ❛❞♦♣t✐♦♥ ❣r♦✇s✱ ❛❧s♦ t❤❡r❡ ✇✐❧❧ ❜❡ ❛♥ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ❞❡♠❛♥❞ ❢♦r ♠✉❧t✐t❡♥❛♥t
♣❧❛t❢♦r♠s t❤❛t ❛❧❧♦✇ t♦ r✉♥✱ ✐♥ ❛ s❛❢❡ ♠❛♥♥❡r✱ ✉♥tr✉st❡❞ ❝♦❞❡ ❢r♦♠ ❞✐✛❡r❡♥t ✉s❡rs
✐♥ t❤❡ s❛♠❡ ❝♦♥t❛✐♥❡r s②st❡♠✳

❘❘ ♥➦ ✼✽✸✽



✷✷ ▲✳ ❘♦❞❡r♦✲▼❡r✐♥♦✱ ▲✉✐s ▼✳ ❱❛q✉❡r♦✱ ❊❞❞② ❈❛r♦♥ ❡t ❛❧✳

❋✐❣✉r❡ ✹✿ ❙✉♠♠❛r② ♦❢ P❛❛❙ ❙❡❝✉r✐t② ■ss✉❡s ❛♥❞ ❙♦❧✉t✐♦♥s ❛t ❉✐✛❡r❡♥t ▲❛②❡rs✳

❇✉t ♣r❡s❡♥t st❛♥❞❛r❞ ❱Ps✱ t❤❛t ❝♦✉❧❞ ❜❡ ✉s❡❞ ❛s t❤❡ ❜❛s✐❝ ❜✉✐❧❞✐♥❣ ❜❧♦❝❦s
♦❢ P❛❛❙ ❝❧♦✉❞s✱ st✐❧❧ s✉✛❡r ❢r♦♠ s♦♠❡ ✐♠♣♦rt❛♥t s❡❝✉r✐t② ✢❛✇s t❤❛t ♠✉st ❜❡
t❛❦❡♥ ✐♥t♦ ❛❝❝♦✉♥t ✇❤❡♥ ❞❡s✐❣♥✐♥❣ ❛ P❛❛❙ s②st❡♠✳ ❋✐❣✉r❡ ✹ s✉♠♠❛r✐③❡s t❤❡
♠❛✐♥ ♦♣❡♥ s❡❝✉r✐t② ✐ss✉❡s ❛t ❡❛❝❤ ❧❡✈❡❧ ♦❢ ❛ ❏❛✈❛ P❛❛❙ ♣❧❛t❢♦r♠✳ ❆❧s♦✱ ❢♦r ❡❛❝❤
❧❡✈❡❧ t❤❡ ✜❣✉r❡ ❜r✐❡✢② ❡♥✉♠❡r❛t❡s ❜♦t❤ t❤❡ s♦❧✉t✐♦♥s ♣r❡s❡♥t❡❞ ✐♥ t❤✐s s✉r✈❡② t♦
❛❞❞r❡ss t❤♦s❡ ✐ss✉❡s✱ ❛❧♦♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ s❡❝✉r✐t② ♠❡❝❤❛♥✐s♠s ❛❧r❡❛❞② ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞✳

❚❛❜❧❡ ✶ s✉♠♠❛r✐③❡s t❤❡ s❡❝✉r✐t② ❢❡❛t✉r❡s ❞✐s❝✉ss❡❞ ✐♥ t❤✐s ♣❛♣❡r ❢♦r ❞✐✛❡r❡♥t
❱Ps✳ ❚❤❡ ❛❝❝❡ss ❝♦♥tr♦❧ ♠❡❝❤❛♥✐s♠ s❡❝✉r✐t② ❢❡❛t✉r❡ ✐♥ t❤❛t t❛❜❧❡ r❡❢❡rs t♦ t❤❡
st❛♥❞❛r❞ s❡❝✉r✐t② ♠❡❝❤❛♥✐s♠s ❡①♣❧❛✐♥❡❞ ✐♥ ❙❡❝t✐♦♥s ✸✳✶ ❛♥❞ ✺✳✶✳ ❚❤❡ r❡❢❡r❡♥❝❡
❧❡❛❦✱ s❤❛r❡❞ st❛t✐❝ r❡❢❡r❡♥❝❡s✱ ❜❧♦❝❦ ❜② s②♥❝❤r♦♥✐③❡❞ st❛t✐❝ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts✱ t❤r❡❛❞
t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ❛♥❞ r❡s♦✉r❝❡ ❛❝❝♦✉♥t✐♥❣ ❢❡❛t✉r❡s ❛r❡ ❞✐s❝✉ss❡❞ ✐♥ ❙❡❝t✐♦♥s ✸✳✷ ✭❢♦r
t❤❡ ❏❱▼✱ ▼❱▼✱ ■✲❏❱▼ ❛♥❞ ❑❛✛❡❖❙ ❱Ps✮ ❛♥❞ ✺✳✷ ✭❢♦r t❤❡ ❈▲❘ ❱P✮✳ ❋r♦♠ t❤❡
❛♥❛❧②s✐s ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ✐♥ t❤♦s❡ s❡❝t✐♦♥s ✐t ❝❛♥ ❜❡ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ t❤❛t t❤❡ st❛♥❞❛r❞ ❏❛✈❛
♣❧❛t❢♦r♠ st✐❧❧ ❤❛s s♦♠❡ ❧✐♠✐t❛t✐♦♥s t❤❛t ❤✐♥❞❡r t❤❡ s❛❢❡ ❡①❡❝✉t✐♦♥ ♦❢ ✉♥tr✉st❡❞
❝♦❞❡✱ ❛ ❝❛♣❛❜✐❧✐t② t❤❛t ✇❡ ❞❡❡♠ ♥❡❝❡ss❛r② ❢♦r t❤❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢ P❛❛❙ s②st❡♠s✳
❚❤❡ ❈▲❘ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞ ✐♠♣❧❡♠❡♥ts ♠♦r❡ ♣♦✇❡r❢✉❧ ✐s♦❧❛t✐♦♥ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s
t❤❛t s♦❧✈❡ s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠s ♣r❡s❡♥t ✐♥ ❏❛✈❛✳ ❍♦✇❡✈❡r ✐t s❡❡♠s t❤❛t ❏❛✈❛ ✐s
❜❡tt❡r ♣♦s✐t✐♦♥❡❞ ❛s ❛ ❜❛s❡ ♣❧❛t❢♦r♠ ❢♦r ❜✉✐❧❞✐♥❣ P❛❛❙ ❝❧♦✉❞s✳ ❋✐rst✱ t❤❡ ❈▲❘
st✐❧❧ ❧❛❝❦s ❛ s❛❢❡ ♠❡❝❤❛♥✐s♠ ❢♦r t❤r❡❛❞ t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❛ ❣❡♥❡r✐❝ r❡s♦✉r❝❡ ❛❝✲
❝♦✉♥t✐♥❣ ❢r❛♠❡✇♦r❦ ✭✇❤✐❝❤ ✐s ❛❞❞r❡ss❡❞ ✐♥ ❏❛✈❛ ❜② ❏❙❘ ✷✽✹✮✳ ❆❧s♦✱ r❡♠❛r❦❛❜❧❡
❝♦♥t❛✐♥❡r t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ❛r❡ ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ ❏❛✈❛ ♣❧❛t❢♦r♠ ✭❏✷❊❊ ❛♥❞ ❖❙●✐✮ ❛♥❞
✐t ✐s r❡❛s♦♥❛❜❧❡ t♦ ❡①♣❡❝t t❤❡♠ t♦ ❜❡ t❤❡ ❜❛s✐s ♦❢ s❡✈❡r❛❧ P❛❛❙ ♣❧❛t❢♦r♠s ✭❛s
t❤❡② ❛r❡ ❛❧r❡❛❞②✮✳ ❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ ♠✉❝❤ r❡s❡❛r❝❤ ❡✛♦rt ❤❛s ❜❡❡♥ ♣✉t ♦♥ t❤❡ ❏❱▼
t♦ ❛❞❞r❡ss ✐ts s❡❝✉r✐t② ❧✐♠✐t❛t✐♦♥s ✭▼❱▼✱ ❑❛✛❡❖❙✱ ■✲❏❱▼✮✳ ❖❢ ❛❧❧ t❤❡s❡ ✇♦r❦s✱
▼❱▼ s❡❡♠s t❤❡ ♠♦r❡ ❝♦♠♣❧❡t❡ s♦❧✉t✐♦♥ ❛s ✐t ❛♥s✇❡rs ❛❧❧ ♦♣❡♥ s❡❝✉r✐t② ✐ss✉❡s✳
■✲❏❱▼✱ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ t❛❦❡s ❛ ❞✐✛❡r❡♥t ❛♣♣r♦❛❝❤ t♦ ✐s♦❧❛t✐♦♥✱ s♦ t❤❡② ❛❧❧♦✇
t❤r❡❛❞s t♦ tr❛✈❡rs❡ ❞✐✛❡r❡♥t ✐s♦❧❛t❡s✳ ❚❤✐s ✇❛② t❤❡② s♦❧✈❡ t❤❡ ❤✐❣❤ ❝♦sts ♦❢ ✐♥t❡r✲
✐s♦❧❛t❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♣r❡s❡♥t ✐♥ ▼❱▼ ❛♥❞ ❑❛✛❡❖❙✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❞✉❡ ♣r❡❝✐s❡❧②
t♦ ✐ts ❞❡s✐❣♥✱ ■✲❏❱▼ ❞♦❡s ♥♦t s♦❧✈❡ t❤❡ t❤r❡❛❞ t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ✐ss✉❡✳ ❉❡s✐❣♥❡rs ♦❢
s❡❝✉r❡ P❛❛❙ s②st❡♠s s❤♦✉❧❞ ❞❡❝✐❞❡ ✇❤✐❝❤ ❛♣♣r♦❛❝❤ ❜❡tt❡r s✉✐ts t❤❡✐r ♥❡❡❞s✳

❇❡s✐❞❡s t❤❡ s❡❝✉r✐t② ❣✉❛r❛♥t❡❡s ❛❝❤✐❡✈❡❞ ❜② t❤❡ ♣❧❛t❢♦r♠✱ s❡❝✉r✐t② ✐♥ P❛❛❙
❝❧♦✉❞s ♠✉st ❛❞❞r❡ss ♦t❤❡r ❛s♣❡❝ts✳ ❋✐rst t❤❡② ♠✉st tr② t♦ ❡♥❢♦r❝❡ s❡❝✉r✐t② ♣♦❧✐✲

■♥r✐❛



P❛❛❙ s❡❝✉r✐t② s✉r✈❡② ✷✸

❝✐❡s s♦ ✉s❡rs ❞♦ ♥♦t ❜✉✐❧❞ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s t❤❛t ❛r❡ t❤❡♠s❡❧✈❡s ♣r♦♥❡ t♦ ❛tt❛❝❦✳ ❚❤✐s
❝❛♥ ❜❡ ❞♦♥❡ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❡♥❢♦r❝❡♠❡♥t ♦❢ s❡❝✉r✐t② ♣♦❧✐❝✐❡s ❜② t❤❡ ❝♦❞❡ ♠♦♥✐t♦r✲
✐♥❣ t❡❝❤♥✐q✉❡s st✉❞✐❡❞ ❛❜♦✈❡✳ ❆ s✉r✈❡② ♦❢ r❡s❡❛r❝❤ ✐♥ t❤✐s ❛r❡❛ s❤♦✇s t❤❛t ♠♦st
♣r♦♣♦s❛❧s ❛r❡ ❜❛s❡❞ ♦♥ ❆❖P ✐♥ t❤❡ ❏❛✈❛ ♣❧❛t❢♦r♠✱ ✇❤✐❝❤ ❢✉rt❤❡r ♣♦s✐t✐♦♥s ❏❛✈❛
❛s ❛ ❣♦♦❞ ❝❛♥❞✐❞❛t❡ t♦ ❜✉✐❧❞ s❡❝✉r❡ P❛❛❙ ❝❧♦✉❞s✳

■♥ ❛♥② ❝❛s❡✱ ❢✉t✉r❡ ✇♦r❦ ♦♥ ❱Ps ❛♥❞ ❝♦♥t❛✐♥❡r s②st❡♠s ✭✇❤✐❝❤ ✇✐❧❧ ✐♠♣❛❝t
♦♥ t❤❡ s❡❝✉r✐t② ♦❢ P❛❛❙ ❝❧♦✉❞s✮ s❤♦✉❧❞ t❛❦❡ ✐♥t♦ ❛❝❝♦✉♥t t❤❡ r✐s❦s ❜r♦✉❣❤t ❜②
♠✉❧t✐t❡♥❛♥❝② ♦✉t❧✐♥❡❞ ✐♥ t❤✐s ✇♦r❦✳ ❚❤❡② s❤♦✉❧❞ ✉s❡ ♦r ❞❡✈❡❧♦♣ ❛rt✐❢❛❝ts t❤❛t
❜r✐♥❣ ❢✉❧❧ ✐s♦❧❛t✐♦♥ ❛♠♦♥❣ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts✱ ❜❧♦❝❦✐♥❣ ❛❝❝❡ss t♦ ❡①t❡r♥❛❧ r❡❢❡r❡♥❝❡s✳
❆❧s♦✱ ✐t ♠✉st ❜❡ ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ st♦♣ ♥♦♥✲tr✉st❡❞ t❤r❡❛❞s ✇✐t❤♦✉t ❛✛❡❝t✐♥❣ t❤❡
♣❧❛t❢♦r♠✱ ❛♥❞ ♠❡❝❤❛♥✐s♠s t❤❛t ❛❧❧♦✇ t♦ ✐♠♣❧❡♠❡♥ts r❡s♦✉r❝❡ s❤❛r✐♥❣ ♣♦❧✐❝✐❡s
s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡✳

❆❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡♠❡♥ts

❚❤✐s r❡s❡❛r❝❤ ❤❛s ❜❡❡♥ ♣❛rt✐❛❧❧② ❢✉♥❞❡❞ ❜② t❤❡ ❊❈ ✉♥❞❡r ♣r♦❥❡❝t ❈✉♠✉✲
❧♦◆✐♠❜♦ ❋P✼✲✷✺✼✾✾✸✱ ❜② t❤❡ ▼❛❞r✐❞ ❘❡s❡❛r❝❤ ❈♦✉♥❝✐❧ ✭❈❆▼✮ ✉♥❞❡r ♣r♦❥❡❝t
❈▲❖❯❉❙ ❙✷✵✵✾❚■❈✲✶✻✾✷ ❛♥❞ ❜② t❤❡ ❙♣❛♥✐s❤ ❙❝✐❡♥❝❡ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥ ✉♥❞❡r ♣r♦❥❡❝t
❈❧♦✉❞❙t♦r♠ ❚■◆✷✵✶✵✲✶✾✵✼✼✳

❘❡❢❡r❡♥❝❡s

❬✶❪ ❆❤♥✱ ❍✳✱ ❖❤✱ ❍✳✱ ❙✉♥❣✱ ❈✳ ❖✳✱ ❆♣r✐❧ ✷✵✵✻✳ ❚♦✇❛r❞s r❡❧✐❛❜❧❡ ❖❙●✐ ❢r❛♠❡✇♦r❦
❛♥❞ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✳ ■♥✿ Pr♦❝❡❡❞✐♥❣s ♦❢ t❤❡ ✷✵✵✻ ✷✶st ❆❈▼ ❙②♠♣♦s✐✉♠ ♦♥
❆♣♣❧✐❡❞ ❈♦♠♣✉t✐♥❣ ✭❙❆❈✬✵✻✮✱ ♣♣✳ ✶✹✺✻✕✶✹✻✶✳

❬✷❪ ❆✐❦❡♥✱ ▼✳✱ ❋ä❤♥❞r✐❝❤✱ ▼✳✱ ❍❛✇❜❧✐t③❡❧✱ ❈✳✱ ❍✉♥t✱ ●✳✱ ▲❛r✉s✱ ❏✳✱ ❖❝t♦❜❡r
✷✵✵✻✳ ❉❡❝♦♥str✉❝t✐♥❣ ♣r♦❝❡ss ✐s♦❧❛t✐♦♥✳ ■♥✿ Pr♦❝❡❡❞✐♥❣s ♦❢ t❤❡ ✷✵✵✻ ❲♦r❦✲
s❤♦♣ ♦♥ ▼❡♠♦r② s②st❡♠ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ❛♥❞ ❝♦rr❡❝t♥❡ss ✭▼❙P❈✬✵✻✮✱ ♣♣✳ ✶✕✶✵✳

❬✸❪ ❇❛❝❦✱ ●✳✱ ❍s✐❡❤✱ ❲✳ ❈✳✱ ❏✉❧② ✷✵✵✺✳ ❚❤❡ ❑❛✛❡❖❙ ❏❛✈❛ r✉♥t✐♠❡ s②st❡♠✳
❆❈▼ ❚r❛♥s❛❝t✐♦♥s ♦♥ Pr♦❣r❛♠♠✐♥❣ ▲❛♥❣✉❛❣❡s ❛♥❞ ❙②st❡♠s ✭❚❖P▲❆❙✮
✷✼✱ ♣♣✳ ✺✽✸✕✻✸✵✳

❬✹❪ ❇❛♥❣❛✱ ●✳✱ ❉r✉s❝❤❡❧✱ P✳✱ ▼♦❣✉❧✱ ❏✳ ❈✳✱ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✾✾✳ ❘❡s♦✉r❝❡ ❝♦♥t❛✐♥❡rs✿
❆ ♥❡✇ ❢❛❝✐❧✐t② ❢♦r r❡s♦✉r❝❡ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ✐♥ s❡r✈❡r s②st❡♠s✳ ■♥✿ Pr♦❝❡❡❞✐♥❣s
♦❢ t❤❡ ✸r❞ ❙②♠♣♦s✐✉♠ ♦♥ ❖♣❡r❛t✐♥❣ ❙②st❡♠s ❉❡s✐❣♥ ❛♥❞ ■♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥
✭❖❙❉■✬✾✾✮✳ ♣♣✳ ✹✺✕✺✽✳

❬✺❪ ❇❛✉❡r✱ ▲✳✱ ▲✐❣❛tt✐✱ ❏✳✱ ❲❛❧❦❡r✱ ❉✳✱ ❏✉♥❡ ✷✵✵✺✳ ❈♦♠♣♦s✐♥❣ s❡❝✉r✐t② ♣♦❧✐❝✐❡s
✇✐t❤ ♣♦❧②♠❡r✳ ❆❈▼ ❙■●P▲❆◆ ◆♦t✐❝❡s ✹✱ ♣♣✳ ✸✵✺✕✸✶✹✳

❬✻❪ ❇✐♥❞❡r✱ ❲✳✱ ❆♣r✐❧ ✷✵✵✻✳ ❙❡❝✉r❡ ❛♥❞ r❡❧✐❛❜❧❡ ❏❛✈❛✲❜❛s❡❞ ♠✐❞❞❧❡✇❛r❡ ✲ ❝❤❛❧✲
❧❡♥❣❡s ❛♥❞ s♦❧✉t✐♦♥s✳ ■♥✿ Pr♦❝❡❡❞✐♥❣s ♦❢ t❤❡ ❋✐rst ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡
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