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❲✐t❤✐♥ ❛ ❯▼▲✲❜❛s❡❞ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✱ t❤❡ ✈❡r② ✜rst ♠♦❞❡❧ t♦ ❜❡ ❞❡s✐❣♥❡❞ ✐s t❤❡
✉s❡ ❝❛s❡ ❞✐❛❣r❛♠✱ t❤❛t ✐s ❧❛t❡r ✉s❡❞ ❛❧❧ ♦✈❡r t❤❡ ♠♦❞❡❧✐♥❣ ♣r♦❝❡ss✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱
✐♥ t❤❡ ❘❛t✐♦♥❛❧ ❯♥✐✜❡❞ Pr♦❝❡ss ❬✶✶❪✱ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♣r♦❝❡ss ✐s ❞r✐✈❡♥ ❜② t❤❡
✉s❡ ❝❛s❡s✿ t❤❡ ✉s❡ ❝❛s❡s ❛r❡ ❝♦♥t✐♥✉♦✉s❧② ✉s❡❞ t♦ ✐♥❥❡❝t ❢✉rt❤❡r ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t✐❡s ✐♥
st❛t✐❝ ♠♦❞❡❧s✱ t❤❡② ❣✉✐❞❡ t❤❡ t❡st✐♥❣ ♣❧❛♥✱ ❡t❝✳ ❚❤✉s ❡✈❡♥ ✐❢ t❤❡ ✉s❡ ❝❛s❡ ❞✐❛❣r❛♠
✐s ♣r♦❜❛❜❧② t❤❡ ❢✉rt❤❡st ♦♥❡ ❢r♦♠ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥✱ ✐t t❛❦❡s ❛ ❧❛r❣❡ ♣❧❛❝❡ ✐♥ t❤❡
❞❡s✐❣♥ ♦❢ ♠❛♥② ❛rt✐❢❛❝ts✳ ❯s❡ ❝❛s❡ ❞✐❛❣r❛♠s ♠♦❞❡❧ t❤❡ ❜♦✉♥❞❛r② ♦❢ ❛ s②st❡♠✱ t❤❡
❛❝t♦rs t❤❛t ✐♥t❡r❛❝t ✇✐t❤ t❤❡ s②st❡♠✱ ❛♥❞ t❤❡ ✉s❡ ❝❛s❡s ✭♠❛✐♥ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t✐❡s ♦❢✲
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t❤❡♠✱ ❛♥❞ ✉s❡ ❝❛s❡s ♠❛② ❜❡ ♦r❣❛♥✐③❡❞ ✉s✐♥❣ t❤r❡❡ t②♣❡s ♦❢ r❡❧❛t✐♦♥✿ ✐♥❝❧✉s✐♦♥✱
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❆s ♠❡♥t✐♦♥❡❞ ✐♥ t❤❡ ❯▼▲ ✉s❡r ❣✉✐❞❡ ❬✷❪✱ ✏❖r❣❛♥✐③✐♥❣ ②♦✉r ✉s❡ ❝❛s❡s ❜② ❡①✲
tr❛❝t✐♥❣ ❝♦♠♠♦♥ ❜❡❤❛✈✐♦r ✭t❤r♦✉❣❤ ✐♥❝❧✉❞❡ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣s✮ ❛♥❞ ❞✐st✐♥❣✉✐s❤✐♥❣
✈❛r✐❛♥ts ✭t❤r♦✉❣❤ ❡①t❡♥❞ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣s✮ ✐s ❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ♣❛rt ♦❢ ❝r❡❛t✐♥❣ ❛ s✐♠✲
♣❧❡✱ ❜❛❧❛♥❝❡❞✱ ❛♥❞ ✉♥❞❡rst❛♥❞❛❜❧❡ s❡t ♦❢ ✉s❡ ❝❛s❡s ❢♦r ②♦✉r s②st❡♠✳✑ ❆ ❣♦♦❞
♣r❛❝t✐❝❡ ❢♦r ✉s❡ ❝❛s❡ ❞✐❛❣r❛♠s ✐s t♦ ♠❛❦❡ t❤❡♠ s✐♠♣❧❡ t♦ r❡❛❞ ❬✶❪✱ s♦ ❛s t♦ ❝❛t❝❤
❛t ✜rst ❣❧❛♥❝❡ t❤❡ ❜♦✉♥❞❛r✐❡s ♦❢ t❤❡ s②st❡♠✱ ✐ts ♠❛✐♥ ❛❝t♦rs ❛♥❞ ♠❛✐♥ ❢✉♥❝✲
t✐♦♥❛❧✐t✐❡s✳ ❚❤✉s ❛ t❛♥❣❧❡❞ ✉s❡ ❝❛s❡ ❞✐❛❣r❛♠ ✭❡✳❣✳ ✇✐t❤ ♥✉♠❡r♦✉s ❛♥❞ t❛♥❣❧❡❞
r❡❧❛t✐♦♥s ❧✐♥❦✐♥❣ ✉s❡ ❝❛s❡s t♦ ❛❝t♦rs ❛♥❞ t♦ ♦t❤❡r ✉s❡ ❝❛s❡s✮ ✇✐❧❧ r❡❣✉❧❛r❧② ❜r❛❦❡
t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t s✐♥❝❡ ❛ ❞❡s✐❣♥❡r✱ ❡❛❝❤ t✐♠❡ ❤❡ ♦r s❤❡ ✇✐❧❧ ❝♦♥s✉❧t ✐t✱ ✇✐❧❧ ❤❛✈❡ ❛
❞❡❧❛② t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞ ✭❛❣❛✐♥✮ t❤❡ ✉s❡ ❝❛s❡ ❞✐❛❣r❛♠✳
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❜② ✐♥tr♦❞✉❝✐♥❣ ❣❡♥❡r❛❧✐③❡❞ ❛❝t♦rs ❛♥❞ ✉s❡ ❝❛s❡s t♦ ❢❛❝t♦r✐③❡ r❡❧❛t✐♦♥s✳ ❖✉r ❛♣✲
♣r♦❛❝❤ ✐s ❜❛s❡❞ ♦♥ s❡✈❡r❛❧ r❡❢❛❝t♦r✐♥❣ ♣❛tt❡r♥s ✭❡✳❣✳ ✇❤❡♥ t✇♦ ✉s❡ ❝❛s❡s ✐♥❝❧✉❞❡
t❤❡ s❛♠❡ t❤✐r❞ ♦♥❡✱ t❤❡② ❝❛♥ ❜❡ ❣❡♥❡r❛❧✐③❡❞ ❜② ❛ ♥❡✇ ✉s❡ ❝❛s❡ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤✐s t❤✐r❞
✉s❡ ❝❛s❡✮✱ t❤❛t ❛r❡ ❣❧♦❜❛❧❧② ❝♦♠❜✐♥❡❞ ✉s✐♥❣ ❋♦r♠❛❧ ❈♦♥❝❡♣t ❆♥❛❧②s✐s ✭❋❈❆✮
❛♥❞ ♦♥❡ ♦❢ ✐ts ✈❛r✐❛♥t ❘❡❧❛t✐♦♥❛❧ ❈♦♥❝❡♣t ❆♥❛❧②s✐s ✭❘❈❆✮✳ ❚❤❡ ❛♣♣r♦❛❝❤ ✐s ✐♠✲
♣❧❡♠❡♥t❡❞ ✐♥ ❛♥ ❊❝❧✐♣s❡✲✐♥t❡❣r❛t❡❞ t♦♦❧ t❤❛t t❛❦❡s ❛s ✐♥♣✉t ❛ ❯▼▲ ❞✐❛❣r❛♠✱
❡♥❝♦❞❡s ✐t ✐♥t♦ ❋❈❆ ✭♦r ❘❈❆✮ ❝♦♥t❡①ts✱ ❣❡♥❡r❛t❡s t❤❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ ❝♦♥❝❡♣t
❧❛tt✐❝❡s✱ ❛♥❞ ✜♥❛❧❧② ♣r♦❞✉❝❡s ❛s ♦✉t♣✉t t❤❡ r❡❢❛❝t♦r❡❞ ✉s❡ ❝❛s❡ ❞✐❛❣r❛♠✳ ❲❡
st✉❞✐❡❞ t❤❡ r❡s✉❧ts ♦❢ t❤✐s ❛♣♣r♦❛❝❤ ♦♥ s❡✈❡r❛❧ ❡①❛♠♣❧❡s✱ ❝♦♠♣❛r✐♥❣ t❤❡ ♣❛✐rs ♦❢
✐♥♣✉t ❞✐❛❣r❛♠✴♦✉t♣✉t ❞✐❛❣r❛♠✱ ❛♥❞ ❋❈❆ ✈❡rs✉s ❘❈❆✳

❚❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ♣❛♣❡r ✐s str✉❝t✉r❡❞ ❛s ❢♦❧❧♦✇s✳ ❲❡ ✜rst ✐❧❧✉str❛t❡ ✐♥
❙❡❝t✐♦♥ ✷ t❤❡ ✉s❡ ❝❛s❡ ❞✐❛❣r❛♠ r❡❢❛❝t♦r✐♥❣ ✇✐t❤ ❛♥ ❡①❛♠♣❧❡ t❤❛t ✇✐❧❧ ❧❛t❡r ❜❡
✉s❡❞ t♦ ✐❧❧✉str❛t❡ ♦✉r ❛♣♣r♦❛❝❤✳ ❙❡❝t✐♦♥ ✸ ❞❡t❛✐❧s t❤❡ ✉s❡❞ r❡❢❛❝t♦r✐♥❣ ♣❛tt❡r♥s✱
❛♥❞ ❙❡❝t✐♦♥ ✹ ❡①♣❧❛✐♥s ❤♦✇ t❤❡② ❛r❡ ❣❧♦❜❛❧❧② ❛♣♣❧✐❡❞ ✉s✐♥❣ ❋❈❆ ♦r ❘❈❆✳ ❘❡s✉❧ts
♦❢ ♦✉r ❡①♣❡r✐♠❡♥ts ♦♥ ❡①❛♠♣❧❡s ❛r❡ ❣✐✈❡♥ ✐♥ ❙❡❝t✐♦♥ ✺✳ ❙❡❝t✐♦♥ ✻ ❝♦♠♣❛r❡s ♦✉r
❛♣♣r♦❛❝❤ ✇✳r✳t✳ r❡❧❛t❡❞ ✇♦r❦✳

✷ ❆ ♠♦t✐✈❛t✐♥❣ ❡①❛♠♣❧❡

❚❤✐s s❡❝t✐♦♥ ♣r❡s❡♥ts ❛ ♠♦t✐✈❛t✐♥❣ ❡①❛♠♣❧❡✳ ❲❡ ❜r✐❡✢② r❡❝❛❧❧ t❤❡ ♠❛✐♥ ❡❧❡♠❡♥ts
✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ ❯▼▲ ✉s❡ ❝❛s❡ ❞✐❛❣r❛♠s✱ ❛♥❞ t❤❡♥ ✐❧❧✉str❛t❡ t❤❡ ✉s❡ ❝❛s❡ ❣❡♥❡r❛❧✐③❛✲
t✐♦♥ ❞❡❢❡❝ts✳ ❚❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✇❡ ❛r❡ ✐♥t❡r❡st❡❞ ✐♥ s❤♦✉❧❞ ❛❧❧♦✇ ✈❛r✐♦✉s ✉s❡rs t♦
❜✉② ♣r♦❞✉❝ts ♦r ❛♣♣❧② ❢♦r ✐♥t❡rs❤✐♣s✳ ❋✐❣✉r❡ ✶ s❤♦✇s ❛ ✉s❡ ❝❛s❡ ❞✐❛❣r❛♠ ❢♦r t❤✐s
❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳ ❆❝t♦rs r❡♣r❡s❡♥t t❤❡ r♦❧❡✭s✮ ♣❧❛②❡❞ ❜② ❡①t❡r♥❛❧ ♣❡rs♦♥s ♦r s②st❡♠s

❋✐❣✳ ✶✳ ❆ ✉s❡ ❝❛s❡ ❞✐❛❣r❛♠ ❢♦r t❤❡ ✐♥t❡r♥s❤✐♣ ❡①❛♠♣❧❡

t❤❛t ✐♥t❡r❛❝t ✇✐t❤ t❤❡ ♠♦❞❡❧❧❡❞ s②st❡♠✳ ❚❤❡② ❛r❡ ❞❡♣✐❝t❡❞ ✉s✐♥❣ ❛ ✏st✐❝❦ ♠❛♥✏
✐❝♦♥ ✭♦r ❛ ❜♦① st❡r❡♦t②♣❡❞ <<❛❝t♦r>> ✇✐t❤ t❤❡ ♥❛♠❡ ♦❢ t❤❡ ❛❝t♦r✮✳ ■♥ t❤❡ ❡①✲
❛♠♣❧❡✱ t❤r❡❡ r♦❧❡s ❛r❡ ✐❞❡♥t✐✜❡❞✿ ❛ ❝♦♠♣❛♥②✱ ❛ r❡❣✐st❡r❡❞ ❝❧✐❡♥t✱ ❛♥❞ ❛ r❡❣✐st❡r❡❞



❋✐①✐♥❣ ❣❡♥❡r❛❧✐③❛t✐♦♥ ❞❡❢❡❝ts ✐♥ ✉♠❧ ✉s❡ ❝❛s❡ ❞✐❛❣r❛♠s ✸

❝♦♠♣❛♥②✳ ❯s❡ ❝❛s❡s ♠♦❞❡❧ ❧❛r❣❡ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t✐❡s✳ ❚❤❡② ❛r❡ ❞❡♣✐❝t❡❞ ❜② ❛ ♥❛♠❡❞ ❡❧✲
❧✐♣s❡✳ ■♥ ♦✉r ❡①❛♠♣❧❡✱ ✇❡ ✜♥❞ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡ t❤❡ ✉s❡ ❝❛s❡ ❆♣♣❧② ❢♦r ▼✉❧t✐✲P❡r✐♦❞

■♥t❡r♥s❤✐♣✱ ♠♦❞❡❧❧✐♥❣ t❤❡ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② t♦ ❛♣✲
♣❧② ❢♦r ✐♥t❡r♥s❤✐♣s ♦r❣❛♥✐③❡❞ ♦✈❡r s❡✈❡r❛❧ ♣❡r✐♦❞s ✭❢♦r ❡①❛♠♣❧❡ ❛ ❞❛② ♣❡r ♠♦♥t❤✮✳
❯s❡ ❝❛s❡s ❛r❡ ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✭❣r❛♣❤✐❝❛❧❧② ❜② ❛ ❝♦♥t✐♥✉♦✉s ❧✐♥❡✮ t♦ t❤❡ ❛❝t♦rs ✐♥✈♦❧✈❡❞
✐♥ t❤❡♠✿ ❛❝t♦rs t♦ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② ✐s ❞❡❞✐❝❛t❡❞ ♦r s❡❝♦♥❞❛r② ❛❝t♦rs t❤❛t
✐♥t❡r❛❝t ✇✐t❤ t❤❡ s②st❡♠ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❛❝❤✐❡✈❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t②✳ ■♥ ♦✉r
❡①❛♠♣❧❡✱ t❤❡ ✉s❡ ❝❛s❡ ❆♣♣❧② ❢♦r ▼✉❧t✐✲P❡r✐♦❞ ■♥t❡r♥s❤✐♣ ✐s ❧✐♥❦❡❞ t♦ t❤❡
❘❡❣✐st❡r❡❞ ❈❧✐❡♥t ❛♥❞ t❤❡ ❘❡❣✐st❡r❡❞ ❈♦♠♣❛♥② ❛❝t♦rs✱ s✐♥❝❡ ❜♦t❤ ♦❢ t❤♦s❡
❛❝t♦rs ❝❛♥ ❛♣♣❧② ❢♦r s✉❝❤ ✐♥t❡r♥s❤✐♣s ✭✇❤❡r❡❛s ♥♦♥✲r❡❣✐st❡r❡❞ ❝♦♠♣❛♥✐❡s ❝❛♥✲
♥♦t✮✳ ❆ ✉s❡ ❝❛s❡ ♠❛② ✐♥❝❧✉❞❡ ❛♥♦t❤❡r ♦♥❡✳ ●r❛♣❤✐❝❛❧❧②✱ ✐t ✐s s❤♦✇♥ ❜② ❛ ❞❛s❤❡❞
♦r✐❡♥t❡❞ ❛rr♦✇ st❡r❡♦t②♣❡❞ ❜② <<✐♥❝❧✉❞❡>>✳ ❙❡♠❛♥t✐❝❛❧❧②✱ t❤❛t ♠❡❛♥s t❤❛t t❤❡
✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ✉s❡ ❝❛s❡ ❡①♣❧✐❝✐t❧② ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡s t❤❡ ❜❡❤❛✈✐♦✉r ♦❢ t❤❡ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ✉s❡ ❝❛s❡✳
❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ t❤❡ ✉s❡ ❝❛s❡ ❇✉② ✇✐t❤ ❇❛♥❦ ❚r❛♥s❢❡r ✐♥❝❧✉❞❡s t❤❡ ✉s❡ ❝❛s❡ ❙❡♥❞
❘❡❝❛♣✐t✉❧❛t✐✈❡ ❊♠❛✐❧✳ ❆ ✉s❡ ❝❛s❡ ♠❛② ❜❡ ❡①t❡♥❞❡❞ ❜② ❛♥♦t❤❡r ♦♥❡✳ ●r❛♣❤✲
✐❝❛❧❧②✱ ✐t ✐s s❤♦✇♥ ❜② ❛ ❞❛s❤❡❞ ♦r✐❡♥t❡❞ ❛rr♦✇ st❡r❡♦t②♣❡❞ ❜② <<❡①t❡♥❞>>✳
❙❡♠❛♥t✐❝❛❧❧②✱ t❤❛t ♠❡❛♥s t❤❛t t❤❡ ❡①t❡♥❞❡❞ ✉s❡ ❝❛s❡ ♠❛② ✐♥❝❧✉❞❡ t❤❡ ❜❡❤❛✈✐♦✉r
♦❢ t❤❡ ❡①t❡♥❞✐♥❣ ✉s❡ ❝❛s❡✳ ■♥ ♦✉r ❡①❛♠♣❧❡✱ ❛ r❡❝❛♣✐t✉❧❛t✐✈❡ ❡♠❛✐❧ ♠❛② ❜❡ s❡♥t
✇❤✐❧❡ r❡❛❧✐③✐♥❣ ❛♥ ❛♣♣❧✐❛♥❝❡ ❢♦r ❛ ♠✉❧t✐✲♣❡r✐♦❞ ✐♥t❡r♥s❤✐♣✳ ❈♦♥❞✐t✐♦♥s ❢♦r t❤❡
❡①t❡♥s✐♦♥ ❛♥❞ ❡①t❡♥s✐♦♥ ♣♦✐♥ts ❝❛♥ ❝♦♠♣❧❡t❡ t❤❡ ❡①t❡♥s✐♦♥ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣✱ ❛s ❞✐s✲
❝✉ss❡❞ ❧❛t❡r ✐♥ t❤❡ ♣❛♣❡r✳ ❯▼▲ ♣r♦✈✐❞❡s t✇♦ ❣❡♥❡r❛❧✐③❛t✐♦♥ ♠❡❝❤❛♥✐s♠s ✐♥ ✉s❡
❝❛s❡ ❞✐❛❣r❛♠s✿ ❢♦r ❛❝t♦rs ❛♥❞ ❢♦r ✉s❡ ❝❛s❡s✳ ❋✐❣✉r❡ ✷ s❤♦✇s ❛ r❡❢❛❝t♦r❡❞ ✉s❡ ❝❛s❡
❞✐❛❣r❛♠ ❢♦r t❤❡ ✐♥t❡r♥s❤✐♣ ❡①❛♠♣❧❡✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤♦s❡ t✇♦ ♠❡❝❤❛♥✐s♠s ❛♣♣❡❛r✳ ❆

❋✐❣✳ ✷✳ ❆ r❡❢❛❝t♦r❡❞ ✉s❡ ❝❛s❡ ❞✐❛❣r❛♠ ❢♦r t❤❡ ✐♥t❡r♥s❤✐♣ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✉s✐♥❣ ❋❈❆

✉s❡ ❝❛s❡ ♠❛② ❣❡♥❡r❛❧✐③❡ ❛♥♦t❤❡r ♦♥❡✿ t❤❡ ❝❤✐❧❞ ✉s❡ ❝❛s❡ ✐♥❤❡r✐ts t❤❡ ❜❡❤❛✈✐♦✉r ♦❢
t❤❡ ♣❛r❡♥t ✉s❡ ❝❛s❡✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ✐ts ♠❡❛♥✐♥❣✳ ■t ✐s ❣r❛♣❤✐❝❛❧❧② r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ❜② ❛♥
❡❞❣❡ ❡♥❞❡❞ ❜② ❛ tr✐❛♥❣❧❡✱ ❧✐❦❡ ❢♦r ❝❧❛ss ✐♥❤❡r✐t❛♥❝❡✳ ■♥ t❤❡ r❡❢❛❝t♦r❡❞ ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢
❋✐❣✉r❡ ✷✱ t❤❡ ✉s❡ ❝❛s❡ ❇✉② ❣❡♥❡r❛❧✐③❡s t❤❡ ✉s❡ ❝❛s❡s ❇✉② ✇✐t❤ ❇❛♥❦ ❚r❛♥s❢❡r



✹ ❉♦❧q✉❡s ❡t ❛❧✳

❛♥❞ ❇✉② ✇✐t❤ ❋✐❞❡❧✐t② ❈❛r❞✳ ❆♥ ❛❝t♦r ♠❛② ❣❡♥❡r❛❧✐③❡ ❛♥♦t❤❡r ♦♥❡✿ t❤❡ ❝❤✐❧❞
❛❝t♦r ✐♥❤❡r✐ts t❤❡ r♦❧❡s ♦❢ t❤❡ ♣❛r❡♥t ❛❝t♦r✱ ✐✳❡✳ ✐ts ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s ✇✐t❤ ✉s❡ ❝❛s❡s✳
❋♦r ❡①❛♠♣❧❡ ✐♥ ❋✐❣✉r❡ ✷✱ t❤❡ ❛❝t♦r ❘❡❣✐st❡r❡❞❈♦♠♣❛♥② s♣❡❝✐❛❧✐③❡s t❤❡ ❛❝t♦r
❈♦♠♣❛♥②✳

❚❤❡ ✐♥✐t✐❛❧ ✉s❡ ❝❛s❡ ❞✐❛❣r❛♠ ♦❢ ❋✐❣✉r❡ ✶ s✉✛❡rs ❢r♦♠ t❤❡ ❧❛r❣❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢
❝r♦ss❡❞ ❧✐♥❦s ❢r♦♠ ❛❝t♦rs t♦ ✉s❡ ❝❛s❡s✱ ❛♥❞ t♦ ❛ ❧❡ss❡r ❡①t❡♥t✱ ❢r♦♠ t❤❡ ❧❛r❣❡ ♥✉♠✲
❜❡r ♦❢ ❧✐♥❦s ❢r♦♠ ✉s❡ ❝❛s❡s t♦ ✉s❡ ❝❛s❡s✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ t❤❡ ❛❝t♦r ❘❡❣✐st❡r❡❞❈♦♠♣❛✲
♥② ✐s ❧✐♥❦❡❞ t♦ ❢♦✉r ✉s❡ ❝❛s❡s✳ ■♥tr♦❞✉❝✐♥❣ ❛ ❣❡♥❡r❛❧✐③❛t✐♦♥ ❢r♦♠ t❤✐s ❛❝t♦r t♦ t❤❡
❛❝t♦rs ❈♦♠♣❛♥② ❛♥❞ ❘❡❣✐st❡r❡❞❈❧✐❡♥t ✐s s❡♠❛♥t✐❝❛❧❧② ❝♦rr❡❝t ❛♥❞ ❢❛❝t♦r✐③❡s
t❤♦s❡ ❢♦✉r ❧✐♥❦s✿ ✐♥ t❤❡ r❡❢❛❝t♦r❡❞ ✉s❡ ❝❛s❡ ❞✐❛❣r❛♠ ♣r♦♣♦s❡❞ ✐♥ ❋✐❣✉r❡ ✷✱ t❤❡ ❛❝✲
t♦r ❘❡❣✐st❡r❡❞❈♦♠♣❛♥② ✐♥❤❡r✐ts ✐ts ❧✐♥❦s t♦ t❤❡ ✉s❡ ❝❛s❡s ❢r♦♠ ✐ts t✇♦ ♣❛r❡♥t ❛❝✲
t♦rs✳ ❙✐♠✐❧❛r❧②✱ t❤❡ t✇♦ ✐♥❝❧✉s✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ✉s❡ ❝❛s❡ ❈❧✐❡♥t ■❞❡♥t✐❢✐❝❛t✐♦♥ ✭r❡s♣✳
❙❡♥❞ ❘❡❝❛♣✐t✉❧❛t✐✈❡ ❊♠❛✐❧✮ ❜② t❤❡ ✉s❡ ❝❛s❡s ❇✉② ✇✐t❤ ❋✐❞❡❧✐t② ❈❛r❞ ❛♥❞
❇✉② ✇✐t❤ ❇❛♥❦ ❚r❛♥s❢❡r ❝❛♥ ❜❡ ❢❛❝t♦r✐③❡❞ ✐♥tr♦❞✉❝✐♥❣ t❤❡ s♦✉♥❞ ✉s❡ ❝❛s❡ ❇✉②✳
▲❛st✱ t❤❡ t✇♦ ❡①t❡♥s✐♦♥s ❝❛♥ ❜❡ ❢❛❝t♦r✐③❡❞ ✐♥tr♦❞✉❝✐♥❣ t❤❡ s♦✉♥❞ ❆♣♣❧② ❋♦r

■♥t❡r♥s❤✐♣ ✉s❡ ❝❛s❡✳
❚❤❡ ❛♣♣r♦❛❝❤ ✇❡ ♣r♦♣♦s❡ ❛✐♠s ❛t ❞❡t❡❝t✐♥❣ t❤❡ ♣♦ss✐❜❧❡ r❡❧❡✈❛♥t ❣❡♥❡r❛❧✐③❛✲

t✐♦♥s ✐♥ ❛ ✉s❡ ❝❛s❡ ❞✐❛❣r❛♠✱ ❛♥❞ ✐♥tr♦❞✉❝❡s t❤❡♠ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ♦❜t❛✐♥ ❛ s✐♠♣❧❡r ✉s❡
❝❛s❡ ❞✐❛❣r❛♠✳ ❋♦r t❤❛t✱ ✇❡ ✜rst ✐❞❡♥t✐❢② ✭✐♥ r❡❢❛❝t♦r✐♥❣ ♣❛tt❡r♥s✮ s✐t✉❛t✐♦♥s ❢♦r
✇❤✐❝❤ ✐♥tr♦❞✉❝✐♥❣ ❛ ❣❡♥❡r❛❧✐③❛t✐♦♥ ♠❛② ❜❡ ✉s❡❢✉❧✳ ❚❤❡♥ t♦ ❛✉t♦♠❛t✐❝❛❧❧② ❛♣♣❧②
t❤❡s❡ ♣❛tt❡r♥s✱ ✇❡ ✉s❡ ❋♦r♠❛❧ ❈♦♥❝❡♣t ❆♥❛❧②s✐s ✭❋❈❆✮ ♦r ♦♥❡ ♦❢ ✐ts ✈❛r✐❛♥ts
❘❡❧❛t✐♦♥❛❧ ❈♦♥❝❡♣t ❆♥❛❧②s✐s ✭❘❈❆✮✳ ❚❤❡ r❡❢❛❝t♦r✐♥❣ ♣❛tt❡r♥s ❛r❡ ♣r❡s❡♥t❡❞ ✐♥
t❤❡ ♥❡①t s❡❝t✐♦♥ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ❋❈❆✴❘❈❆ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✐s ❞❡t❛✐❧❡❞ ✐♥ ❙❡❝t✐♦♥ ✹✳

✸ ▲♦❝❛❧ r❡❢❛❝t♦r✐♥❣ ♣❛tt❡r♥s

❚♦ ❝♦rr❡❝t ❣❡♥❡r❛❧✐③❛t✐♦♥ ❞❡❢❛✉❧ts✱ ✇❡ ♣r♦♣♦s❡ ❛ s②st❡♠❛t✐❝ ❛♣♣r♦❛❝❤ t❤❛t ✐♥✲
tr♦❞✉❝❡s ♠♦r❡ ❣❡♥❡r❛❧ ❡❧❡♠❡♥ts ✭❛❝t♦rs ♦r ✉s❡ ❝❛s❡s✮ ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ ❞❡t❡❝t✐♦♥ ♦❢
s❤❛r❡❞ r❡❧❛t✐♦♥s✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤✐s ❞♦❡s ♥♦t ❣✉❛r❛♥t❡❡ t❤❡ r❡❧❡✈❛♥❝❡ ♦❢ ❢❛❝t♦r✐③✐♥❣
t❤❡ r❡❧❛t✐♦♥s ✉s✐♥❣ ♠♦r❡ ❣❡♥❡r❛❧ ✉s❡ ❝❛s❡s ♦r ❛❝t♦rs✳ ❚❤❡ ♣❡rt✐♥❡♥❝❡ ♦❢ r❡❢❛❝t♦r✲
✐♥❣s ✐s ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ❝❤❛❧❧❡♥❣❡❞ ❜② t❤❡ ❧❛❝❦ ♦❢ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡✳❣✳ ♥♦ r♦❧❡ ♠❡♥t✐♦♥ ✐s
❣✐✈❡♥✳ ■♥ t❤✐s s❡❝t✐♦♥✱ ✇❡ st✉❞② s❡✈❡r❛❧ r❡❢❛❝t♦r✐♥❣ ♣r♦♣♦s❛❧s✳ ❲❡ ❝♦♥s✐❞❡r ❤❡r❡
❛ s✐♠♣❧❡ s❡t✲❜❛s❡❞ s❡♠❛♥t✐❝s✱ ❛ss♦❝✐❛t✐♥❣ t♦ ❛ ✉s❡ ❝❛s❡ ❞✐❛❣r❛♠ t❤❡ s❡t ♦❢ ✐ts
❛❝t♦rs ❛♥❞ ❢♦r ❡❛❝❤ ❛❝t♦r t❤❡ ❢❡❛s✐❜❧❡ s❡q✉❡♥❝❡s ♦❢ ❧❡❛❢ ✉s❡ ❝❛s❡s✳ ❚❤❡ ✉s❡ ❝❛s❡s
❤❛✈✐♥❣ s♣❡❝✐❛❧✐③❛t✐♦♥s ❛r❡ s✉♣♣♦s❡❞ t♦ ❜❡ ❛❜str❛❝t✱ ✐✳❡✳ r❡♣❧❛❝❡❞ ❜② ♦♥❡ ♦❢ t❤❡✐r
s♣❡❝✐❛❧✐③❛t✐♦♥s ❞✉r✐♥❣ ❛ ❝♦♥❝r❡t❡ ✉s❛❣❡ ♦❢ t❤❡ s②st❡♠✳

❘❡❢❛❝t♦r✐♥❣s ❜❡t✇❡❡♥ ✉s❡ ❝❛s❡s✳ ❚❛❜❧❡ ✶ ♣r❡s❡♥ts t❤❡ r❡❢❛❝t♦r✐♥❣ ♣❛tt❡r♥s ❢♦r
✉s❡ ❝❛s❡s✳ ❚❤❡ ♣❛tt❡r♥ ■ ❝♦♥s✐❞❡rs t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ♦❢ t✇♦ ✉s❡ ❝❛s❡s ❆ ❛♥❞ ❇ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣
t❤❡ s❛♠❡ ✉s❡ ❝❛s❡ ❈✳ ■♥ t❤✐s s✐t✉❛t✐♦♥✱ ❛❧❧ t❤❡ s❡q✉❡♥❝❡s t❤❛t ❝❛♥ ❜❡ ♣❡r❢♦r♠❡❞
❜② ❛♥ ❛❝t♦r ❛♥❞ t❤❛t ❝♦♥t❛✐♥ ❆ ✭r❡s♣✳ ❇✮ ✇✐❧❧ ❛❧s♦ ❝♦♥t❛✐♥ ❈✳ ❲❡ ♣r♦♣♦s❡ t♦ r❡❢❛❝✲
t♦r t❤❡ t✇♦ ✐♥❝❧✉s✐♦♥s ❛s s❡❡♥ ✐♥ t❤❡ r❡❢❛❝t♦r❡❞ ♣❛tt❡r♥✿ ❛ s❡q✉❡♥❝❡ t❤❛t ❝❛♥ ❜❡
♣❡r❢♦r♠❡❞ ❜② ❛♥ ❛❝t♦r ❛♥❞ ❝♦♥t❛✐♥✐♥❣ ❆ ✇✐❧❧ st✐❧❧ ❝♦♥t❛✐♥ ❈✱ s✐♥❝❡ ❆ s♣❡❝✐❛❧✐③❡s ◆
t❤❛t ❝♦♥t❛✐♥s ❈✳ ■♥ s✐t✉❛t✐♦♥ ■■✱ ✇❤❡♥ t❤❡ t✇♦ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♦❢ ❡①t❡♥s✐♦♥ ❈❆ ❛♥❞ ❈❇

❛r❡ ✐❞❡♥t✐❝❛❧ ❛♥❞ t❤❛t t❤❡ ❡①t❡♥s✐♦♥ ♣♦✐♥ts ✭t❤❛t r♦✉❣❤❧② s♣❡❝✐❢② ✇❤❡♥ t❤❡ ❡①✲
t❡♥s✐♦♥ s❤♦✉❧❞ ♦❝❝✉r✮ ❛r❡ ❛❧s♦ ✐❞❡♥t✐❝❛❧✱ t❤❡♥ ❛ ❣❡♥❡r❛❧✐③❛t✐♦♥ ❝❛♥ ❜❡ ✐♥tr♦❞✉❝❡❞✳



❋✐①✐♥❣ ❣❡♥❡r❛❧✐③❛t✐♦♥ ❞❡❢❡❝ts ✐♥ ✉♠❧ ✉s❡ ❝❛s❡ ❞✐❛❣r❛♠s ✺

■t ❢r❡q✉❡♥t❧② ♦❝❝✉rs t❤❛t ❡①t❡♥s✐♦♥ ♣♦✐♥ts ❛♥❞ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❛r❡ ♥♦t s♣❡❝✐✜❡❞ ❢♦r
t❤❡ ❡①t❡♥s✐♦♥s✱ ✐♥ t❤✐s ❝❛s❡ ✇❡ ♣r♦♣♦s❡ t♦ ❛♣♣❧② t❤❡ r❡❢❛❝t♦r✐♥❣✱ ✇❤❡r❡❛s ✐❢ t❤❡
❡①t❡♥s✐♦♥ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♦r t❤❡ ❡①t❡♥s✐♦♥ ♣♦✐♥ts ❛r❡ ❞✐✛❡r❡♥t✱ t❤✐s r❡❢❛❝t♦r✐♥❣ ❞♦❡s
♥♦t ❛♣♣❧②✳ ❚❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ■■■ ✐♥tr♦❞✉❝❡s ❛ s♣❡❝✐❛❧✐③❛t✐♦♥ r❡❢❛❝t♦r✐♥❣✳ ❚❤❡ s♦✉r❝❡
♣❛tt❡r♥ ♦✇♥s ❛ ✉s❡ ❝❛s❡ ❆ ❢♦r ✇❤✐❝❤ t❤❡ s❡ts ♦❢ ♦✉t❣♦✐♥❣ ✐♥❝❧✉❞❡ r❡❧❛t✐♦♥s ❛♥❞
✐♥❝♦♠✐♥❣ ❡①t❡♥❞ r❡❧❛t✐♦♥s ❛r❡ str✐❝t❧② ✐♥❝❧✉❞❡❞ ✐♥ t❤♦s❡ ♦❢ ❛♥♦t❤❡r ✉s❡ ❝❛s❡ ❇✳
❚❤❡ ♣r♦♣♦s❡❞ r❡❢❛❝t♦r✐♥❣ ❞❡r✐✈❡s ❇ ❢r♦♠ ❆ ❛♥❞ r❡♠♦✈❡s ❢r♦♠ ❇ t❤❡ ✐♥❤❡r✐t❡❞
r❡❧❛t✐♦♥s✳ ❙✐t✉❛t✐♦♥s t♦ ❢❛❝t♦r✐③❡ ✐♥❝♦♠✐♥❣ ✐♥❝❧✉❞❡ r❡❧❛t✐♦♥s ♦r ♦✉t❣♦✐♥❣ ❡①t❡♥❞
r❡❧❛t✐♦♥s ✇❡r❡ st✉❞✐❡❞ ❜✉t r❡❥❡❝t❡❞ s✐♥❝❡ t❤❡② ✇❡r❡ ♥♦t ♣❡rt✐♥❡♥t✳

❚❛❜❧❡ ✶✳ ❘❡❢❛❝t♦r✐♥❣ ♣❛tt❡r♥s ❜❡t✇❡❡♥ ✉s❡ ❝❛s❡s

s♦✉r❝❡ ♣❛tt❡r♥ r❡❢❛❝t♦r❡❞ ♣❛tt❡r♥

■

A

B

C
«include»

«include»

N

A B

C

«include»

♦✉t❣♦✐♥❣ ✐♥❝❧✉❞❡

■■

A

EA

B

EB

C

Condition : CA
ExtensionPoint : EA

Condition : CB
Extension Point : EB

«extend»

«extend»
N

Ext

A B

C

Condition : Cond
Extension Point : Ext

«extend»

✐♥❝♦♠✐♥❣ ❡①t❡♥❞

■■■
s❤❛r❡❞ ❡①t❡♥❞ ❛♥❞ ✐♥❝❧✉❞❡

❘❡❢❛❝t♦r✐♥❣s ❜❡t✇❡❡♥ ❛❝t♦rs✳ ❚❛❜❧❡ ✷ ♣r❡s❡♥ts t✇♦ r❡❢❛❝t♦r✐♥❣ ♣❛tt❡r♥s ❜❡✲
t✇❡❡♥ ✉s❡ ❝❛s❡s ❛♥❞ ❛❝t♦rs✳ ❚❤❡ ✜rst ♦♥❡ ✭■✮ ✐♥tr♦❞✉❝❡s ❛ s♣❡❝✐❛❧✐③❛t✐♦♥ r❡❧❛t✐♦♥
❜❡t✇❡❡♥ ❛❝t♦rs ✇❤❡♥ t❤❡ s❡t ♦❢ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s ♦❢ ♦♥❡ ❛❝t♦r ✐s str✐❝t❧② ✐♥❝❧✉❞❡❞ ✐♥
t❤❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s ♦❢ ❛♥♦t❤❡r ❛❝t♦r✱ ❛♥❞ t❤❡♥ r❡♠♦✈❡s t❤❡ ✐♥❤❡r✐t❡❞ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s✳



✻ ❉♦❧q✉❡s ❡t ❛❧✳

❚❤❡ s❡❝♦♥❞ ♦♥❡ ✭■■✮ ❛❞❞s ❛♥ ❛❜str❛❝t ❛❝t♦r ✇❤❡♥ t❤❡ s❡ts ♦❢ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s ♦❢ t✇♦
❛❝t♦rs ❤❛✈❡ ❛ ♥♦♥✲❡♠♣t② ✐♥t❡rs❡❝t✐♦♥ ❜✉t ❡❛❝❤ ❛❝t♦r ❤❛s ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s t❤❛t t❤❡
♦t❤❡r ♦♥❡ ❞♦❡s ♥♦t ❤❛✈❡✳

❚❛❜❧❡ ✷✳ ❘❡❢❛❝t♦r✐♥❣ ♣❛tt❡r♥s ❜❡t✇❡❡♥ ❛❝t♦rs ❛♥❞ ✉s❡ ❝❛s❡s

s♦✉r❝❡ ♣❛tt❡r♥ r❡❢❛❝t♦r❡❞ ♣❛tt❡r♥

■

Actor1

Actor2

A

B

Actor1

Actor2

A

B

❆❝t♦rs ❛♥❞ ✉s❡ ❝❛s❡s ✇✐t❤ s♣❡❝✐❛❧✐③❛t✐♦♥

■■

Actor1

Actor2

A

B

C
Actor1

Actor2

Actor3

B

A

C

❆❝t♦rs ❛♥❞ ✉s❡ ❝❛s❡s ✇✐t❤ ❢❛❝t♦r✐♥❣

✹ ●❧♦❜❛❧ r❡❢❛❝t♦r✐♥❣ t❤r♦✉❣❤ ❋♦r♠❛❧ ❈♦♥❝❡♣t ❆♥❛❧②s✐s

❚❤❡ r❡❢❛❝t♦r✐♥❣ s❝❤❡♠❛s ♣r❡s❡♥t❡❞ ✐♥ t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s s❡❝t✐♦♥ ❞♦ ♥♦t ❣✐✈❡ ❛ ✉♥✐q✉❡
s♦❧✉t✐♦♥ t♦ ❞❡❛❧ ✇✐t❤ ❛ ✉s❡ ❝❛s❡ ❞✐❛❣r❛♠ ❛s ❛ ✇❤♦❧❡✳ ❋♦r t❤❛t✱ ✇❡ ✉s❡ ❋♦r♠❛❧
❈♦♥❝❡♣t ❆♥❛❧②s✐s ❬✼❪ ✇❤✐❝❤ s②st❡♠❛t✐❝❛❧❧② ❣r♦✉♣s ♦❜❥❡❝ts ♦✇♥✐♥❣ ❝♦♠♠♦♥ ❝❤❛r✲
❛❝t❡r✐st✐❝s ✐♥ ❛ ♠✐♥✐♠❛❧ ❣❡♥❡r❛❧✐③❛t✐♦♥ str✉❝t✉r❡✳

❘❡❢❛❝t♦r✐♥❣ ✇✐t❤ ❋❈❆✳ ❲❡ ❜✉✐❧❞ t✇♦ ❢♦r♠❛❧ ❝♦♥t❡①ts ✭❚❛❜❧❡ ✸✮✳ ■♥ ♦♥❡ ❝♦♥✲
t❡①t✱ ✇❡ ❛ss♦❝✐❛t❡ ❛♥ ❛❝t♦r ✇✐t❤ ❛ ✉s❡ ❝❛s❡ ✇❤❡♥ t❤❡ ❛❝t♦r ✐s ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ t❤❡
✉s❡ ❝❛s❡✳ ■♥ t❤❡ s❡❝♦♥❞ ❝♦♥t❡①t✱ ✉s❡ ❝❛s❡s ❛r❡ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❜② ✐♥❝❧✉s✐♦♥ ♦❢ ❛♥♦t❤❡r
✉s❡ ❝❛s❡✱ ❡①t❡♥s✐♦♥ ❜② ❛♥♦t❤❡r ✉s❡ ❝❛s❡ ❛♥❞ ♥❛♠❡s✳ ❋✐❣✉r❡s ✸ ❛♥❞ ✹ ♣r❡s❡♥t t❤❡
❧❛tt✐❝❡s✳ ■♥ t❤❡ ❧❛tt✐❝❡ ♦❢ ❛❝t♦rs ✭❋✐❣✳ ✸✮✱ ❛ ❣❡♥❡r❛❧✐③❛t✐♦♥ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣ ✐s ✐♥tr♦✲
❞✉❝❡❞✿ ❈✷✱ ✇❤✐❝❤ r❡♣r❡s❡♥ts ❘❡❣✐st❡r❡❞❈♦♠♣❛♥②✱ ✐s ✐♥❞❡❡❞ ❛ s✉❜❝♦♥❝❡♣t ♦❢ ❈✶
✭❘❡❣✐st❡r❡❞❈❧✐❡♥t✮ ❛♥❞ ❈✸ ✭❈♦♠♣❛♥②✮✳ ❚❤✐s ✐s ❛♥ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✜rst ❛❝t♦r✲
✉s❡ ❝❛s❡ r❡❢❛❝t♦r✐♥❣✳ ❚❤❡ ❧❛tt✐❝❡ ♦❢ ✉s❡ ❝❛s❡s ✭❋✐❣✳ ✹✮ ❤✐❣❤❧✐❣❤ts t✇♦ r❡❢❛❝t♦r✐♥❣s✳
❚❤❡ ♦✉t❣♦✐♥❣✲✐♥❝❧✉❞❡ r❡❢❛❝t♦r✐♥❣ ❛♣♣❡❛rs ♦♥ t❤❡ ❧❡❢t✿ ❈✺ ❣❡♥❡r❛❧✐③❡s t❤❡ ❝♦♥❝❡♣ts
t❤❛t ✐♥tr♦❞✉❝❡ ❇✉② ✇✐t❤ ❋✐❞❡❧✐t② ❈❛r❞ ✭❈✽✮ ❛♥❞ ❇✉② ✇✐t❤ ❇❛♥❦ ❚r❛♥s❢❡r

✭❈✶✶✮ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡s❡ t✇♦ ✉s❡ ❝❛s❡s ✐♥❝❧✉❞❡ ❙❡♥❞ ❘❡❝❛♣✐t✉❧❛t✐✈❡ ❊♠❛✐❧ ❛♥❞



❋✐①✐♥❣ ❣❡♥❡r❛❧✐③❛t✐♦♥ ❞❡❢❡❝ts ✐♥ ✉♠❧ ✉s❡ ❝❛s❡ ❞✐❛❣r❛♠s ✼

■❞❡♥t✐❢② ❈❧✐❡♥t✳ ❈✼ s❤♦✇s ❛♥ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② t♦ ❛♣♣❧② t❤❡ ✐♥❝♦♠✐♥❣ ❡①t❡♥❞ r❡❢❛❝✲
t♦r✐♥❣ ✭■■✮✿ ✐t ❢❛❝t♦r✐③❡s t❤❡ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝ ♦❢ ❜❡✐♥❣ ❡①t❡♥❞❡❞ ❜② ❙❡♥❞ ❘❡❝❛♣✐t✉✲

❧❛t✐✈❡ ❊♠❛✐❧✱ ✇❤✐❝❤ ✐s s❤❛r❡❞ ❜② ❆♣♣❧② ❢♦r ▼✉❧t✐✲P❡r✐♦❞ ■♥t❡r♥s❤✐♣ ✭❈✶✵✮
❛♥❞ ❆♣♣❧② ❢♦r ❈✉st♦♠✐③❡❞ ■♥t❡r♥s❤✐♣ ✭❈✶✷✮✳ ❚❤❡ ✜♥❛❧ ✉s❡ ❝❛s❡ ❞✐❛❣r❛♠ ✭❋✐❣✳
✷✮ ✐s ❞❡❞✉❝❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ t✇♦ ❧❛tt✐❝❡s✳ ❚❤❡ ✭♥♦♥✲tr✐✈✐❛❧✮ ❝♦♥❝❡♣ts ❛r❡ ✐♥t❡r♣r❡t❡❞ ❛s
❛❝t♦rs ♦r ✉s❡ ❝❛s❡s ❛♥❞ t❤❡ ❧❛tt✐❝❡ ♣❛rt✐❛❧ ♦r❞❡r ❛s ❣❡♥❡r❛❧✐③❛t✐♦♥✴s♣❡❝✐❛❧✐③❛t✐♦♥
❛s ✐❧❧✉str❛t❡❞ ❥✉st ❜❡❢♦r❡✳ ■♥ ♦✉r ❡①❛♠♣❧❡✱ ♥♦ ♥❡✇ ❛❝t♦r ✐s ❝r❡❛t❡❞✱ ❜✉t ✐t ❤❛♣✲

❚❛❜❧❡ ✸✳ ❈♦♥t❡①ts ❢♦r ❋❈❆ r❡❢❛❝t♦r✐♥❣ ✭✉s❡ ❝❛s❡ ♥❛♠❡s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ s❤♦rt❡♥✮

■s■♥✈♦❧✈❡❞■♥
❇❋❈ ❆▼P■ ❇❇❚ ❆❈❯■

❘❡❣✐st❡r❡❞❈❧✐❡♥t × ×

❈♦♠♣❛♥② × ×

❘❡❣✐st❡r❡❞❈♦♠♣❛♥② × × × ×

■♥❝❧✉❞❡s ■s❊①t❡♥❞❡❞❇② ◆❛♠❡
❙❊❊ ■❈ ❙❊❊ ❇❋❈ ❙❊❊ ❆▼P■ ❇❇❚ ❆❈❯■ ■❈

❇❋❈ × × ×

❙❊❊ ×

❆▼P■ × ×

❇❇❚ × × ×

❆❈❯■ × ×

■❈ ×

♣❡♥s ✐♥ ♦t❤❡r ❞✐❛❣r❛♠s ♦❢ ♦✉r ❜❡♥❝❤♠❛r❦✳ ❚✇♦ ♥❡✇ ✉s❡ ❝❛s❡ ❢❛❝t♦r✐③❛t✐♦♥s ❛r❡
✐♥tr♦❞✉❝❡❞✿ ❇✉② ✭❢r♦♠ ❈✺✮ ❛♥❞ ❆♣♣❧② ❢♦r ✐♥t❡r♥s❤✐♣ ✭❢r♦♠ ❈✼✮ t❤❛t ❛♣♣❡❛r
✐♥ t❤❡ ✜♥❛❧ ❞✐❛❣r❛♠ ❛♥❞ ✐♥❝r❡❛s❡ ✐ts ❛❜str❛❝t✐♦♥ ❧❡✈❡❧ ❛♥❞ r❡✉s❛❜✐❧✐t②✳

C0 (S: 0)
 
 

C1 (S: 0)
(IsInvolvedIn,BFC)
(IsInvolvedIn,AMPI)

RegisteredClient

C2 (S: 0)
 

RegisteredCompany

C3 (S: 0)
(IsInvolvedIn,BBT)
(IsInvolvedIn,ACUI)

Company

❋✐❣✳ ✸✳ ❚❤❡ ❧❛tt✐❝❡ ♦❢ ❛❝t♦rs
❜✉✐❧t ✉s✐♥❣ ❋❈❆

C4 (S: 0)
 
 

C5 (S: 0)
(Includes,SEE)
(Includes,IC)

 

C6 (S: 0)
 
 

C8 (S: 0)
(Name,BFC))

BFC

C9 (S: 0)
(Name,SEE)

SEE

C10 (S: 0)
(Name,AMPI)

AMPI

C11 (S: 0)
(Name,BBT)

BBT

C12 (S: 0)
(Name,ACUI)

ACUI

C13 (S: 0)
(Name,IC)

IC

C7 (S: 0)
(IsExtendedBy,SEE)

 

❋✐❣✳ ✹✳ ❚❤❡ ❧❛tt✐❝❡ ♦❢ ✉s❡ ❝❛s❡s ❜✉✐❧t ✉s✐♥❣ ❋❈❆

❘❡✜♥✐♥❣ t❤❡ r❡❢❛❝t♦r✐♥❣ ✇✐t❤ r❝❛ ❋♦r ❢✉rt❤❡r r❡✜♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ r❡s✉❧t✱ ✇❡ ❛♣♣❧✐❡❞
❘❡❧❛t✐♦♥❛❧ ❈♦♥❝❡♣t ❆♥❛❧②s✐s ✭r❝❛✮ ❬✾❪✱ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❡①t❡♥s✐♦♥s ♦❢ ❋♦r♠❛❧ ❈♦♥✲
❝❡♣t ❆♥❛❧②s✐s t❤❛t t❛❦❡s ✐♥t♦ ❛❝❝♦✉♥t r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣s ❜❡t✇❡❡♥ ❢♦r♠❛❧ ♦❜❥❡❝ts ✐♥
t❤❡ ❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ ♣r♦❝❡ss✳ ❚❤❡ ✐♥♣✉t ♦❢ ❘❡❧❛t✐♦♥❛❧ ❈♦♥❝❡♣t ❆♥❛❧②s✐s ✐s ❛ s❡t
♦❢ t❛❜❧❡s ✭❛ r❡❧❛t✐♦♥❛❧ ❝♦♥t❡①t ❢❛♠✐❧② ♦r r❝❢✮ s✉❝❤ t❤❛t s♦♠❡ t❛❜❧❡s r❡♣r❡s❡♥t
♦❜❥❡❝t✲❛ttr✐❜✉t❡ r❡❧❛t✐♦♥s ❛♥❞ s♦♠❡ t❛❜❧❡s ❝❛♣t✉r❡ ♦❜❥❡❝t✲♦❜❥❡❝t r❡❧❛t✐♦♥s✳ ■♥ t❤❡
❡♥❝♦❞✐♥❣ ✇❡ ❝❤♦♦s❡ ✭❚❛❜❧❡ ✹✮✱ t❤❡ ♥♦♥✲r❡❧❛t✐♦♥❛❧ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ r❝❢ ✐s ❝♦♠♣♦s❡❞
♦❢ t✇♦ ♦❜❥❡❝t✲❛ttr✐❜✉t❡ t❛❜❧❡s✿ ❛❝t♦rs ✇✐t❤ ♥♦ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ✭❡♠♣t② ❛ttr✐❜✉t❡ s❡t✮✱
❛♥❞ ✉s❡ ❝❛s❡s ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❜② t❤❡✐r ♥❛♠❡s✳ ❚❤❡ r❡❧❛t✐♦♥❛❧ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ r❝❢ ✐s ❝♦♠✲
♣♦s❡❞ ♦❢ t❤r❡❡ ♦❜❥❡❝t✲♦❜❥❡❝t t❛❜❧❡s✿ ■♥❝❧✉❞❡s r❡❧❛t✐♦♥✱ ■s❊①t❡♥❞❡❞❇② r❡❧❛t✐♦♥



✽ ❉♦❧q✉❡s ❡t ❛❧✳

❛♥❞ ■s■♥✈♦❧✈❡❞■♥ r❡❧❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❝❤♦✐❝❡ ♦❢ t❤❡s❡ r❡❧❛t✐♦♥s ✐s ❣✉✐❞❡❞ ❜② t❤❡ r❡❢❛❝✲
t♦r✐♥❣ ♣❛tt❡r♥s t❤❛t ✇❡ ❤❛✈❡ ✐❞❡♥t✐✜❡❞ ❛s r❡❧❡✈❛♥t✱ ❛♥❞ ❜② ♣r❡❧✐♠✐♥❛r② ❡①♣❡r✐✲
♠❡♥ts t❤❛t ❤✐❣❤❧✐❣❤t❡❞ ❝❛s❡s ✇❤❡r❡ ❝♦♠❜✐♥❛t♦r✐❛❧ ❡①♣❧♦s✐♦♥ ♦❝❝✉rr❡❞✳

C0 (S: 0)
IsInvolvedIn : C1

IsInvolvedIn : C12
IsInvolvedIn : C13

 

C9 (S: 1)
IsInvolvedIn : C2
IsInvolvedIn : C5
RegisteredClient

C10 (S: 1)
 

RegisteredCompany

C11 (S: 1)
IsInvolvedIn : C6
IsInvolvedIn : C7

Company

❋✐❣✳ ✺✳ ❚❤❡ ❧❛tt✐❝❡ ♦❢ ❛❝✲
t♦rs ❜✉✐❧t ✉s✐♥❣ ❘❈❆

C1 (S: 0)
 
 

C2 (S: 0)
(Name,BFC)

BFC

C12 (S: 1)
Includes : C1
Includes : C4
Includes : C8

 

C3 (S: 0)
 
 

C4 (S: 0)
(Name,SEE)

SEE

C5 (S: 0)
(Name,AMPI)

AMPI

C6 (S: 0)
(Name,BBT)

BBT

C7 (S: 0)
(Name,ACUI)

ACUI

C8 (S: 0)
(Name,IC)

IC

C13 (S: 1)
IsExtendedBy : C1
IsExtendedBy : C4

 

❋✐❣✳ ✻✳ ❚❤❡ ❧❛tt✐❝❡ ♦❢ ✉s❡ ❝❛s❡s ❜✉✐❧t ✉s✐♥❣ ❘❈❆

❖♥❡ ❧❛tt✐❝❡ ✐s ❜✉✐❧t ❢♦r ❡❛❝❤ ♦❜❥❡❝t✲❛ttr✐❜✉t❡ t❛❜❧❡✱ ✐♥ ♦✉r ❝❛s❡ ❛ ❧❛tt✐❝❡ ❢♦r
❛❝t♦rs✱ ❛♥❞ ❛ ❧❛tt✐❝❡ ❢♦r ✉s❡ ❝❛s❡s✳ ❚❤♦s❡ t✇♦ ❧❛tt✐❝❡s ✐♥t❡❣r❛t❡ t❤❡ ❛ttr✐❜✉t❡s
❛♥❞ t❤❡ r❡❧❛t✐♦♥s✳ r❝❛ ✐t❡r❛t❡s ♦♥ t✇♦ s✉❝❝❡ss✐✈❡ st❡♣s✿ ❜✉✐❧❞✐♥❣ ♦❢ ❧❛tt✐❝❡s ✇✐t❤
❝❧❛ss✐❝❛❧ ❢❝❛ ❢r❛♠❡✇♦r❦ ✭♦♥ ❡❛❝❤ ♦❜❥❡❝t✲❛ttr✐❜✉t❡ t❛❜❧❡ ❝♦♥❝❛t❡♥❛t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡
❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ ♦❜❥❡❝t✲♦❜❥❡❝t t❛❜❧❡s✮ ❛♥❞ ✐♥t❡❣r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥❝❡♣ts ❞✐s❝♦✈❡r❡❞
❛t t❤❡ ❝✉rr❡♥t ✐t❡r❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ r❡❧❛t✐♦♥❛❧ ♣❛rt ✭t♦ ❜❡ ✉s❡❞ ❛t t❤❡ ♥❡①t ✐t❡r❛✲
t✐♦♥✮✳ ❚❤❡ ✐♥t❡❣r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥❝❡♣ts ❞✐s❝♦✈❡r❡❞ ❛t t❤❡ ❝✉rr❡♥t ✐t❡r❛t✐♦♥ ✉s❡s
s❝❛❧✐♥❣ ♦♣❡r❛t♦rs✱ ❤❡r❡ t❤❡ ❡①✐st❡♥t✐❛❧ ♦♣❡r❛t♦r ❤❛s ❜❡❡♥ ✉s❡❞✳ ❋♦r t❤❡ ✐♥t❡❣r❛✲
t✐♦♥✱ ❛♥ ♦❜❥❡❝t✲♦❜❥❡❝t r❡❧❛t✐♦♥ ✭❡✳❣✳ ■♥❝❧✉❞❡s✮ ✐s tr❛♥s❢♦r♠❡❞ ❜② r❡♣❧❛❝✐♥❣ t❤❡
♦❜❥❡❝ts ✇❤✐❝❤ ❛r❡ ✐♥ t❤❡ ❝♦❧✉♠♥s ❜② t❤❡ ❝♦♥❝❡♣ts ♦❢ t❤❡ ❧❛tt✐❝❡ ❜✉✐❧t ❛t t❤❡
❝✉rr❡♥t ✐t❡r❛t✐♦♥ ♦♥ t❤❡s❡ ♦❜❥❡❝ts✳ ❚❤❡♥ ❛ r❡❧❛t✐♦♥ ✐s ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ✐♥ t❤❡ ♥❡✇✱
❡①✐st❡♥t✐❛❧❧② s❝❛❧❡❞✱ t❛❜❧❡✱ ❜❡t✇❡❡♥ ❛♥ ♦❜❥❡❝t ❛♥❞ ❛ ❝♦♥❝❡♣t✱ ✇❤❡♥ t❤❡ ♦❜❥❡❝t ✐s
✐♥ r❡❧❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❛t ❧❡❛st ♦♥❡ ♦❜❥❡❝t ✐♥ t❤❡ ❡①t❡♥t ♦❢ t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱
❘❡❣✐st❡r❡❞❈❧✐❡♥t ■s■♥✈♦❧✈❡❞■♥ ❇❋❈ ✐♥ t❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ r❡❧❛t✐♦♥✳ ❚❤❡♥✱ ✇❤❡♥ ❛t ❛♥
✐t❡r❛t✐♦♥ ❇❋❈ ✐s ✐♥ t❤❡ ❡①t❡♥t ♦❢ ❛ ❝♦♥❝❡♣t✱ s❛② ❈✶✷✱ ✐♥ t❤❡ s❝❛❧❡❞ ■s■♥✈♦❧✈❡❞■♥

r❡❧❛t✐♦♥✱ ❘❡❣✐st❡r❡❞❈❧✐❡♥t ✐s ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❛s ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♥❣ ✐♥ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ✉s❡ ❝❛s❡s
❣r♦✉♣❡❞ ❜② ❈✶✷✳ ❆ ♣❛✐r ✭❘❡❣✐st❡r❡❞❈❧✐❡♥t✱ ❈✶✷✮ ✐s ❛❞❞❡❞ ✐♥ t❤❡ s❝❛❧❡❞ t❛❜❧❡
■s■♥✈♦❧✈❡❞■♥✳ ❚❤✐s ♣❛✐r ❡♥r✐❝❤❡s t❤❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ t❤r❡❡ ❛❝t♦rs ❛♥❞ ❛t t❤❡
♥❡①t ❢❝❛ st❡♣✱ ✐t ✐s ❢❛❝t♦r❡❞ ♦✉t ✐♥ ❈✵✱ t♦♣ ♦❢ t❤❡ ❛❝t♦r ❧❛tt✐❝❡✳ ❚❤❛t ❤✐❣❤❧✐❣❤ts
t❤❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② t♦ ❞❡✜♥❡ ❛ ♠♦r❡ ❣❡♥❡r❛❧✐③❡❞ ❛❝t♦r✱ t❤✐s ♦♣♣♦rt✉♥✐t② ❞✐❞ ♥♦t
❛♣♣❡❛r ✐♥ t❤❡ ♦♥❡✲st❡♣ ❢❝❛ ❜✉✐❧❞✐♥❣✳

❆t ❡❛❝❤ st❡♣✱ ♥❡✇ ❝♦♥❝❡♣ts ❝❛♥ ❛♣♣❡❛r✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ♥❡✇ ♣❛✐rs r❡❧❛t✐♥❣ t❤❡s❡
♥❡✇ ❝♦♥❝❡♣ts✳ ❚❤❡ ♣r♦❝❡ss ✐t❡r❛t❡s ✉♥t✐❧ ♥♦ ♥❡✇ ❝♦♥❝❡♣t ♦r ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❡♠❡r❣❡✳
❋✐❣✉r❡s ✺ ❛♥❞ ✻ s❤♦✇ t❤❡ ✜♥❛❧ ❧❛tt✐❝❡s✳ ▲❛tt✐❝❡s ❛r❡ ✐♥t❡r♣r❡t❡❞ ❛s ✐♥ t❤❡ ❢❝❛
❛♥❛❧②s✐s✱ ❛❞❞✐♥❣ ❛♥ ✐♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ r❡❢❡r❡♥❝❡s ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ t✇♦ ❧❛tt✐❝❡s✳ ❚❤❡
r❡s✉❧t ♦❢ r❝❛ ✐♠♣r♦✈❡s t❤❡ r❡s✉❧t ♦❢ ❢❝❛ ♦♥ t❤✐s ❡①❛♠♣❧❡ ❜② ❛❞❞✐♥❣ t❤❡ ♥❡✇✱



❋✐①✐♥❣ ❣❡♥❡r❛❧✐③❛t✐♦♥ ❞❡❢❡❝ts ✐♥ ✉♠❧ ✉s❡ ❝❛s❡ ❞✐❛❣r❛♠s ✾

❚❛❜❧❡ ✹✳ ❘❡❧❛t✐♦♥❛❧ ❈♦♥t❡①t ❋❛♠✐❧② ❢♦r ❘❈❆ r❡❢❛❝t♦r✐♥❣

◆❛♠❡
✉s❡ ❝❛s❡ ❇❋❈ ❙❊❊ ❆▼P■ ❇❇❚ ❆❈❯■ ■❈

❇❋❈ ×

❙❊❊ ×

❆▼P■ ×

❇❇❚ ×

❆❈❯■ ×

■❈ ×

■♥❝❧✉❞❡s ❇❋❈ ❙❊❊ ❆▼P■ ❇❇❚ ❆❈❯■ ■❈

❇❋❈ × ×

❙❊❊

❆▼P■

❇❇❚ × ×

❆❈❯■

■❈

■s❊①t❡♥❞❡❞❇② ❇❋❈ ❙❊❊ ❆▼P■ ❇❇❚ ❆❈❯■ ■❈

❇❋❈

❙❊❊

❆▼P■ ×

❇❇❚

❆❈❯■ ×

■❈

■s■♥✈♦❧✈❡❞■♥ ❇❋❈ ❙❊❊ ❆▼P■ ❇❇❚ ❆❈❯■ ■❈

❘❡❣✐st❡r❡❞❈❧✐❡♥t × ×

❈♦♠♣❛♥② × ×

❘❡❣✐st❡r❡❞❈♦♠♣❛♥② × × × ×

❛❝t♦r

❘❡❣✐st❡r❡❞❈❧✐❡♥t

❈♦♠♣❛♥②

❘❡❣✐st❡r❡❞❈♦♠♣❛♥②

♠♦r❡ ❣❡♥❡r❛❧ ❛❝t♦r ✭❋✐❣✳ ✼✮✳ ❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ t❤❡ ✐♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥❝❡♣ts ✐s
✉s❡❞ t♦ ✐♥t❡r♣r❡t t❤❡ r❡❢❡r❡♥❝❡s ❜❡t✇❡❡♥ ❧❛tt✐❝❡s✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ t❤❡ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝
✐s■♥✈♦❧✈❡❞■♥✿❈✶✷ ✇❤✐❝❤ ❛♣♣❡❛rs ✐♥ ❈✵ ♦❢ t❤❡ ❛❝t♦r ❧❛tt✐❝❡ s✐❣♥❛❧s t❤❛t t❤❡ ❛❝t♦r
✇❤✐❝❤ ✇✐❧❧ ❜❡ ❝r❡❛t❡❞ t♦ ✐♥t❡r♣r❡t ❈✵ ✇✐❧❧ ♣❛rt✐❝✐♣❛t❡ ✐♥ t❤❡ ✉s❡ ❝❛s❡ r❡s✉❧t✐♥❣
❢r♦♠ t❤❡ ✐♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✉s❡ ❝❛s❡ ❈✶✷✱ t❤❛t ✐s t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ✉s❡ ❝❛s❡ ❇✉②✳

❋✐❣✳ ✼✳ ❚❤❡ ✐♥t❡r♥s❤✐♣ ❡①❛♠♣❧❡ r❡❢❛❝t♦r❡❞ ✉s✐♥❣ ❘❈❆

✺ ❈❛s❡ ❙t✉❞②

❲❡ ♣r❡s❡♥t ✐♥ t❤✐s s❡❝t✐♦♥ t❤❡ ❝✉rr❡♥t ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ ♦✉r ❛♣♣r♦❛❝❤ ❛♥❞ t❤❡
r❡s✉❧ts ♦❜t❛✐♥❡❞ ❜② r✉♥♥✐♥❣ ✐t ♦♥ ❞✐✛❡r❡♥t ❦✐♥❞s ♦❢ ❞❛t❛✳

❚❤❡ ❊❝❧✐♣s❡ ▼♦❞❡❧❧✐♥❣ ❋r❛♠❡✇♦r❦ ✭❊▼❋✮ ✐s ❛ ❢❛❝✐❧✐t② ❢r♦♠ t❤❡ ❊❝❧✐♣s❡ ■❉❊
t♦ ✐♠♣❧❡♠❡♥t ♠♦❞❡❧❧✐♥❣ ❧❛♥❣✉❛❣❡s ❛♥❞ ❣❡♥❡r❛t❡ t♦♦❧s t♦ ♠❛♥✐♣✉❧❛t❡ ✐♥st❛♥❝❡s ♦❢
t❤♦s❡ ❧❛♥❣✉❛❣❡s ❢r♦♠ ♣r♦❣r❛♠s✳ ❲❡ ✉s❡ ✐♥ ♦✉r t♦♦❧ t✇♦ ❊❝❧✐♣s❡ ♣❧✉❣✐♥s ❜❛s❡❞ ♦♥



✶✵ ❉♦❧q✉❡s ❡t ❛❧✳

❊▼❋✿ ❯▼▲✷✶ ❛♥❞ ❡❘❈❆✷✳ ❯▼▲✷ ✐s ❛♥ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ ❯▼▲ ❛♥❞ t❤❡r❡❢♦r❡
❛❧❧♦✇s ✉s t♦ ❧♦❛❞✱ ♠♦❞✐❢② ❛♥❞ s❛✈❡ ✉s❡ ❝❛s❡ ❞✐❛❣r❛♠s✳ ❡❘❈❆ ✐s ❛♥ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥
♦❢ ❋❈❆ ❛♥❞ ❘❈❆ ❛❧❣♦r✐t❤♠s ✇❤✐❝❤ ✉s❡s ❊▼❋ t♦ ✐♠♣❧❡♠❡♥t ❝♦♥t❡①ts ❛♥❞ ❧❛tt✐❝❡s✳
❲❡ ❤❛✈❡ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❛ t♦♦❧ ✐♠♣❧❡♠❡♥t✐♥❣ ❜♦t❤ t❤❡ ❋❈❆ ❛♥❞ ❘❈❆ ❛♣♣r♦❛❝❤❡s
❢♦r ✉s❡ ❝❛s❡ r❡❢❛❝t♦r✐♥❣✳ ❋♦r ❜♦t❤ ♦❢ t❤❡♠ ✇❡ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ t❤❡ s❛♠❡ t❤r❡❡ st❡♣s
❞❡s❝r✐❜❡❞ ✐♥ ❙❡❝t✐♦♥ ✹✿ ✜rst t❤❡ t♦♦❧ ❧♦❛❞s ❛ ✉s❡ ❝❛s❡ ❞✐❛❣r❛♠ ✉s✐♥❣ ❯▼▲✷
♣❧✉❣✐♥ ❛♥❞ ❡♥❝♦❞❡s ✐t ❛s ❝♦♥t❡①ts ✐♥ ❡❘❈❆ ❢♦r♠❛t❀ s❡❝♦♥❞ ✐t ✉s❡s t❤❡ ❡❘❈❆ t♦♦❧
t♦ ❣❡♥❡r❛t❡ ❧❛tt✐❝❡s ✐♥ ❡❘❈❆ ❢♦r♠❛t❀ ✜♥❛❧❧② ❧❛tt✐❝❡s ❛r❡ ❛✉t♦♠❛t✐❝❛❧❧② ❛♥❛❧②③❡❞
t♦ ❝r❡❛t❡ ❜❛❝❦ ❛ ✉s❡ ❝❛s❡ ❞✐❛❣r❛♠ ✐♥ t❤❡ ❯▼▲✷ ♣❧✉❣✐♥ ❢♦r♠❛t ❛♥❞ t♦ s❛✈❡ ✐t✳

❲❡ ♣r❡s❡♥t ❤❡r❡ t❤❡ r❡s✉❧ts ♦❜t❛✐♥❡❞ ✉s✐♥❣ ❞❛t❛ ❣❛t❤❡r❡❞ ❢r♦♠ ❞✐✛❡r❡♥t
s♦✉r❝❡s s✉❝❤ ❛s st✉❞❡♥t ♣r♦❥❡❝ts ♦r ❯▼▲ ❝♦✉rs❡s t❛❦❡♥ ❢r♦♠ t❤❡ ✐♥t❡r♥❡t✸✳ ❲❡
❡♥❝♦❞❡❞ t❤❡s❡ ❞✐❛❣r❛♠s ✉s✐♥❣ t❤❡ ❯▼▲✷ ♣❧✉❣✐♥ ✐♥ ❊❝❧✐♣s❡✳ ❚❤❡♥ ✇❡ ❛♣♣❧✐❡❞ ♦✉r
t✇♦ ♣r♦❝❡ss❡s ✐♥ ❛❧❧ ♦❢ t❤❡♠ ❛♥❞ ❛✉t♦♠❛t✐❝❛❧❧② ♣r♦❝❡ss❡❞ t❤❡ r❡s✉❧ts t♦ ❝♦♠♣❛r❡
t❤❡♠ ✇✐t❤ t❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ ❞✐❛❣r❛♠s✳ ❲❡ ❝♦♠♣✉t❡❞ t❤❡ ❞❡♥s✐t② ♦❢ t❤❡ ❞✐❛❣r❛♠ ✇❤✐❝❤
✐s✱ ✐❢ ✇❡ ❝♦♥s✐❞❡r t❤❡ ❞✐❛❣r❛♠ ❛s ❛ ❣r❛♣❤ G = (V,E)✱ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❡❞❣❡s ♦✈❡r
t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ♣♦ss✐❜❧❡ ❡❞❣❡s |E|/|V |2✳ ❲❡ ❛ss✉♠❡ t❤❛t t❤❡ ❧♦✇❡r ❞❡♥s✐t② ✇❡ ❤❛✈❡
t❤❡ ❝❧❡❛r❡r t❤❡ ❞✐❛❣r❛♠ ✐s✳ ❖❢ ❝♦✉rs❡✱ t❤✐s ✐s ❥✉st ✐♥❞✐❝❛t✐✈❡✳ ❲❡ ♣r❡s❡♥t ✐♥ ❋✐❣✲
✉r❡ ✽ ❤♦✇ t❤❡ ❞❡♥s✐t② ❝❛♥ ❜❡ ❝❤❛♥❣❡❞ ❜② ♦✉r ❛♣♣r♦❛❝❤ ♦♥ ❛❧❧ ♦✉r ❞❛t❛✳ ❚❤❡ ❧❛st
✜✈❡ ❞✐❛❣r❛♠s ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ✭t❡st✶ t♦ t❡st✺✮ ❛r❡ ✉s❡❞ t♦ t❡st s♣❡❝✐✜❝ s✐t✉❛t✐♦♥s✳
❲❡ s❡❡ t❤❛t ✐♥ ♠♦st ♦❢ t❤❡ ❞✐❛❣r❛♠s t❤❡ ❞❡♥s✐t② ✐s ❧♦✇❡r❡❞ ❜② ✉s✐♥❣ ❋❈❆ ❛♥❞
❘❈❆✱ ❜✉t ✇✐t❤ ❜❡tt❡r r❡s✉❧ts ❢♦r ❋❈❆✳ ❉❡♥s✐t② ❣♦❡s ❞♦✇♥ ❞✉❡ t♦ t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢
♥❡✇ ✉s❡ ❝❛s❡s ♦r ❛❝t♦rs ❛♥❞ t♦ t❤❡ ❢❛❝t♦r✐③❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣s✳ ❆♥ ✐♥✈❡rs❡
s✐t✉❛t✐♦♥ ❝❛♥ ♦❝❝✉r ✐❢ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❣❡♥❡r❛❧✐③❛t✐♦♥ ❧✐♥❦s ❝r❡❛t❡❞ ✐s ❤✐❣❤❡r t❤❛♥
t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❧✐♥❦s r❡♠♦✈❡❞ ❜② ❢❛❝t♦r✐③❛t✐♦♥✳ ❚❤✐s ✐s ✇❤② ❋❈❆ s❡❡♠s t♦ ❜❡
❜❡tt❡r ❤❡r❡ t❤❛♥ ❘❈❆✱ ❜❡❝❛✉s❡ ❘❈❆ ❝r❡❛t❡s ♠♦r❡ ❝♦♥❝❡♣ts✳ ◆❡✈❡rt❤❡❧❡ss✱ t❤❡
❞❡♥s✐t② ❢♦r ❘❈❆ ✉s✉❛❧❧② r❡♠❛✐♥s ❜❡tt❡r t❤❛♥ t❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ ❞❡♥s✐t②✳ ❲❡ ❛❧s♦ s❡❡
t❤❛t ❞❡♥s✐t② ✐s ♥♦t ✐♠♣r♦✈❡❞ ❢♦r t❤❡ ❞✐❛❣r❛♠ ■♥✈♦✐❝❡✳ ■♥❞❡❡❞✱ ✇❡ ❛ss✉♠❡ t❤❛t
❡❛❝❤ ❛❝t♦r ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ ❛ ✉s❡ ❝❛s❡ ❤❛s t❤❡ s❛♠❡ r♦❧❡✱ s♦ t❤❡② ❝❛♥ ❜❡ ❢❛❝t♦r❡❞ ✐♥t♦
t❤❡ s❛♠❡ ❝♦♥❝❡♣t✳ ❇✉t ✐♥ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ t❤✐s ❞✐❛❣r❛♠✱ ♠❛♥② ❛❝t♦rs ❛r❡ ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥
t❤❡ s❛♠❡ ✉s❡ ❝❛s❡s ❜✉t ✇✐t❤ ❞✐✛❡r❡♥t r♦❧❡s✳ ❚❤✐s ♠❛② ❜❡ ❛❧❧♦✇❡❞ ❞❡♣❡♥❞✐♥❣ ♦♥
t❤❡ ✐♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❯▼▲ s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥✱ ❜✉t r❡s✉❧ts ✐♥ t❤❡ ♠❡r❣✐♥❣ ♦❢ ♠❛♥②
❛❝t♦rs ✐♥t♦ ♦♥❡✳ ❇② r❡♠♦✈✐♥❣ t❤♦s❡ ❛❝t♦rs ❛♥❞ t❤✉s ♥♦t ❛❞❞✐♥❣ ♥❡✇ ❛❜str❛❝t✐♦♥s
❛♠♦♥❣ ❛❝t♦rs✱ t❤❡ ❞❡♥s✐t② ✐s t❤❡♥ ✐♥❝r❡❛s❡❞✳ ❚❤✐s ❝❛♥ ❜❡ ♣❛rt❧② s♦❧✈❡❞ ❜② ❛❞❞✐♥❣
❛♥ ✐❞❡♥t✐✜❡r ❢♦r ❡❛❝❤ ❛❝t♦r ✇❤❡♥ ❝r❡❛t✐♥❣ t❤❡ ❝♦♥t❡①ts✱ ❜✉t t❤✐s ♣r❡✈❡♥ts ✉s t♦
✜♥❞ ♥❡✇ ❣❡♥❡r❛❧✐③❛t✐♦♥s ♦❢ ❛❝t♦rs s✐♥❝❡ ♥♦♥❡ ♦❢ t❤❡♠ ✇♦✉❧❞ s❤❛r❡ ✐♥ t❤❡✐r ✐♥t❡♥t
t❤❡ s❛♠❡ ✐❞❡♥t✐✜❡rs✳

✻ ❘❡❧❛t❡❞ ❲♦r❦

▲✐t❡r❛t✉r❡ ❞❡❛❧✐♥❣ ✇✐t❤ ❞❡s✐❣♥✐♥❣ ✉s❡ ❝❛s❡s ✐s ♣r♦❧✐✜❝✱ ❜✉t ✉s✉❛❧❧② ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡s
♦♥ t❡①t✉❛❧ ✉s❡ ❝❛s❡s ❬✶✸✱ ✸❪✱ ❛♥❞ ♥♦t ♦♥ ❯▼▲ ✉s❡ ❝❛s❡ ❞✐❛❣r❛♠s✳ ■t ✐s ❣❡♥❡r❛❧❧②
❛❞♠✐tt❡❞ t❤❛t ✉s❡ ❝❛s❡s s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❜② q✉✐t❡ ❛ ❧♦t ♦❢ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ t❤❛t

✶ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❡❝❧✐♣s❡✳♦r❣✴✉♠❧✷✴
✷ ❤tt♣✿✴✴❝♦❞❡✳❣♦♦❣❧❡✳❝♦♠✴♣✴❡r❝❛✴
✸ ❛❧❧ ❞❛t❛ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❛t ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❧✐r♠♠✳❢r✴✪✼❡❞♦❧q✉❡s✴♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s✴❞❛t❛✴❝❧❛✶✵
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❋✐❣✳ ✽✳ ❊①♣❡r✐♠❡♥t❛❧ r❡s✉❧ts ♦♥ t❤❡ ❡✈♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❞❡♥s✐t②

❞♦❡s ♥♦t ❛♣♣❡❛r ✐♥ ✉s❡ ❝❛s❡ ❞✐❛❣r❛♠s✱ s✉❝❤ ❛s t❤❡ ♥♦♠✐♥❛❧ ❛♥❞ ❡①❝❡♣t✐♦♥❛❧ ✢♦✇s
♦❢ ❡✈❡♥ts ♦r s❝❡♥❛r✐♦s ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ t♦ ❛ ✉s❡ ❝❛s❡✱ ❛♥❞ ♠❛♥② r❡s❡❛r❝❤ ❛❝t✐✈✐t✐❡s
st✉❞✐❡❞ ❤♦✇ t♦ str✉❝t✉r❡ ❡❛❝❤ ✉s❡ ❝❛s❡✱ ✐♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r ✇✐t❤ ❞❡❞✐❝❛t❡❞ t❡♠♣❧❛t❡s
❬✸❪ ♦r ♥❛t✉r❛❧ ❧❛♥❣✉❛❣❡ t❡❝❤♥✐q✉❡s ❬✻❪✳ ❋❡✇❡r ✇♦r❦ ❬✶✹✱ ✶✵❪ ❞❡❛❧ ✇✐t❤ t❤❡ ✇❛② t♦
str✉❝t✉r❡ t❤❡ r❡❧❛t✐♦♥s ❧✐♥❦✐♥❣ ✉s❡s ❝❛s❡s t♦ ❛❝t♦rs✱ ♦r ✉s❡ ❝❛s❡s t♦ ♦t❤❡r ✉s❡ ❝❛s❡s✳
■♥ ❬✶✹❪ ❛ ♠❡t❛♠♦❞❡❧ ✐s ♣r♦♣♦s❡❞ ❢♦r ✉s❡ ❝❛s❡s✱ ❡①t❡♥❞✐♥❣ ❛♥❞ ❣r♦✉♣✐♥❣ ❡①✐st✐♥❣
♠❡t❛♠♦❞❡❧s✱ ❛♥❞ ❞❡t❛✐❧✐♥❣ r❡❧❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ ✉s❡ ❝❛s❡s✿ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥✱ ❞❡♣❡♥❞❡♥❝②✱
♣r❡❝❡❞❡♥❝❡✱ ❡①t❡♥s✐♦♥✱ ❣❡♥❡r❛❧✐③❛t✐♦♥✱ ❡t❝✳ ❖✉r ✇♦r❦ ❢♦❝✉s❡s ♦♥ t❤❡ r❡❧❛t✐♦♥s
✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ✐♥ t❤❡ ✉s❡ ❝❛s❡ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❯▼▲ s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥✱ ❤♦✇❡✈❡r ✐t s❤♦✉❧❞ ❜❡
✐♥t❡r❡st✐♥❣ t♦ ✐♥✈❡st✐❣❛t❡ ❤♦✇ ✉s❡ ❝❛s❡ ♠♦❞❡❧s ❝♦♥❢♦r♠ t♦ t❤❡ ♠❡t❛♠♦❞❡❧ ♦❢ ❬✶✹❪
❝♦✉❧❞ ❜❡ r❡❢❛❝t♦r❡❞✳ ■ss❛ ❬✶✵❪ ♣r♦♣♦s❡s r❡❢❛❝t♦r✐♥❣ t❤❡ s❝❡♥❛r✐♦ ♣❛rt ♦❢ ❛ ✉s❡ ❝❛s❡✱
❢♦r ❡①❛♠♣❧❡ ❜② s❡♣❛r❛t✐♥❣ ❛ ✉s❡ ❝❛s❡ ✐♥t♦ s❡✈❡r❛❧ ✉s❡ ❝❛s❡s✳ ❍❡♥❞❡rs♦♥✲❙❡❧❧❡rs
❡t ❛❧✳ ❬✽❪ ✐♥tr♦❞✉❝❡ ♠❡tr✐❝s t♦ ❝♦♠♣❛r❡ ✈❛r✐♦✉s ✈❡rs✐♦♥s ♦❢ ❛ ✉s❡ ❝❛s❡✱ ♠❛✐♥❧②
❝♦♥s✐st✐♥❣ ♦❢ ❣r❛♣❤ ♠❡tr✐❝s✳

❋❈❆ ❤❛s ❛❧r❡❛❞② ❜❡❡♥ ❛♣♣❧✐❡❞ t♦ ✉s❡ ❝❛s❡s ❬✶✷✱ ✺❪ ❜✉t ♥♦t ✇✐t❤ t❤❡ ♦❜❥❡❝t✐✈❡
t♦ r❡❢❛❝t♦r ✉s❡ ❝❛s❡ ❞✐❛❣r❛♠s✳ ■♥ ❬✶✷❪ ✉s❡ ❝❛s❡s ✇r✐tt❡♥ ✐♥ ❛ ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ♥❛t✉r❛❧
❧❛♥❣✉❛❣❡ ❛r❡ ❝❧❛ss✐✜❡❞ ✐♥t♦ ❛ ❧❛tt✐❝❡ ✉s✐♥❣ t❤❡ t❡r♠s ❝♦♥t❛✐♥❡❞ ✐♥ t❤❡ ✉s❡ ❝❛s❡s✱
✇✐t❤ ❛ ✈✐s✉❛❧✐③❛t✐♦♥ ♦❜❥❡❝t✐✈❡✳ ■♥ ❬✺❪ ✉s❡ ❝❛s❡s ❛r❡ ❝❧❛ss✐✜❡❞ ✉s✐♥❣ t❤❡✐r ✐♠♣♦rt❛♥t
t❡r♠s✱ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❞❡t❡❝t ♠❛✐♥ ♥♦t✐♦♥s t❤❛t ❝❛♥ ❜❡❝♦♠❡ ❝❧❛ss❡s✳ ❆ ♣r❡❧✐♠✐♥❛r②
✈❡rs✐♦♥ ♦❢ t❤✐s ✇♦r❦ ❝❛♥ ❜❡ ❢♦✉♥❞ ✐♥ t❤❡ ❢r❡♥❝❤✲✇r✐tt❡♥ r❡❢❡r❡♥❝❡ ❬✹❪✳ ❚❤❡ ♥❡✇
❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s ♦❢ t❤✐s ♣❛♣❡r ❝♦♥s✐st ✐♥ t❤❡ ❝♦♠♣❛r✐s♦♥ ♦❢ r❡s✉❧ts ♦❜t❛✐♥❡❞ ✇✐t❤
❘❈❆ ❛♥❞ ❋❈❆ ✭✇❤✐❧❡ r❡❢❡r❡♥❝❡ ❬✹❪ ❢♦❝✉s❡s ♦♥❧② ♦♥ ❋❈❆✮✱ ✐♥ t❤❡ ❝❛s❡ st✉❞②✱ ❛♥❞
✐♥ ❛ ♥❡✇ t♦♦❧ ✐♥t❡❣r❛t✐♥❣ ❘❈❆ ❛♥❞ ❋❈❆✳
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❯▼▲ ✉s❡ ❝❛s❡ ❞✐❛❣r❛♠s ❝❛♥ ❜❡ s❡❡♥ ❛s t❤❡ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧ ❝♦r♥❡rst♦♥❡ ♦❢ ❯▼▲ ♠♦❞❡✲
❧✐♥❣✳ ■♥ t❤✐s ♣❛♣❡r✱ ✇❡ ♣r♦♣♦s❡❞ ❛♥ ❛♣♣r♦❛❝❤ t♦ r❡❢❛❝t♦r s✉❝❤ ✉s❡ ❝❛s❡ ❞✐❛❣r❛♠s
✐♥ ♦r❞❡r t♦ ♠❛❦❡ t❤❡♠ ❝❧❡❛r❡r✳ ❚❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ✐s t♦ ✉s❡ ❋❈❆ ♦r ❘❈❆ ✐♥ ♦r❞❡r t♦
❞❡t❡❝t ♥❡✇ ❛❜str❛❝t✐♦♥s t❤❛t✱ ✇❤❡♥ ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ✐♥ t❤❡ ❞✐❛❣r❛♠✱ ❝❛♥ r❡❞✉❝❡ ✐ts
✈✐s✉❛❧ ❝♦♠♣❧❡①✐t②✳ ❯s✐♥❣ t❤❡ t♦♦❧ ✇❡ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ t♦ ✐♠♣❧❡♠❡♥t t❤✐s ❛♣♣r♦❛❝❤✱ ✇❡
❝❛rr✐❡❞ ♦♥ ❡①♣❡r✐♠❡♥ts ✉s✐♥❣ ❛ s❡t ♦❢ ❛❜♦✉t ✷✵ ✉s❡ ❝❛s❡ ❞✐❛❣r❛♠s t♦ ♠❡❛s✉r❡
✐ts ❡✣❝✐❡♥❝② ✐♥ t❡r♠s ♦❢ ❞❡♥s✐t② ♦❢ r❡❧❛t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ❞✐❛❣r❛♠✳ ■t r❡s✉❧ts t❤❛t ❜♦t❤
❋❈❆ ❛♥❞ ❘❈❆ ♣r♦❝❡ss❡s ❞❡❝r❡❛s❡ t❤❡ ❞❡♥s✐t② ♦❢ r❡❛❧✐st✐❝✲s✐③❡ ✉s❡ ❝❛s❡ ❞✐❛❣r❛♠s✱
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