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����� �� ���������� �������� �� ��������� ������ ���� ������� ��������� �� ����
������ �� ����� ������� � ������� �������� �� � ������ ����� �������� ������
��� �������� ��� ������ ���������� ��� ���������  �!� "#$ �������� ��� ��������
����	 %���� ���� �� ��� �	����� ������� �� � &�% ����� '��� � ���� ��������
��� &�% ���� ������� � %��&���� ��� %��&��� ��������  �!� �������� �������
���� &��� ��� ���� ��� �������� ���� �� ��� ������ ����� ����� ��� ���	 �����
��������� ������ ���� ������� ��%����	 �� ��������� ��� �������� ��� ������
�!�������� "()$ ����� �������� ������� ��������� %	 ����&��� ��� �� ������ �
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������� �� � ������ ����� ��� ��%��� ����������� ����� "(� (*$ �������� ����
���� ������� ��%����	 ���� ���� ����&� �������� �� ������� �� ����� ����� ������
����� ����������� ��� ������ ������� �� ��� �� ����� ������ �� ��� �%����	 ��
� ������� �	���� �� ���� ���������	 ��+��� ���� �������� ��� ������� ����
&����� ��� ����� ���� ����� �� ��� ������� �	�����

,������� ��������� ")$ ���� %��� �	���� ������ ��� �������%����	 ������ ��
!��&� ��%��� �������� ��!� ������� �������	 ������������� -�%��� �������� ��!�
��� �%����	 �� ����������	 ������� ��� ��������� �� �������� �� � ���� %	 �������
��� &������ ���� ����� ���� ������� %	 ����� ���������.�� ���������� %	 �!���
����� ���������� ��� %	 ���	��� ��������� �� ����� ��������� ��� ��������� ���
/0���� �� 1������2  �!� ������ ������� ��� �%����	 �� &���� �� ��� ������3 ��
����� ����� �� ��� ���4��� &����� ��4��� ��� ������� ����������	 ������� ����� ��
�� ��%������� ,������ ������� �� 
��%����� 5���� 5������� 5��%� ����������
���� �� ��� ������� �� ����� ,���!�6 "7$� ,���!�6 �� -���������� ��%��� �������
���������	 &���� ����&� ���������� �� %� �	��������	 ��������� �� � ������
���4���� ��� !����� ���� �������� 8������� �� !���� � &�% ���� ���� ��&������
�� ,���!�6 �������� ��� ,���!�6 ������� ����4� �� ��� �� 9���4��� � +�������
���������� ����&���� �� ���������� �� �� ��� ��� ������� ���� � �������	 ������
��� ����� �� 9���4���� %���� �� �������� ������� '��� ��� !����� ���� ��	� ���
%����� ��� ���������� �������� ����� �� ���������� ,�� �� ���� ���� ��������� %	
��� !������ ����� ��� �����!�� ��� ����������

�� ���� ������ &� ����� ��������	 �� � �����+� �������	 ���%��� ����������
&��� ��%��� ��������� �����	 ��� ������ ������� ���%���� ��� ������ �������
���%��� ��!��!�� ����&��� � ���� �� ������� � ��%��� ��������� �%����	 �� ������
����� ���������� -��	 ��������� �	����� ":;$ ��������� � ������ �� ������ �������
%	 �������� �������� �� �����+� ��������� ���� ��� ��������� �	����� �����������
��� ��������� �� ��� <=�6 ��������� �	����� ��� �&���� �� +��� ��� ������� ���
�������%����	 �� ����� +����

��� ������ ������� ���%��� �� ��� ��%��� ����������� ������ ��>��� ����
��� ����������� ������ ������� ������ �� ���	 &�	�� ������ ����� �� �� +��� ��� ��
��������� ���� � ���� ��� ����������? ��>����� ����� ��	 ��+�� ��>����� ����������
,� ������ ������� ��������� ������ %� %���� �� ����������� �������� �� �����+�
���������� ��� ��������� ������ %� �������%�� �� ��	 �������� ���� � ����
��	 ��+��� @������ ��� ������ ������� ����� ������ ����& ��� �������.����� ��
������ ������� �������� ���� ��� ���� �� �������� ��� ��%��� ������� �� ��������
��� ��� �������� �� �������� ������ ��� ������ ������� ����� ������ ������� �
+���������� ������ ������� �����+������� �� ���	 ������ ������� ������� ������
������� ��!��!�� ������ ����&��� �� ������ �� ���������	 ���	��� ��� �� ��� ��%���
����������� ������� &� ����� ��� � ����������� ���	

 ������� ����� &����
�������� �� ��������� ��� %� %���� �� � %������ ���������� "#7$� �� ����� &����� �
���� ��	 ����& � ��%��� ������� �� ������ ��������� �� ������� ���������� ��� ����
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����� ���������� ��	 ������ �� ��� ����� �� ��%��� ��������� ����� �� ����������
������� �	���� ����� ���A�� �������	 ������ ��� ��������� � ����%��� !����� ��	
������	 ���� �� ����� ��� ���� ���� #B ��%��� �������� �� ��� �	����� ���� ��%���
������� ��� ���	 ������ ��� ����%��� �� �� ��� ������ �� ���� �������� � ��%���
��������� �%����	 �� ������ ��� ����%��� ������� �� � ������� �	���� ������
���� �� ��� ���%�� �� ��%��� �������� �������� ��� � �������	 ������ ���� ���
���%�� �� ����� ��%��� �������� ������ ��� ����%����

,����� ������� �����+������ ��� ����������� ��!� %��� ������� �� ����� ���
����� ��� ��>����� ���������� ��� %� %�����	 ������+�� ���� ����� ����������3
��	�����
 
�
�	����
	� � ������	 
�
�	����
	� � ��� ���
��
	���
	� � �� ��� �����
����� �	�����%���� ���������� ":;� :$� �� ��������� �	���� ���������� � �����+�
������ ������� ����� &���� �����+�� ��& �	�����&��� ��������� ���� �� ��� ����
&��4� +���� ��� ������	� ��� %� ��������� ��� ��������� �	���� �������� ���
�������	 �����	 %	 ����4��� &������ ��� �	�� �� ������ �� ����&��� �� �������
�	�����%���� ���������� ":B� :($� � ������� �	���� �������� �����+� ��������
�!�� �������� �� !������ �%������ 8��� ������ +��� ����� � ��������� �������
&���� ����4� �� ������ ���� ��� ������ ���� �� ���������� �� ���������%����
������C��� "::� (;� (:� #:$ ������ ������� �������� ��� �����+�� ����� &��� � ����
���� �����+������� , �������� ��� ���	 ��������� ���� ��� ��� ������� %�� ����
���� �� ������� �������	 ���������

�� ���� ������ &� ������� �� ���	����	 �������� ��� ������	��� ��� �������
��� ������ ������� �!�� ��%��� �������� &������ ��  �!�� @����+����	� ��� �����
������%�� ��� �����&���3

� '� ������� �� ������ ������� ����� ��� ������	��� ��& �������� �� ���������
��� %� ����������� �� ���� ������ � ���� ��+��� � ��� �� ������ ������������ ����
������	��� ��� ��������� ����� &���� � �����+� �������� ��� %� ���������

� '� ������� � ��!�� ������ ���������� ����������� ��������� �� &���� ������
����������� ��� �������� %	 ����������� ������ ���������� ����4� �������	 ����
��%��� ������� ���� ��� �������� ���� %����� ���	 ��� ������ ���� ���
������� �	�����

@��������� ��� �����+������ �� ������ ����������� ���� ��� �����+������ ��  �!�
�������� ��� ��������� ��� ��� �����&��� ������������3

� �������� ��!������� �� ��� ���� �� �������	 ������ ����� �� �������	 ����4���
���� ������ ���� �������� ���� � ���� ��	 &��� �� �������� �������� ��� ������
������� ��������� ��� %� ���� �� ��+�� ��� ������� ������ ����������� ��
�	����� ���� &��� ��� �������� &��� �������	 �� ����� ���� �� �����	 �	������

� 
��� �������� ��+������� ��� ������ ����������� ��� %� ����+�� ��������
�����	 &������ �>������ ���� ������� ���������������

'� ��!� ����������� � !������ �� ���� ��������� ��� �������� �����������
�����  �!� %	������ "#*$� ��� ����������� ������� ���& ���� ��� �!������ ��
���� �������� �� ��������� �������� �� �������� %����� ���� ��� �������� ������
������ �� ���  �!� ������� �	���� �� ���	 ������

���� ����� �� ������.�� �� �����&�3 @������ # �������� � ����������� �� ���
�������� ������ ����� ��� ��& �������� �� !������ ��������� ��� %� �����+���



@������ ( ������%�� �� �������������� �� ���� ������ @������ ) �������� �� �����
	��� �� ��� ��������� ��������� ��� ����������� %���!���� @������ * �������� �
%���� ���!�	 �� ������� &��4� @������ 7 �������� � ������	 �� ��� �������� ���
���������� �� ������ &��4�

� �		
�� ������� ���
�

��� ������ ������� ����� �������� �&� �����3 � �������� ����� ��� ������������
��������� ��� �� ������ ���������� �����+������ ��������� '� ������%� ��� �&�
�� ������ %���&�

��� ����	
�� ��
��

, ���� ���!���� ���	 ��������� �� � ��%��� �������� ����� ��������� �������
������� ��� ������	 ��%������� ��������� +���� ���&��4�� ��� ���������� �� ����� ���
������� ���� �� � ����������	 ����%���� ��� ��������� � ���� ���!����� ������ ��
� &������ ����%��� ������� � ��� �� ���������� ���� ������	 ��& ��� ����%���
��� %� ��������� �� ��� �������	 ������ ����  �!� ����� �� ������ ���������� �
�������� ���� ����� �� � ���� �� ����������� D�� ������ ������� ��������� ����
��� ��>��������� %��&��� �	���� ������� ��� �������+��� �������� �� %��&��� ���
����	 ��+��� ������� ��� ������� ��&�������� ���� ������ ������ ��� ����� ����
����&� ��� ��+������ �� ��������%����� ������������� ����� ��������� ����� ���
 �!��� ����������� ������

��� ������ �����
���� ������������ ����	���

��� ������ ���������� �����+������ �������� �������� �&� �����3 � �������� ���
������	��� ����������� �!�� �������� �� ��������� ��� �� ����������� ����� ���
������ ������������

������ �����
������ '� +��� ������%� ��� ����!����� %����� ��� ������ �������
��������� ,  �!� ������� ���� � �������� %	 ��!�4��� ��� �������� �� ���� :E�F�
&� ���& ���� ������� � ��!�4�� � ������ � �� ������ �������� �� G����� ��
��������� �� � � ��� ������� ����� �� � � �������� � � ��� ������� %��4 �� � ����
������������ ���  �!� �������� ���������� � ������ ������ ��������� �� &����
����� ��� �� ����������� �� �������� �� � ������� � �

D�� �������� �� �� ����& � ���� �� ��4� ��� ������ ������������ %��&��� � ���
� ����������� %	 ������ � ����������� � E��� ���� :E%FF� ��� ������ ����������
�� �����+�� 
	�����	�� ���� %��� � ��� � ��� ��� ��� �>��� �� �������� ���
���������� ���� � ��� ��!�4� � �� � ���	 �� ��������� � �� ����� , ����� �����
��������� �������� �� �����+� ��������� %	 ����������� � ��� �� ������ ������������
&���� ����� � ������ ������ ������� �����	�


���&� &� ������� ���	 ��� ���� ������� �� ��� ��������� ��� %��!��	 &� ��!�
������� ��� ������� ��������� �����+������ �� �������	 ����������� �!�� ������ ��
�������� ������� ��� �%������ ��� �����&��� 8
=� ���&� ��& � ���� ��� ������	
������ �����������3
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1�2 ���
�	�� ���
���	��
 ��
���!�� 	������	��


	
�� �� $��!�� 	������	�� 
�����	�


���	���
��	 ��� � ����		���	���
�� �
����		���	���
�� ��� ���� ��� ����
��� �����
��	�
� ���
�� � �

�!��� ����
�
���

�����
��	�
� ��� �� " �
���
�� ��� ���		#����
$
�� " %�����#����
$
��

����
�
�� ��� &�������'���		
��

, ���� �������� �������� �� ��>����� ��������� E �!� �%�����F %	 ��+���� � ���
�� �����������	
����� '� ������%� ��� !������ ����� �� ��� ������� ���������	
%���&3

� �����
3 ,� �����	 ������� �%����� ��� ������ ��!�������� ��  �!� ���������
, ��
����������	� ����� ������+�� ��� ��� �� �%����� �� &���� � ��!�� ������
������������ �������� @�������	� ���������������	 ������� � ��� �� ��!��������
�� � ������� ��� ������� �������������� ��+��� �� �����	 %���� �� ��� �����

�&�!��� ���� ��� %� �������� �� ��+�� �� �����	 �� ��� %���� �� ��� �������
���������� �� %���!��� ��������

� ���
��������3 ��� ����������� ���������� �� � ����������� �������� ���
��& ��� �� ��+�� !������ ������������� E���� ����������� ������� ��������
���� ��� ������������ ��� ������� ����������� ������� ������ ��!��������F
����� ��� �������� �� � �������� '� ��� ��������	 ���������� �� ��� �����&���
�&� ������ ������������� ����3
:� ����������� E � F3 , �������� � � � ������ �� �� �����	 � ������� ��

�������� �� ����� ��
#� ��!�4� E �� F3 , �������� � �� � ������ �� �� �����	 � ��!�4�� �� �����	

��
� ���������3 ��� ���� ��������� ������� � %������ ���������� ���� ��� %� ���

+��� �� ����� �� �%���� ������� ������� ����� E���%�� �����F� ������� �	����
������ �������	 ������ ��� ���������� �� ��������

���������� ,� ������ ���������� �� ��� ����

���� �� � �� ���� 	
�����
�

�����+�� ���� �����	 � ������ ������ � ������� ������������ � �� ��������� ��
����� � �� ��������� 
����� ����� ��� �&� 4���� �� ������ �����������3 ��� ���	
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1�2 ������	�� ����

 ���
���	��


	
�� 
� �������� �� ����

 ���
���	��


���
������
 ��� 
	�	����	 ���	

 ���
������
 � 0��%�� ����������� ������ ����� ����
�������� ���� �� ��� ������ �� ��� ��������� �� ��� ������ ������������� ��� ���
������� �� ���&� �� ���� #E�F� �� ������� ��� ������ � &��� � �� ����� , ����
��	 ������	 ��� ���������� ���� ��  �!� ������ ��� ������ � ��� �� ����������	
+����

@������!� ������ ����������� ������ ����� ����������� ���� ������ �� ��� ����
������ �� ��� ������ ������������� ��� ��������� �� ���&� ���� #E%F� ���� �����	
���� ������ �� � �� ����������� %	 � �������� ��� �����%�	 ��>����� ��� , ����
��� ��� �������!� ������ ����������� �� ��������� ��>����� �������	 �������� &���
��>�����  �!� �������� ���� ���� ���� ��>����� ������

8������� �� ��� ������ ����������� ���3

5��������� @��������

���
 � � ��� ���� � =� ��������� �� �� ��� %� ������� �� � �� ����
���
 � �� ���	�� ���� � -����� 	� �� ����� �� ������ %� ��!�4��

�� � �� �����

8������� �� �������!� ������ ����������� ���3

5��������� @��������

���
 ����	 � ��� ���� � -����� 	 �� ����� �� ������ ������
�� �%���� �� �� �� � �� �����

���
 ����	� �� ���	�� ���� � -����� 	� �� ����� �� ������ ��!�4�
	� �� �� �� � �� �����

�� ��� ��������� ��� ������� �� �� ����& ��� �������� ������ � ���� �����+����	
������ ����� '� ���� ���� ����� ��� �����	 �	���� ���	� � ���� �� ����4� ����
���������� �� &���� ��� ������� �� �� ���	 ��� ��C����� ������ � ���� �����+����	
����&� ����� '� ���� ���� ����� ��� �����	 �	���

��� ���	�� ��� ����!� ����
������� ����� ���!���� %����� ���������� �%��� �	���� �������	 �� ����� &��� �
���� ��4�� �����4�� �%��� ������	��� ������ ������� �����	� ��� ��������� %����
���� �� �� %����� �� ���	 ���������� �������� ���� ����& ������������ �������� "(($�



'� ����� �� ��� ��� ����!� ������ ����� %������ &� &��� �� ��������� �
���+�� ������ ������� �����&��4 ��� ��� ������ ��!��������� �� ����� &�����
�!��	 ������ E�!��	 ������ ����� �%���� ��������� ��������� ����F �� ������!�%�	
� �������	 ����!��� �!��� &���� � ���� ��	 &��� �� �������� ��� ��������� &�
&��� �� %� �%�� �� ������	 ����������� ���� �� ����� ��� ��!�4� � ��������� ��	
��	�� ���	 :B ������ �������������� �� ���� ������ ������� ����� ����� ��� ����!�
���������� ����� &���� ��C���� ���� � ���� ��+�� ����������� ��� �!��	 ������
����� &���� ��� %� C���� ���%������� ������� �	�����%���� ���������� "#*$
���� &��� ���� ���%��� %	 ��%������ ����� �� �� ������ ���������� ����4�� &�����
��� ������� ���� ��� ���� ����� &��� �� ������� ��� ����4�� �������� �� ����!�
���������� ����� �!�� ����� ������ ,�� ��������� ���� �� ��� ��%�� ����� ��� ���
����4�� ��� ����� ��� %� �������� %	 ��	���� @��� ������� ����� ��>���������
%��&��� ��������� ���� ���� %� ���������� ������� ��%����� ������ ��� �����
���� ���� ���� D�� �������� ���� � ������ ��������� ��� �������� %���� ���
����!� ������ ����� ��� %� ���� �� ��������� ��� ����!� ���������� ����� %	
������������ ��� ���������� ���������� ������� ��� �������� �� ������ �����������
'� ���� ���������� ���4��� �� &�	� �� ����������� ��� ����!� ���������� ����� ��
��� ���������

��������� '� ��& ������� ����� ��������� ��� +��� ������� ���������� �
������ +�� ������ ������� ���������� ��� ������ ������� ���&� ��& &� ���
��� ��� ����� �� ��� ������� �	���� �� ������� �������� �� ���������� ������	� ���
���� ������� ���&� ��& &� ��� ��������� �����+� �������	 ������ &��� �������
���������� ��� ��� ����� ������ �� ������	 ������ ��������

������	 �� ���	 ���	

 �������� �� ���� �������� &� ������	 ������ �����������
��� ����������� ��� +�� ��������� ���� ��%��� �������� ��� ������� ,����� ����
��� +�� �������� �� ��+��� ����� ��� �����&���  �!� �����3
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�����
 ����������� ������
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��� �������

�����
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�� ������
��� ������

�����
 ����� ������ ��������������

�

��� �����&��� ���������� �����+�� ���� �� ��%��� ������� ��� ���� /A���A����&�2
+��3

���� � �� ���� ����� ���� �!" ������������� ## $%��
%������$�


��� &� ��������� � ��& �������� &����� ��� %������ ����������� ��� ����� ��
��� �� ����� �� ��� �������� %����� ��� ����� ��� ������������� ��������!��	� �����
�� ��� �%�!� ���������� ��� �������������� 
!��� ��� %� ���� ������������ 
!����

��� ������ ���������� ���� ��%��� �������� ��� ���	 ���� +��� � ��� " ���
%� �����+�� %	 ����������� �� ��� ����3

���� � �� ���� ����� ����

��!" ������������� &# $'$� HH �!" ������������� &# $($��



��� ���������� ���� ��%��� �������� ������ &���� �� ��� ����� ���4 �� �����+��
%	 ��� �����&��� ����������3

���� � �� ���� ������

,� &� ��� ��� ���� ��� �%�!� �������� �� ������ ���������� ��� ������� ������
����� �� ������� �� ��� %���� �� ������� ������� �� ������� ������ � ���� ��	 &���
�� ������ ����������� �� ��� %���� �� ��� ����� ���������� &��� ��� ������� �	��
��� �� ��� ������	��� ��������� �	����� ��� �����	 �������� ����&� �����+������
�� ���� ������������ '� ���& ���� ������� �� �������3

������	 �� �	����� ���	

 �������� ,����� ���� ��� �����&��� ��+��� ��� ���4��
�������� ��� ��4��� ���&��4 �����������3

	���� �

)�� �
�

)�����

�
�� *����+
�� �
��,�- ��� �

)��,���

�
�� ������(���� ������

(���� �������

�

,���� ������ ���� ��� ������� �	���� 4���� ����4 �� ��� ���%�� �� ���&��4
����������� ���� ��!� ������	 %��� ������� ���� ����� ��� ����� ���������� &���
��� ������� �	����� I�� ��� ������ �#���!�$
���!� ����	%� #!�������������
������ ��� ���%�� �� ���� ������������ , ���������� ���� ������ ��� ���%�� ��
���&��4 ����������� �� � �����+� ������%���� ��� %� �����+�� �� ��� �����&���
������3

���� � � �

)��� ����

�������������� ����
�) ���	
���
��
���� JJ .//0�(*.�1�

�� �������� �� ������� �	���� ������ � ���� ��	 &��� �� ����� ���������� ��������
���� ��� ������������ ������ �������� '� ���� ���� 4��� �� ����������� 
	������


���	� , ���� ��	 ��������� � �������	 ����� &��� � ������� �%����� �� � ����� ��
�%������ ��� ��	 ��+�� ����������� �!�� �������� �� ������� �� ��� %���� �� ���
�������	 ������ '� ������� �� ������� %���& ���� ����������� ����3

������	 �� ������� ��	� ����	� �� ���	

	
� ,����� ���� &� &��� �� ������
���� ��� ���������� ���� � ������� � ��� ��!�4� � ������� ��	 &� �� � ��������
� �� ���� ��� ������

���� ��� %� ����������� %	 ����������� �� �%����� ��	 $��#	��
$�
��� &��� ��
��� �%���� 4���� ����4 �� ��� ���%�� �� ����� � ����� &� I�� ������ $��#	��
$'
�
�������%��#������ (� %� ��+��� �� ��� �����&��� ������3

�����
 �

���� 	��
)	
������� 2� �
�� �

��� 3 2� �

.�����	
������ %% ��
������ ��� 

�����
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� ���� �������������
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��� �����	 ����������

��� ��
����� ��
���������� �
 �

���� �� �� � �� ���� � ��
���������� 	��
)	
����45�

���� ��� ��& �%���� �� � ��� �����+�� ���� � ��� ��!�4� & �� ���� :B ������

����
������ � ������ �����
������ '� ��& ������� �� ����������� �����
��� ������ ������������ ��� ����������� ����� ������%�� &��� ������� �� ��������
�������� ���� �� ����� �� ������� �� �������� �� ��%������� �� ����������

,����� ���� � ���� ��+��� �&� ���������� �� ��� ��3


���� �� �
�����
 �
�� ����

�����
 �
�� ����

�����
 �
�� ����

�

���� �� �2����� �� �
�

�� �� � ��%����� �� ��3 �� �������� ������� &� )� ��� � ���� ��� ,����� ����
��� ���� ��+��� ��� �����&��� ����������� �� ��� ���������3

���� �� �� ����� ���� ���

���� �� �� ���
� ���� ���

���� �� �� ����� ���� ���

���� �� �� ����� ���� ���

����� ��� �&� ���������� �� ��� ����������� �����3

� ����	��
��� �& 
����� �����	
����* , ��%����� �������� ��� ������ �����������
���� ��� ������������� 
����� ��� ��������� ������ ���������� �� ��!��������
�� 
 �� �� �������� �� �� �� ��+��� %	 ��� �����&��� ����������3

���� �� �� ���
� ���� ���

,����� ����������� ��� ��� ��������� ���� ��%������� �� ������������� 
�����
�������� ��� ������ ���������� �� � �� �� �� ���� ����� ��� �� ������ ����
�������� �� � �� ���

� $�	��)������) �& 
����� �����	
����* , ��%����� ������ �!������ ��� ������
���� ������������ @����+������ �� ���������� ����������� �� ��� ��%����� ���	
���������� ��� ����������� ��+��� �� ��� ������������� 
����� ��� ���������
������ ���������� �� ��!�������� �� � �� �� �������� �� �� ��3

���� �� �� ����� ���� ��� � ���

�� ����� &����� ������ ���� ������ %� ��!�4�� ���� � �� ������ ��� �� ���

�� �����

���� ����� �� ����������� ������� ���� � ��%��� ������� ������ �!������ ������
����������� �� ������� %	 ��+���� � ��%����� ��� %	 &��4����� ��� ������
������������ ,���� ��� �%�!� ����������� ����� ������� ��� ������ ����������� ��
� �� &���� ���� ��� �� � ����� �� ������ %� ������������� ���� �� ��� ��%�������
��� %� �������������
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#��� $� @������	 �����	 ����������� �� ��%��� ��������

���� ����������� �� � ���
������ ��!��!�� �������
������������� ���� %��
�&��� ��� �������� ���
���� ���� ��� ��������
��+������ ����� ��� ���
����������� ���� ����4�
�� � �����+� �������� ���
���� �� ����&��� �� ���
%� ���������������� %	
���� ��������� ���������
%	 ��� ��������� �� ���
+��� %	 ��� ������� �	��
���� �� ��������� �	��
���� ������� ������� �	��
��� ������ ��� ���������
�� ���  �!� ������� �	��
��� ":#� :($� ��������
��!������� �������	 ���
���� ����� �� � ���������
������� �� ��� ��������� ���	 &��� �� �������� ��� ��������� ������� ��������
������ ������� �������� �� ����4 �� � �����+� �������� ������ �� ����&���

'� ��� �� ��������� �������� ��� ���������� ������������� ����� �� ���� ���
������� � ��� �� ����� ��������� ��� ������������� ���� ��� ���������� ���� &�����
��%��� �������� ��� ��������� %����� ���	 ��� ������ �� ���  K-� �� ���� ���
������� ����� ��� �� ��������� ��������� �� �������� ��� �������� ��������� ������
���� �������� �� ��� L	 ��� ���������� ���� &����� ��� ����!���  �!� ��������
��� ���������� ��� ��������� ����� ���������� ��� ���� �� �������	 ������� �����
�� ��������� �������� �� �������� ��+��������

�� ���� (� &� ������%� ��� �������������� ��� ��������� ������ ������� ��������
��  �!� ��������� '� ���& �  �!� ������� � ���� �������� �� � ���� �� �
������� ��������� ���� ��� ���� ��4�� �!����%�� �� ��%��� ��������? ��� � �������
����� ��%������ ���4�� ���� � �

G����� ����� ���� ���������� ��� �	����� ���4���� ���  �!� ����� ������ "#)$
������!�� � ��� � ��� ������ ���� �� � ����� ������ ��� ���	

 ���
������ ����

���	� � ��� ������ ���������� �������� �������� � � �� ��� � �� ��������� ���
�������� ������ ������������� ���� ���� %� ����������� �� ����� �� ���������
��� ������ ���������� 
�� �� ���� ��������� ������������� ���� � ���� ���������
��� �����+� ������ ������������ �� ���� ��������� � ��� �� ������� ������������ ��
��� ��� %	������ ������� ��� %	������ ������ ���� �� �� ��������� � &����� � � �
��� �� ��� ����������� �������� ��� ��������� ��� ���� ������ ���� ���  K-
��� ���������



'� ��& ������%� �� ������ ��& &� ��������� ������ ������������� ��  �!�
��������� �������� ����� ��� ����  �!� ����� +����

$�� %"�� ���
������

�	�� ���������� ��!��!�� ���������  �!� ����� +��� �� ��������� �	�� ��+�������
�������� �� ��� ����� +���� �	�� ��+������� ��� ���� ��� ������������	 ����������
��� � �������� ����� ���� ����� +��� �� &��� �� ��� ����������� ��&  �!� �������
������ %� ����+��� �	�� ���������� ��� %� ���� �����	 �����  �!� ����� +���
�������� �������� �	�%���� ����������� �%��� � ������ D�� �	�� ���������� �����
��C�� ��4�� ��� �� �&� �������� &����� ���  �!� ����� +��3 ��� ���
���� ���� ���
��� �	� �� �	!������ ��������� ��� �������� ���� �� ������� �� � �	�%�� ��%��
�� ���� �� �������� ��� �� ��� ����������� ������ �� �	��������	 ���4 �������� ��
�� �� ����� �� ��� �	�%���� ���������� �� +����� �������� ���������� ��� ��������
�� &��� �� ����� ������ �� ���� �������� ��� ��������� %��� ������ ��� ��������
���� ���������� � ������ ��� �������� � !�����	�& ����	 �� ��� �������� ����
�������� ��� ��� �	�%���� ����������� ���������� &��� � ������� �� �������� �&�
�������� ���� �������3 ��� ��� ��� ����� ���� ��� ��� ��� ��� ���� ��� �	�� ��
��� ������� ��� ������ ��+������� ������� ��+��� ���� ������ ��� ������+��
���� %	 ���� ��� ����������

$�� ���
������ � ������ �������������

��� ���������� �� ������ ������������� ��!��!�� ��������� ��� %����� �� ��� �����
��� ��� ������ ��!������� ������������� �� ���  K-� ���� ������� E��+�%�+�	�#
��
��+�%������
�� ��+�%���
���� ��� ��+�%�����	&
��F ��� ���� ��� ������ ��!��������
8��� ������ ��!������� ����������� ��� �� ������� &���� ������� ���� ��� ����
����� ����� @���� ���� ����� �� ������ � !�����	�& ����	 �� �� ����	&
��	�& ����	�
��� ����� ����� ������ ����� ��� ��������� �� ��� ������ %���� ��!�4�� ��
����������	 �!����%��� 
��� ����
���
�� ��� ��+�%� ������������� ���� ����� ������
����� %	 ��������� ��� ������ %����� ��� ��� �� ��� ���� ��!�4� ������� ���
�������� �� &��� ��� �%������ ����� ����� ������ ����� ��� ���������� =���
���� ���� ����������� ��	 ��� %� �������	 !���� ��� �� ��� �	����� %������ ��
�������� ���� ���%��� �� ��������� �� ������ �� ��� �����&��� ���������

$�$ ��
� &���
����� ��
 !���
" �
�����

'� ��& ������%� ��� ������ �� ��� ���� ���� �� ��������� ��� ��� �����������
&����� ��%��� ��������� D�� ���� ���������� ��� ������� ��!��!�� �����	���
����� ��+������� �� ����� �� ��� ������� ����� �� ������� ��� �� ������ �������
����4� ���� ��������

,� ������ ���������� �� ��� ����

���� �� � �� ���� �

�� ����������� %	 ���������� ��� �����&��� ����3
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���� ���
���� %% ����� �2
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�

����

�

��� �

��� �������� �� ���� ������� ��� �������� ��� ������ �� ��� ������� ������� ��
��� ������ �� ��� ������ ������������ 0��%�� ����������� �� ��� ����

���� �� �� ���� �

������	 ����������� �� �������� �� � &������ ��	 ������ �� �%����� �� �������
���� ��	 ������ �� ��� ��������� ���� ��� ����� ���������� ���� ��� ������� ��
�� D� ��� ����� ����� �������!� ������ ����������� �� ��� ����

���� �� � �� ���� �

������� ���������� �� �������� �� � ���� �� ��� ��������� ���� ��� ����� �����
������ ���� ��� ������� �� � &���� ���������	 ������ ��

'� ���� ������� �������� �� �������	 ������ �� �����+�  �!� ������� �� �����
�� ������� ����������+� %���!���� ���� ��������� ����&� � ���� �� �������.� ���
�������	 ��������� ���������	 �� ��� �������� ������ %� ����������� �������	 %	 ���
�����	 ��������� @������	 ����� �%����� ��� ����� �� � ����� ��+������ %	 �����
��� ���������3

��� ���	
��"�����%"�� ��
����������*�6�
� �
 �

��� ���������� �������� ��������� ���� ��� ��������.��� �������� �%������ 8����
��� ( ���&� ��& ���� �%����� ��� %� ���� �� ������	 ������ ������� ���������

$�' �������������� (������

�� ���� ������� &� ������%� ��� ���� ���������� ��� ���� ������� ������� ��� ����
������ ��������� �� ������ ������������ ��� ��� �������� �� ����������� &� ��������
������ �� � &��� ��� +��� ��������� �� *� =��� ���� ��� %������ ��������� ���	
�>���� ��� ������ �� ���� ���� �� ��������� ��� �? �� ���� ��� �>��� ��� �������
������� �� ��� ������ ����4 ���� �� ��� ������ �� �������� ,���� ��� �����&���
������C�� �� ����������� �� ��� ������ ���� ������ %� ��4�� �� ��� �!��� ���� ��
������ �� ������� D�� �������������� ����&� � �������	 ���������� ,��������!��	�
��� ����� ��4� ��	 ������!�%�� ���������%�� ������� ���� �� &������ �� �� �����
���� ������ ��� ��%��� �������� �� �!�� ��!��� ��� ��%��� ������� �� �������
�����

�������������� � &��)�� �����
������ ��� +��� ��� �� ����� ��!��!� ����
������� ������� &����� ��� ��+������ �� � ������ ������� '� +��� �������� �
���������� �� ��� ����

���� � �� � ��,�7� ���� �!" �4� ## 8�



������ ���� ��� ���� �� ������ �� ��� �����	 %���� ��!�4��� ��� ���� ������
������ �� ��� +��� ��������� �� ���� ������� ,��� ���� ���� ���, �����&��� ��&
�� ���  �!� %	������ �������������� �� ��� ��������� �� ���� ������� ��� �%�!�
������ ���������� �� �������� %	 ���������� ���� �� ��� ���� ���&� �� ���� ) ���
�������� ��� ���� ���� ��� %��	 �� &�

�� ���� )� ��� ���%�� �� ��� ���� �� �� ���
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#��� '� ��� ����+�� ������
���E�FK

��������� ��������� ��� %	�� �>��� ��� ��� ���
��������� ���� ��� %�������� �� ��� ������
%��	� �������� � ���� �� �� ���� ) ��� ���� *
��������� ��� ��� ����	 �� ��� �������� �����
�� ���� ������� 
 �� ���� )� �-. �������
��� ������� �������� *� &������ �-/ �� ����
������� � ������� ��� ����	 ��� � �������	
��������� ����� ��� �-- ������� ��� ����	
��� ��� ������������

5��� �������
 E���� )F �������� ��� ����
��� ����4��� ��� ������������ &������ ����
������� � �������� ���� ��� ����&��� �� ���
������� �� ��� %������ ��������� �� ����� ����
���� �� �������� ���� ��� %�������� �� ���
������� 5��� ���� %� ��4�� �� ������ ����
��� �������	 ��������� �%���� ��� ��� ����
��������� ��� ��+��� �� ��� �������� ����� ��
���	 ��� ���� ���� ����� ������� ��� ������

5���������� �� ��� ����

���� � � �� ���� �

������	 ���� �� �������� �� � ������ %� ����
���� �� � �� ����� ���	 ��� ����������� %	 ������� ����������� �� ��!�������� ��
��� ������������ �� �� &����� �� ���  K-� ��� ��!�� � ������� ���� ������� ����
���� ��� ����� ����������� %	 ������ ���� ������� �� ���� ���&� �� ���� ) �� ���
������� �� � &��� ��� ���� �������

�������������� � �������*� ������ �����
������ '� ��& �������� ���
����� �� &���� ������� ��� ����+�� &����� ��� ������� ������� ��� ���� �����+�
���� ��!��!�� ���	��� ������ �� � ������ ���� � �����+� ������3

���� �0 ���7 �� � ��,�7� ���� �!" �4� ## 8�


����	 ������� ���� ��!��!�� +��� ��������� ��� ��� ��!�������� �� ��&���, &�����
��� %��	 �� ��)��� ���� ��!��!�� ��������� ��� �������� �� ��� ��� ��+�%� ��������
@���� ��� ������� ���������� � !�����	�& ����	 �� ��� �������� ����� &� ��� ����
��� ���������� ������ ����� ��� ����� ���� �� ��� ������ %���� ������� �� �����
����� ��&���,� ���� ��� ��������� ���� �� �������� %����� ��� ��!�4� �������

��� ������ ������������ ���������� �� ���� ������ ��	 ���	 %� ��������	
������� ��� �� ��� �	����� %������ �� �������� ,����� ��� ����������� ��������	
�� @���� #�#� ,���� ������ ���� ������ & �� ��!�4�� �� �� �%���� 0 �� �	�� �� 3



* ����

�� �����	 0 ���������� �� �%���� �� �	�� ��
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�� �	�� �	 � ��� ���������� � �� ��+��� ���
��� ������ �� ����� �� � ��� �%�!� ��������
&��4� %������ ��� ���������� �� ��������� ��
��� ��%����� �� &���� ��� ���%��� ������ &���
��� ���������� �� ��+��� �!�� ��!�������� ��
������ & �� �	 ��� �%���� 0 ��	 ���������
�%����� �� �	�� �� �� �	�� �	 � =��� ���� ��
�� ���������� �%����� �� �	�� �� � ��� ������
���� ���� ������ ��� %� ����� %������ ����
�������� ��� ��������� ���� ������������ ��
��%�������� ��� ��� !����!����� 
�&�!��� ��
0 ���������� �� �%���� �� �	�� �	 � ��� ����
������ ���� ������ %� ����� �� ����� �� ���
������� ��� ����������� @���� ��� ���������
�	�� ������ %� ���������� ���������	� �����
������ ���� ���� %� ��������� ���� ����4�
��� ��� �	�� �� �%���� �� ������� ��� ����
����� ������ ���������� ����4� �� ��� %��
��� �� ��� �	�� �� ��� �%����� ����� �� �����
&���� �	����� %������ ��	 ���	 � ����� ��
����
����& ����������� �� ����� �� �	�����
����	 ����4 ��� �	�� �� ��� �%����� ��� ����
������ ���� ��� ���� ���� �� ���&� �� ���� *�

��� +��� ���� E���� ������� 
F �� ��
������ ��� �%���� ��������� %	 ������� ���
������� ����4� &���� �������� ������ ���
�������� ��� ��� �%���� ���������� ���� �����
!����%���� ��� ������ ���������� ��� �%�
���� ��������� ��� ���� ������ %��4 �� ���
����4 �� ���� ��� ������ �� ������ ������ ����
���� ���� �� %� ���� �� ��� ���������� ������ �� ��� ���������� �� ��� ������
������� ��� ������ ���� E�F ��!��!�� ������� ��� �%���� ��������� ���� ���
����4� ���������� �� ����
����& ���������� ��� ������� �� ��� ������ ���� �� ���
�%���� �� ��� �� �	�� �� ���� �1 �� �� ����� ���� ��� �������� ���� ���� ������ ��
��� ����� �� ,� �� ��� +��� ����� ���� ������� � �������� ��� ����������� ����4�
��� ������� � ����&� ��� �������	 ���������� @������ � �������� ��� ��������
��!�4� �������� ���� ��2 �� � �������� ���� ����� ���� ������ �� ��� ������
& &��� ��������� ���, ��� ����� �� D���� ��������� �� ������ ����������� ��� %�
����������� ����� ��� �%�!� ������C���

�������������� � ����
������ ��
��� ,� �������������� �� ��� ������
������ ����� ��C����� ���� %������ �� ��� �����%�� ���L���� %��&��� ���  �!�



�������� ��������� ��� ����������� �������%����	 ��� ��� ����������� ������ '�
���������� ��� ���%��� &��� � ������ ��������

,����� ���� ����� �� �� � ��%����� �� ��� 5���� �� ��+��� � ������ � 3
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 �
�� ����

,����� ���� �� �������� � � ,���� ������ ���� ��� ���� �����+�� ��� �����&���
������ ����������3

���� � �� ����� ���� �

@���� �� �������� � � � ����� �� %� ����+�� �� ����� �� ������ ��� �%�!� ������
����������� 
�&�!��� ����� �������� ��� ��������� ��&� ��� ��� ��� ��� ������
%��	 �� � �� �� ������ %� ����+��� , �����%�� �������� ��� ����� �� ����+�� �
�� ��3
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��� �%�!� �������� &��4� �� � �� ��� �������� ��
� �� ��� 
�&�!��� �� � ��
�������� �� %� +���� &� ������ ����+�� & �� �� �� ���  �!� %	������ !���+�� &���
������ ��� ����+������ �� � ��
� ������� ,������� &� ��� ���� ��� ����� +�� ���
�� �� ����!� ��� �+���� ����������� ���� � ������ ��	 ���� �� �������	 ������

D�� ��������� ���������� ������ �� �����	��� ����� �� �� �����&�3
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'� ��& ����+�� � ����%�������� �� �� �� ����� �� ��������� ������ ����������
����4� ���� ��� �����+� �� ��3


���� �� �2����� �� �
@

������� �
�� � 	��
)?���
��� �
3������
����
� 

�� �
� 
��
)��� �>

�
�

� �
�	���
���

�� ���� �������� &� ����	.� ��� �������� ������C�� ��� ��� �����%����	 �� �� ������
���������� ����������� ��������� ��� ��� ��� ����������� %���!����



'�� ���
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������ � ��� ���
����

�� ��� ��������� � ���� �����+�� ������ ����������� ���������	 ���� ��%��� ����
������ ���������� ��� ����� ����� ��+�������� �������� ��� ������ ���������� ���
��������� ��������� �� ��� ���� �� ������ ���  �!� ������� �	���� �� ��� ����
������ ���� ������� ��& ������ ������� ���� �� ������� ��� �������� �� � ����3

� 
��� ������ ����������� ��� �������� ��+������� ��� %� ����+�� ��������
�����	� ���� ��4�� �� ���	 ��� � ���� �� ������	 ��>����� ������ �����������
��� ��>����� ��%��� �������� ��� ��� ���� ��������� ��� ��������� � ���� ��	
������	 ���� ��%��� ������� � ��� ������ � ����� ��������� �
 &������
��%��� ������� � ��� ������ � ����� ��������� �� �

� ��� ���� ��� �� ������ ����������� ��� %� ������� �� ��>����� ��������� &����
��� ��C������ ��� �� ���	 �� ���� ��� �������� �� �������� ��� �������� ��
� ������ ������ ���������� � ������� �� �������� ���������� �� ��� %� ��+���
���� ��� ���� ��� ��� ����������

� ,� ��������� ��!������ �� ��� ���������� �� ���� ��� �������� ��� %� ����
��� ��������� �������	 �� ��������� ���� &��� ��� �������� &��� �������	 ��
��� +��� ������ �� ����� &����� ��� �������	 ��������� ��� %� ����� �� �
�������� ����� �� ��� %��� �������� ��� ������������ ����� �� ����� � ��%���	
�� �������� �������� ���� &���	��� �%��� �������	 �������� &��� ���������
��� ������������ ��� ��%���	�

, ���������� �� ��� �������� �� ���� �� ��	 ��� �� %������� ���� ���������� ����
������ ���� �� ��� ���� ���������� ���� ������� �	����� %����� ���� ����������
������ %������ �� ��� ������ ������ �� ���� ������������ �� ���	 ������ ������
������� �������� ������ �� ��� ������	 �� ��������� �� &��� �� ��� �	����� �����
�� �� ��������� �������� ��� ��������� �� ������ ������� �����	 ��	 ��C����
���� � ������� ������ � �������� ���	 �� ��� ������� ��������	 �� ��� ����4 ���
��������� �� ������ ��� ��������� ���� ����� ���� ��� ������������� ���� ����
����4 ��� ���������� �� ��� ������� ��������	 �� ��� ��������� ����4� @���� ���
����������� ��������� �� ���������	 ��������� ���� ��� ������� �	����� ��
����� �� %���� ��� �������� � �������� ������� ���������������� ��!��!��� ��
��������� ����4� �� ����� �� ��������� ���� ��������� �� ������� �	����� &����
������� ��� ��������	 ������ ����� �������� ��� %� �����	 ������������

'�� ,�
 �
����� ����"���

�� ���� �������� &� ������%� ��� ����������� %���!��� �� ��� ������ ����������
����������� ���������� @����+����	� &� ����	.� ��� �����&���3

� '��� ��� ��� ���� ��� ����� �!������� ���������� &��� ��� ��������M
� 
�& ���� ��� �������� ������� &��� ������� �� ���  �!� ������� �	������

�������� ��� ��������� ������ �������M

'� ��������� ��� ����������� �� � #77 -
. ������� �� ������� ��� 
�� I����
*�B� ��� ������� ���& ���� %��� ��� ���� ��� ����� �!������� �� ��� �������� ���
��������� �������� ��� �������� �������� %����� ���� ���  �!� ������� �	����
�� ������� ������



-*�
���
 ����	
������� '� �������� %��� ��� ���� ��� ����� ����� ��
�����	��� ����������

����� ��� ���� ������� ���� �>��� ��� ��������� ���� ���������� &��� ������
���������� ����4 ���� ���������� ��� �������3

� ��� ���� ���������� &��� ������� � ������
� ��� ���%�� �� ������ �����������
� ��� �	��� �� �����������
� ��� ���%�� �� ����������� �� ���������� ������� �� � �������

'� �� ��� �������� ��� ���� �� ������� ����� +��� �� ��� ������������ ����� ���
�������� �	���� ���� ������� ���� ��������� ��	&�	�

�� ��� +��� ����������� &� ���4�� �� ��& ��� ��.� �� ��� ������ %���� �����
+�� �>���� ��� ���� �� �������� �� ���� ����������� ���	 � ������ ������ ��!�������
���� %� &������� ��� ���� �� ������� ���� �� ��������	 �>����� %	 ��� ��.� ��
��� ������� ��� ���� !����� %��&��� B�BN ��� B�:7 ������� ��� ������� �������
���� B �� (#BB ������������� �� ��� ������ ����������� &� ���4�� �� ��& ��� ����
�� ������� ������� &��� ��� ���%�� �� ������ ����� ���� ����� �� %� &������
�������� '� ����� ��� ���� �� %� ������������ �� ���%�� �� ������� ���� ���
&�������

'� ��!� ���� ���������� ��� �������� �� ��.� ������ %	 ������ ���� �� �����
��+�������� '���� ��� ������ �� ���� ���� �� ����� �� � ����� �� ����������� ��
��� ��.� �� ��� ������ �� ������� �� ��� ���%�� �� ������ ��!�������� ���� ����
�� %� &������ ��� ��� ���������	 �� ��� %������ ������� �� ��� ����������� ���
��� &������� ��� ������� �������� ��.� E��� � ���� %������ ����������F� �� *7
%	���� ��� �&� ������ %������ ������������ �� �� �%��� #B7 %	����

,�
 �
����� �����
����� '� ��& ������� ��� ����������� %���!��� ��
��� �������� &��� ��� ������� �	���� ��������� �� ����������� �� ���  GO
:�:�(�

��� ���� ���������� &� ������� � ����� ������� �� ���� ��� ����������� ��
������������ �������	 ����4� ������ ��� ������ ��!�������� @���� ��� ������
������ �� &��4 � ���������� ���� ���� ������� ������� �� %��� ��� ���������	
�� ��� ������ ������� �����	 ��� ��� ���%�� �� ���������� ������ ��!�������� ��
� �������� ������������ � ������ �����	 ��������� ���� ����� � ���� %���� ���
����������� '� %���� ��� ����������� �� ��� ������ ������� �����	 ��� �������
���� 8������ (� ��� �������� ���� ��� ��� �������� �� ���&� �� ���� 7� '�
����������� ��� ���� �����	 �����  �!��� �������	 ������� �� ���&� �� ���� ;�
��� ���� ������� ����� ��� ����������� ������ !����%�� ���%�� �� ������ ���
������ �����	 �� ���� ��� ������ ������ %� ������ ���� ���� :BBBBBB ������

������ N ���&� ��� ��������� ����� �� ��� �������� ��� ���  �!��� �������
�	���� ��������� �� ��� ��������� ����� �� �� ������� �!������ �� �%��� B�BN
������� ��� ���� �������� &���� ���� ��� ����� �� ���  �!� ������� �	�����

�&�!��� ����� �%��� :BBBBB ������ ������ ��� �������� �������� %����� ����
���  �!� ������� �	����� ���� �� %������ ��� �������� ������� ��� ������ �������
����4 ����� &������ �� ���� �� ���  �!� ������� �	���� ��������� ���� ������



���		 7��7���� �
����
� 7��7����� ������ � ,8�
����
� 
�� ����)� 

� �����998 ������ �����8 �
��
���� 
�� �����8

�

1�2 ���
�	�� ��0���

��� 7��7���� 7����
��7���� �� �

���� �� �
$� . !���

*+
7����
��7����
����)� : +,,,,,,

1�2 ������� ����

 ���
���	��


	
�� ��  !� �	���� ��	�	�� �������!

���		 ��!7��%��

�'����	 7����
��%���-�� �
����
� ��!7��%��� ������ � ,8�
����
� ��
� ����)$� 

����!	 7����
���'����
�� �
�����998


$ ������ : +,,,,,, 

����! ��! 7����
���'����
��� 8

�

�� �����8

�

1�2 ���
�	�� $������

���		 � �
����
� ��
� $� �

��!7��%�� 	����
��8

	����
�� �

7�	��4
-��7����
��%���-��� 8


$ �	����
�� ;� ���� 

	����
��
����)$� 8

�
�

1�2 /�
�
��� ��,�	�	��

	
�� ��  !� 9��� /
��	�� ��
���(��
�� �������!

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000 800000 900000 1e+06

tim
e 

in
 s

ec

number of function calls

binary editing
security manager

	
�� �� ������	
�� �� �"��
�	�� �	��
 &	�! � ���	��



���������� ����4 ��!��!�� ��4��� �&� ������ �����3 ��� �� ��� �	����� �� ���
��� �������	 �������� ��� ������� �� ��� �������	 ������� ������� '� ��� ������
��� ���� �!�� ������� %	 ����������� ��� ������� �� &� 4��& ���� ���	 � ������
������ ���������� &��� %� ������� �� ��� ������� �� �� ��� ���� �� ���  �!� �������
�	���� ��������� D�� ��������� �� ���� ����� &��� ���� ��&�	� ���������� ���
 �!� ������� �	���� ���������
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�� ��� ������ ����������� &� ��� ��� ���� ������� &��� �� �����	 ������
������� ,� ���&� �� ���� P� ���  �!� ������� �	���� �� ��&�	� ���� �Æ����� ����
��� ��������� ���� �� %������ �� ���  �!� ������� �	���� ��������� � ������
���� ��&�	� ���� ��� ������� �	���� �� ����4 �� ����� �� � �������	 �������
���������� ��������� ��� �!������ �� ���� ����� D�� �������� ���� ��� ����� ��	
�!������ ����� �� ���� ��� ��� ��	 ���� �� ������� ���� �� ��� ���� �� %�
������������

� �
���
� ����

�� ���� �������� &� ���4 �� ������C��� ���� ���!��� �������� ��!�� ������ ��������
-��� �� ��� &��4 �� ��%��� ������� �������	 ��� ����� &��� ���������� ����
������ ��!��� �� �������	 ���  �!� ��������� ���������� &� +��� ��������  �!���
�������	 ����� ��� !������ ���������� �� ��� ������ '� ���� ���� �� @��������
�� ����������� %���� �������	 ������ ������	� &� ������� ����� 5���	��� 5���� �
�������� %���� ���������

.�*�� ��� ������� �������	 ����� ":B� ##� :#$ �������� %	 @�� ���  �!� ������
����� ������ ������� �������� ����� � �������	 �������� ,� ������ ������� �����	
�� ������� %	 ��%�������� ��� $��#	��
�
�
)�	 ����� ��� ������� ���� �� ��� �	��
����� �������	 �������� , ���� ���� ������� ���� ��� ��������%�� ��������� ��4�



�� �������� ���� �� ��� �������	 ������� �� ����4 �� ������ �� ����&��� �� ��� ����4
�� ��� ����&��� ��� �������	 ������� ����&� � �������	 ���������� D����&���� ���
������� ������� �� ��� ������� ������� ���� �������� �� %���� �� &������ ��� ����
�� �������� ���� ���� ��� ����� +�� �	����� �� ���������� ���� �� ������ ��&�������
���� ��� ����

��� ������	 ��>������ %��&��� ��� �������� ��� ���� �������� �� ���� ���
 K- �����+�� �������� �� � ���������� ����� ���� ����&� ��� ��� �� ��� ���� �����
��  �!��� �������� �� ������	 ��	 �	�� �� �����	� �� ��� �������� �������� ���
�����+�� �� � ���������!� ����� ���� ����&� ��� ������ ���������� ��� ����	��� ��
��������� '� ���� ����& �������� �� ������� ���������� ������� &��� ��� �������	
����� �%�����


�&�!��� ��� �������%����	 �� ��� �������	 ������� �� �������� @������ �����
��� ����� ���!���� ���� ��� �	���� �� ���!����� &���� ����� �� %� �����������
'���� �� �� �����%�� �� ��� ������� �� � ��%����� �� ��� $��#	��
�
�
)�	 �����
���� &��� �� ��� ��������	 ����4�� ������ ��� ���� �� ���� ����� ����4� ����� ���
%� ���	� ���������	 �� ��� ���������� ��� ��� ������ ����� ���!���� �� �� ��� ����
���%��� �� ������� ������%���� �� ��� ����&��� �� ����������	 ���� ���!���� %	 �
����� ����	� �� ��������� ��� �������� ����&� �� �� ��� �������	 ����������� ��
��%��� �������� ���� ����� ��� %��� �������� &��� �������	 �� ����� ��������
��� �������	 ������ ��� %� �������.�� �� ��� %���� �� �������� �������	 ���
������� ������� ��� ������ �����������

��� �������� �� "#B$ ������� ���  �!� �������	 ����� �� ��������� � �������
%���� ������ ������ �� ���� ������  �!� �������� ��� ��!�� �� ��������%�� $��#'
	��
3�%�� ���� �� �������	 ����� ������� ,� ������$��#	��
 �%���� ���	� ��� ����
�� ��� @������	 -������� �� ���� ��� $��#	��
3�%�� �� ��� ������ �� ��������� ���
����%������� �� ���� ������� ����&��� � �������	 ��������� �� ��� ������ ����%����	
�� ��� ������ D���� ����%����	 �	����� ��!� %��� �������� %	  �!�@���� 8�������
5����������� ��� ":7$� @�������	� ��� �������� �� "#N$ ���!���� � ���� L���%��
���������� ��� ����������� �������� �� ���������� D�� �������� ��>��� ���� �����
&��4� �� ���� &� ������� � �����&��4 ��� ������������ !������ �������	 ������
��� ��������� ��������� ��� ���� ����������� �� "#B$ ��� "#N$�

@�� ���������� ����� �������	 ����� ":($ �� ����� �� ���!��� ��� �������	 ���
������������ ��� ���������� +���������� ������ ������� ��� ���+����%�� �������	
��������� ��� ��& ����� �������� ��� $��#	��
�
�
)�	 &��� �� ����������	����	
���� ����4� �� ��%��� �������� ��!� ���������� �� ������ �����+� ���������� ����
�������� ��� ������ �� � �����	 �������� ���� ����&� ����� �� ��+�� ����������
������� %���� �� &��� <�I ���	 ���� ���� ��� �� &�� ��� ������ ����� 8���
���������� ������ �� ���������� &��� � ��� �� ������� ���� ���	 ��� ����&�� ��
��� <�����������	� ��� ��� ��������� �� ��4� ��!������ �� ��� ��& ������ �����
��������� ���� %� ���������������

���  �O����� ������� ":P$ ������� ���  K- �������	 ����� %	 ������������
�������� ���������� ������� &����� � ������  �!� !������ �������� �� ���!����
������ �� ��������� %	 ������� ����%������� ��� ���� �� � �	�����&��� ���������	�
G������ ��� ���� ���4 �� ����%������� ���� ���� ���������	� 5���%������� ��� ���



��������� �� &������� &���� ���!��� ��� %��44������ ���������� &��� ��������
���������� ��������

�	�� ������ "(7$ ����+�� ��� �	����� ���4��� ������� ��  �!� �� ���� ��
������� ������� ���� %	 �� ������� �� ����&� � ����� �� %� �������� %	 � ����	
����� ���� ����4� ��� ��������� �� ��� ��!�4�� ������ ��� ������������	 ����&�
�� ��������� �� ���� ����� �������� ��������

=����� "P$ ���!���� � �����&��4 ��� ������	��� �������� ���4�� ����� �����
������� ����� ��� �����	 ��������� @���� ����������� ��� ������ ����4� ��� ����
������ %	 ������ &�������� �������� ��� ����������� �� ��� ����� &�������
������� �� ��� �������� ��%���	 �����

0���� ��� 
������ ":)$ ������%� �� ������ ������� ��������� ���������� ��
�� ����������� ������� ��� � �������	 �����	 �������� ��� �	���� �� ��!����
���� ���������� �������� ��� ��������� �������� ��� �	���� ��� ���������
��!�������� �� ������ ������� ����4�� ��� �������	 ����� �� %���� �� G�8�

����
�
���
/!���
 ���
������� @������� "#(� (#� :*$ ��C����� �� ����� �&�
������������3 � ������� E�� ������F ��� ������� ���� ��� � ������� E�� ����F ���
��� ��������� ����� ��� ��������� �� @������� ������+�� � ��� �� ������������ ��
%���� ������ ��� ���� ����%��� ����� ������������ �� ��� ���� ������������ '���
��������� ���� ����� �� ������ � �	���� ��������� ��� ���� ����������� ����� ����
��� ������ ���� ��� ������� ����������� ���� ������� &������ �� ��� �� ����&
��� ������� , �������	 �����	 �� �����+�� %	 �������� ��� ����%��� ������������ ��
��� ���� ����������� �� ���������� �� ��� ������ ������������ ����� ����������
��� ���� ����4 ��������� ���� �� ��� �������	 �����	 ����&�� ���� ��� ��� ���4��
����������� �� ��� ������ ������������ ������������ @������� ����&� � ������� ��
��C���� � �����	 &���� ��� ����������� ��� ����� �� ��� ������� �� ������������

����	���/!���
 ���
����� ��� �������� ��4�� �� ������5���	��� 5���
E�55F "(B� #P$ �� �� ��������� � ���� �����+� �������	 �����	 &��� � ������� %	
������������ � �������� ���� ��4�� ���� �������� ��� ���� �����+� �������� ���
��������� %��� ��� %����	 ���� ��� ����� �� ��� ��������� �����	 &��� �������
�� ��� �����+�� ��������� ,� �� �������� ������� �� �������� ��� ��������� �� ���
4������ ��� ����� �� !��������� &����� ��� ������� �� ��� ���� �����+� �����	 �����	�
�� ��� 4����� ����� D�� ��!������ �� ���� �������� �� ���� �� �� ������ ������
�� ������ ��� ������� �� ��� ����� ��� %��� ����+�� �� �������� ���� ����� &���
������ %� � !��������� ������ �� ��� ��������� �55 %����	 &��� ����� !������� ���
�����	� ,���� ����� �55 ��4�� ��� �������� �� &������ � ������� �� ������ ��
���������� �� ��� ���� ������ ���� ���������� �� ��� ������ ������� ��	��������	
�� ��� ������� �������� �55 ����� ����4� ��� ������� �� �	�� ����4���� ���	
��� ������ �� ���������� ���	 �� ������ ��� !��	 �Æ������ <�����������	� ����
�������� �� ��� ��������� ��� ��������� ���� ��������� ��������� �� ���� ����� ���
���� ���� ����������� ��� �����	 �� ��� ���� ������������� ��� ������� ��� ���
������������� ���� ���� ������ �������� ������ ��� ���� ����� ���� �� ���������	
���!�� ��� ��%��� �������� &���� ��	 !���� ���	 ��>����� ����� ���� &��� �
��>����� �������	 �����	�



���	
��" ,����" ����	����� ��� ���� �� �������	 �����	 ��������� ��� ����
������� �� ���������� ��� ������	��� ��� ��������� �������	� @������	 �����	 ����
������ ��!� %��� ���������� �� ��� %���� ��� !����	��� ������� �� ������ �	������
K������ �������������� ��!� %��� ��!�� �� �����	 ��������� ��� ����� �������
������������

,����� ������� �������� E,5-�F ":$ ��� � ����������� ����� ��� ������	���
&��� �� ��� �� ��� ����&�� �� � �	����� '��� ,5-�� � �&������������� ������
�� ��!�� &��� ��� ����!� ��������� ������ ��%������ �� ��� ��&� ��� ��� ��� ���������
�� �%������ �� ��� �������� , ���� �� ������ ������ ���� � ��%���� ��� �!�� ��
�%���� �� ��!�� �� ��� ������������� ������ ����� ��� �������� ������%�� �� ����
����� ��� %� ���� �� ������%� �� ������ ������� ������� �� &��� �� ��� �����������
����� ����������� ������%�� �� ":N$�

-����� ��� 
���&�� "#;$ ������%� � ������ �� ������ ������� %���� �� %������
���������� �!��������� ��� ���� �� ���� ���� ��%���� ��� �%���� �� ��!�� � ��� ��
�����%����� �� ��������� ����� �� ���� � ��� �� ����� &���� ���4 � ��%����� �� �%�����
��� �� ������� ����� ����� ��� %� %���� �� ��	 ���%�� �� �����%����� @���� �����
�����%���� ��� %� ��	������ ��������� �������	 ��!��� ����� ���%������ �� ���� ��
��	� �� ��� %� ���� �� ��������� ���� �������	 ��������� D�� �������� �� �������
�� ���� &� ������� ��� !������ �����%���� �� ����� �� %������ ������������

0����� ��� -������� "::$ ��� �� ����%���� �����+������ �������� �� ������	
�������	 ��������� ����� ���������� �������� ��������� �������	 �������� �� � ��� ��
���������������� ���������� �%��� � �	����� 5������� @������ ��� 5���!	 ";� *$
��� � ���� �� ������� ����� �� ������� ��������� �� �������� �� ������	��� &���
������� �� ����� �� ��������� �� ���%����� �� �������� �� ���� ����&� ����������
���� ��	 &��� ������� �� ����� �� �%����� �� �������� ���	 ��� ������� ����� ��
+�� ����������	 ���%���� %��&��� ��!���� ��������� ����� �����	 ��������� ���
���� ���� ��������!� ���� ��� ��� �������� �� ���� ������ '� ���� �� ����� ����
��� �� ��� ������� D�� ������� ����� ��� %��� �� ��!���� � ������ �������� ���
������ ������� &���� ��� %� ����������� �����	 ��� �Æ������	�

��� G�,-D=G "(:$ �������	 ����� ���!���� �� ���������!� ����� ��� ������
����� �������	 �������� �� �%������������� �	������ ���� ������� ��� -I@ �������	
����� ������%�� %	 G������ "N$ �� �%���� �������� ����%����� ��� ����!�����
�� ���� �������	 ��!���� ��� ����� ��������� ��� ��� ��������� ���� � ������� ���
��������� �������� ���	 ��� ����!�� ���� ��� ���������� ���� ����&� � ����������
�������� �� � ��%����� �� ��!� � ������ �������	 ��!�� ���� ��� �����������

� �������

'� ��!� ������%�� � ��������� ��� ������������ ������� �������	 �������� ��
��%��� ��������� ����� ��� �&� ���������� �� ��� ��������� ��� +��� �� � ������
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