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Unité de recherche INRIA Sophia-Antipolis
2004 route des Lucioles, BP 93, 06902 SOPHIA-ANTIPOLIS Cedex (France)
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j,J<sHUa_Z[�J<dof3e}dt]tjtSXRHY3d^W3jod�bcfcsc_:j,]�doWZ��]tEHJ!scjtWZY:j�_ZI�¯^EHJ4R%]tEHJ
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�cJ��gRHSX],SXW:R©¡���W:j�I�_ZUTSad�I��cs�E:ewUabcI8�cW:sgJ4j�_`]tW:jv¤ SX]FSad\�
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� � � �Z� �&� ¶ � � �>· � " ² ��¶ � 	¬� ������	 � 
��
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jtJ4dtW:b�jt[\J4dkSÞ��]tEHSad£��W3jtI!_`UXSadtI J\�HSXdt]tdF_:Rc�"Sad^RHW:]F_Z[\[\J4d�d,SafHUXJVf:e�nkJ4R3]t_:bcj\�

F Å�Ö/GIH!JLKNM



LZ� �������	�
�
�
���
����������� 	��

2���nkJ<R:]�_Zbcj=SXdkRHWZ]kjtbcR�RHSXRcY�W:R!]�EHJQd�_ZI�Jo[\W:I!scbH]tJ4j�]�Ec_ZR*&k[�UXSXscdtJZ�3ªZJ<j,ST��e�]tEc_Z]kfgWZ]tE§[\W:I!scbH]tJ4j
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R�_ZI�JZ�°z M
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� � �H� � ¶ ��� � �
Lc�Tz DFEcJKnkW:I!scbH]tJ4j£��_:RHY:b�_`YZJ<d=  _Z[\],W:jte ���V���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V� �
Lc� L rQfcdt]tj�_Z[�]o~3eHR3]t_`� �V���V���V���V�V���V���V���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V� #
Lc� � 2mdtWZUa_`]tSXRcY!rQfcdt]tj�_Z[�]o~3eHR3]t_`����jtW:I­nkW3Rc[\jtJ\]tJ�~wewR3]�_�� �V���V���V�V���V���V���V�V���V� #
Lc� � �}Ww��bHUX_:j,SX]�e �V���V�V���V���V���V�V���V���V���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V� �
Lc� # ~wJ4[�W3Rc�w�,q�jt�cJ4j£rofcdt]tj�_Z[\]o~3eHR:]�_�� ���V���V���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V� �

� � ��� ¶ � ��� � �
���Tz ~w]t_Zjt],SaRHY!¯FSX]tE�_ZR7& �c_ZI!sHUXJ ���V�V���V���V���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V� M
��� L &��Hs�j,J<dtdtSTW3Rcd �V���V�V���V���V���V�V���V���V���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V� {
��� � ~w]t_`]tJ4I�J4R3]�d �V���V�V���V���V���V�V���V���V���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V� z<y
��� � ��SXdt]td7�V���V���V���V�V���V���V���V�V���V���V���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V� z:z
��� # 0£SaRc�HJ<jtd �V���V���V�V���V���V���V�V���V���V���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V� z:z
��� �  gW:j�I!_`UXSXd�I 2mRc[\UXbcdtSXW:R �V���V���V�V���V���V���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V� z�L
���É|  gW:j�I!_`UXSXd�I & �H],J<RcdtSTW3R �V���V���V�V���V���V���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V� z<�

� � � ² � �T� � � ���>� � � �
� �Tz  �SXUTJ<d"CQ_:I�SXRHY"nkW3R:ª:J4R3],SXW:R ���V�V���V���V���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V� z �
� � L DFEcJ�r�~�nkJ4R3]t_:bcj,� &=R3ªwSaj,W3RcI�J4R3]��V���V���V���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V� z �

� � Lc�Tz nkW:I!sHSXUXSXRHY�_ CQJ\¯ ~ws�J<[�ST�g[\_Z],SXW:R ���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V� z �
� � Lc� L NQJ\]t],SaRHY�@oJ4UXs8SaR}nu_ZdtJ�WZ� &=j�jtW:j�dkW3j A©_:jtRcSXRHY3d �V���V�V���V���V���V�V���V� z$#
� � Lc� � �QdtSaRHY�_ZR8r�~:���HJ\�gRHJ4�8 gW:j�I�_ZUTSad�I SXR�]tEcJKnkJ4R3]t_:bcj &=R3ªwSXjtW:RcI�J<R:] �V�V���V� z$#
� � Lc� � ��WH�HST��ewSXRHY�_�~wsgJ4[\SÞ� [\_`]tSTW3R7�V���V���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V� z<�
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#c�Tz ��J��HSa[\_`U�&=UTJ<IKJ<R3]td �V���V���V���V�V���V���V���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V� z�|

#c�Tz:�Tz �VJ\ew¯uW:j��cdF�V���V���V���V�V���V���V���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V� z�|
#c�Tz:� L 2m�HJ<R:]tSÞ�gJ4j�d ���V���V���V�V���V���V���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V� z�|
#c�Tz:� � nkW:I!I�J4R3]�d����V���V���V�V���V���V���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V� z M
#c�Tz:� � &=I!sH]�e8�>SaRHJ4d¨�V���V���V�V���V���V���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V� z M

#c� L C�_ZI�J4d ���V���V���V�V���V���V���V�V���V���V���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V� z M
#c� � DkeHs�J<�7CQ_ZI�J<d����V�V���V���V���V�V���V���V���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V� z M
#c� � K�J�� RHST]tSTW3R8W`�=q�s�J<jt_Z],W:j�d£���V���V�V���V���V���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V� z<{

#c� � �Tz r£],W3I�SX[
q�sgJ4j�_`]tW:j�d ���V�V���V���V���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V� z<{
#c� � � L  �SÞ�HJ<�8rQj,SX]�e8q�sgJ4j�_`]tW:j�d ���V���V���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V� z<{
#c� � � � �>Sadt]Qq�s�J<jt_Z],W:j�d«���V���V�V���V���V���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V��LZy
#c� � � � ~3J<[�W:R��w�®W3jt�cJ4j^q�s�J<jt_Z],W3jtd"���V���V���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V��LZy
#c� � � # ��WH�cbHUa_ZjtSX]�e ���V���V���V�V���V���V���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V��LZy
#c� � � � ~3eHR3]t_`� �V�V���V���V���V�V���V���V���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V��LZy
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#c� # K�J�� RHST]tSTW3R8W`��i=E3e3Ua_ ���V���V���V�V���V���V���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V��Lcz
#c� #c�Tz DkewsgJ�2mRc[\UXbcdtSXW:R ���V���V�V���V���V���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V��Lcz
#c� #c� L �QRcSTW3R�WZ��ikE:ewUa_§���V���V�V���V���V���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V��Lcz
#c� #c� � ��WH�cbHUa_ZjtSX]�e ���V���V���V�V���V���V���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V��Lcz
#c� #c� � ~3eHR3]t_`� �V�V���V���V���V�V���V���V���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V��Lcz

#c� � ikj,J<�HJ��gRcJ4��D=eHsgJ4d«�V���V���V���V�V���V���V���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V��L:L
#c�É| nkW3I!sHUTJ4],J K�J��gRcST]tSTW3R�WZ��_:R8rQfcdt]tj�_Z[�]o~3eHR3]t_`� ���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V��L:L
#c� M &��w]tJ4RcdtSXW:R8W`��_! �W:j�I!_`UXSXd�I ���V�V���V���V���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V��L:L
#c� { &=E J<[�],SXªZJ<RHJ4d�d ���V�V���V���V���V�V���V���V���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V��L:L
#c�Tz<y DFEcJKnkW:I!sHUXJ\],J
nkW3Rc[\jtJ\]tJ�~wewR3]�_��"WZ��r�~ ���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V��LZ�
#c�Tz:z«DFEcJKnkW:I!sHUXJ\],JVrQfcd,]�jt_:[�]Q~3eHR3]t_`�"W`��r�~ ���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V��L �

� ) ��� ¶ ���§� ��· * �c� � � � � � � �
���Tz DkeHs�J\�mnuEcJ4[v¦`J<j.&=jtjtW:j�d£_ZRc� A«_Zj�RHSXRcY:d����V���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V��L #

���Tz:�Tz 'tDFEHJ�Rc_ZI�J = SadF_`Uaj,J<_Z�He�bcdtJ4����W3j �K� (����V���V���V���V�V���V���V���V�V���V��L #
���Tz:� L 'tDFEHJV]�eHs�J = Sad^RHWZ]F�HJ\�gRHJ<�°� ( �V���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V��L #
���Tz:� � 'L2u[4_ZRcRHW:]u�gRc�8]tEHJ���W3jtI!_ZUTSadtI = � ('�V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V��L #
���Tz:� � 'tDFEHJ���W:j�I!_`UXSXd�I = �HWwJ4d^RcWZ]F�HJ�� RHJ �K� (7�V���V���V���V�V���V���V���V�V���V��LZ�
���Tz:� # 'tDFEHJ�scE3ewUXbcI = SXd^[\UTW3d,J<�°� ( ���V���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V��LZ�
���Tz:� � 'tDFEHJFscE3e3UabcI = d�EHW:bcUX��f�JF_�dtSXRHY:UTJ4],W3R�],WVfgJFbcd,J<�
SaR�_QUa_ZIKfg��_Q�HJ\�gRHSX],SXW:R°� ( LZ�
���Tz:�É| 'tDFEHJ�scE3ewUabcI = ¡�� �V¤£d�EHW3bHUX��fgJ
_�dtSaRHYZUXJ\]tW:R8],W�fgJKbcdtJ4�8SaR�_§Ua_ZI
f �c_

�HJ��gRcST]tSTW3R°� ( ���V���V���V�V���V���V���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V��LZ�
���Tz:� M 'L2mR�scE3ewUXb�I = �!� dtEHW3bHUa�}f�JK�HJ��gRcJ4��¯FSX]tE}dtSXY:Rc_Z]tbcjtJ ��],W"fgJKb�dt_:fHUTJ
SXR

_KUa_ZIKfg��_��cJ��gRHSX],SXW:R�� (��V�V���V���V���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V��LZ�
���Tz:� { 'tDFEHJ�scE3ewUXbcI = SXd^RcWZ]£J�EAJ4[\],SXªZJZ� ( �V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V��L3|
���Tz:�Tz<y 'tDFEHJ�Rc_ZI�JVI�J\]�_!SXdFRHW:]^_`UXUTW�¯uJ4����W:jF_:R"W3s�J<jt_Z],W:j4� («�V�V���V���V���V�V���V��L3|
���Tz:�Tz:z 'tDFEHJ�Rc_ZI�J = SadFf�W:]tE��HJ�� RHJ4��_Zd � _:Rc�8SXI!sgW:jt],J<����jtW:I ��� (��V���V�V���V��L3|
���Tz:�Tz�L 'tDFEHJV]�¯kW§scE3ewUa_ = _:Rc� � _ZjtJQSa�HJ4R3]tSX[4_`U�¡�� ��¤¥� («�V���V�V���V���V���V�V���V��L3|
���Tz:�Tz<� 'tDFEHJ���W:j�I!_`UXSXd�I = SXdoRHWZ]F�HJ\�gRHJ4��bcdtSaRHY§_Zd4� ( ���V���V�V���V���V���V�V���V��L3|
���Tz:�Tz � 'tDFEHJ���UXJ = �cJ��gRHSaRHY � [4_ZRcRHW:]Ff�J�jtJ4_:�°� ( ���V���V���V�V���V���V���V�V���V��L�M
���Tz:�Tz$# ' ��W:b�[\_:R�� ]F�HJ\�gRHJ�_:Rc�"J\�H],J4R�� = _Z]F]tEHJVd�_ZI�J�],SaI�JZ� (!�V���V���V���V�V���V��L�M

��� L �}J4d�dt_ZYZJ4dk��jtW:I ]�EHJ�r�~�nkJ<R:]�_Zbcj,� &=R3ª3SajtW:RcI�J4R3] �V���V���V���V�V���V���V���V�V���V��L�M
��� Lc�Tz 'tDFEHJ�d,W3bcj�[�JQ��UTJ�E�_ZdFfgJ\J4R�I�WH�HST��J4��fcbH]^RcWZ]Fdt_�ª:J4�°� ( ���V���V���V�V���V��L�M
��� Lc� L ' ��W:bcjF�HJ\�gRHSX],SXW:R8Sad^RHWZ]£e:J\]£]�eHs�J\��[vEHJ<[v¦`J<�°� ( ���V���V�V���V���V���V�V���V��L�M
��� Lc� � ',DFEHJkRc_ZI�J=WZ�c]tEHJ=��UXJo¡ = ¤��cSFEAJ4j�d°��jtW:I¢]tEcJkRc_:IKJkW`�c]�EHJ=Ua_ZRHY3bc_`Y:J��HJ�� RHJ4�

¡��V¤v� ( ���V�V���V���V���V�V���V���V���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V��L�M
��� Lc� � ' = ¯^j,SX],]tJ4R°� ( �V���V���V�V���V���V���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V��L�M
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|H�Tz ��_Z[v¦wd4�)0FbHY3dF_ZRc�8 gJ4_`]�bcjtJ4d ���V�V���V���V���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V��LZ{
|H� L DkeHs�J\�mnuEcJ4[v¦3SXRcY �V�V���V���V���V�V���V���V���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V��LZ{
|H� � ��SXd�s}nkWH�HJ
NQJ4RHJ<jt_Z],SXW:R ���V���V�V���V���V���V�V���V���V���V���V�V���V���V���V�V���V� �:y
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