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THÈME 4





� �������	��
������
�����������
�������������� 
!���"��#$��#%��#$&��'�����(�*),+-#%�(���
��#�.	���0/1)2�$���(34�����5��#$�	��6

7�8:9�;=<>@?�ACB D-EFB%G 8IH
J2KFLMON�M P-QSRUTVN-WYX[Z@\�T[]_^`M:\	]baY\�TVN�TVc%Z@\�TV]_^

d MecgfUcg\ LMON�MOc�hO]_N�aiXVMIjkMOc
l�m ]ongM:\qp�WYN�]bai\

r Z@aYaF] m \ d M m MOh K M m h K Ms^ tvuxwbu_yzQ|{xWYT[XVXVM:\�}4~_~_~�QS�b~�a�Zb�_MOc

�����O�o�o�Y�_�x��� ^�\ K TVc�a�Z@aFM m�� Mqa m MOc�MO^�\,Z^Y]_^Yc�N�]v]b\ K ZbXV�_] m T�\ K N�\�]N�TV^YTVN�T[�OM=\ K MqN�ZojkTVN-WYN�MOTV�_MO^��_ZbXVWYM	]_�
N�Z@\ m TVhOMOc1�FMOXV]_^Y�_TV^i� \�]�Zb^zZ@��^YM0c�Wk�icga�ZbhOM�]_��������c�fvN�N�M:\ m TVh0N�Z@\ m TVhOMOc���� M¡c K ] � K ] � Z�c$TVN�aiXVMq�iWY^ d XVM
N�M:\ K ] dF¢ \ K M�£I¤x¤�¥§¦�¨x©«ª�£_¬®`:©�¯�O°Y±@£x²´³i ª�O¬¶µv¦�·-h�Zb^z��MeWic�M d \�]��_XV]b��ZbXVTV�OM0\ K M¡c$MOhO]_^ dU¸ ] m d M m N�M:\ K ] d¹d M:�xMOX ¸
]baFM d �vf�º»�½¼���¾��xM m \�]_^ TV^�\ K M�MOTV� K \�T[MOc Zb^ d m MOhOMO^�\�X�f m M:�UTVc�T�\�M d TV^�\ K M�� m ZbN�M � ] m�¿ ]_�,\ K MeÀ ¸ ¼5Zb� m Zb^Y�_T[Zb^
\ K MO] m f_�	�ÁT�\ K ^Y]`Z did T�\�TV]_^iZbX�Zbc�c�WYN�ai\�TV]_^ ¢ \ K M m MOc�WiX�\�TV^Y��ZbX[�_] m T�\ K N��_MO^YM m Z@\�MOc¡Z�N�TV^YTVN�TV�OTV^Y��c�MOÂvWYMO^YhOMb�0Ã
�_MO]_N�M:\ m TVh�ZbX5Zb^ d hO]_^Ycg\ m WYh:\�T��xM¡a m ]�]_�5TVc2�_TV�xMO^F� J ]�a m ]��xM \ K Z@\	ÂvWiZ d m Z@\�T[hehO]_^��xM m �_MO^ihOM-T[cqZbh K T[M:�xM d ZbcgfUN�a ¸
\�]b\�TVh�ZbX[X�f ¢ c$]_N�M0ÄI¬C¥I©ÆÅ�¬�Å$¦bª�¤�²�:ª�O°i¬Ç£b¥I©¶¬CÈ¡Zb^ d °�¦b°YÉg·�Ç¯v:°�O¥§£xÅ�È�Zbc�c$WYN�aY\�TV]_^ic�Z m Mq^YMOM d M d ��� M	ZbXVc�] TV^�\ m ] d WihOM
Z�^iM � �_MO^YM m Z@\�TV]_^Ê]_�Ë��WY^ d XVM�N�M:\ K ] d c2�¶] m c�MON�T d M:Ìi^YTV\�Mqa m ]_� m ZbN�N�TV^i�U�
ÍzÎ�Ï�Ð�Ñ�Ò �oÓ��x� Ô TV�_MO^��_ZbXVWYMÕ]bai\�TVN�TV��Z@\�TV]_^ ¢ c�MON�T d M:Ìi^YT�\�M`a m ]_� m ZbN�N�TV^Y� ¢ hO]_^��xMIjÖ]baY\�T[N�TV��Z@\�TV]_^ ¢ c�MOhO]_^ dU¸
] m d M m �iWY^ d XVM	N�M:\ K ] d c

×VØ�ÙÚÜÛ®Ý�Þ ÙÚ=ß½à�ÛÇáÆâOã

ä0å�æ4çéè,ê�ëIìÆí�ê�îIè=ç´ïoçñðÆçòî$ðÇógô�êFç´ðÇæ�î-èÆõÇæ@ë$öòî%ìÇèCæoç´÷�øùìÆëIúüû�ý�þoåUÿ�������ÿ��	�bìÇî%ï@õ ó�
,î$ïbô�êFî%è=÷�@ìÇè��oógô�êFç´ðÇæ�î÷_ëIè¶ð��«ôoë�õÜðÇë%ìÇî$ö
èÆõ®æoë%öòî%ìÇèCæ4ç´÷-øùìÆë%ú��¶ý����Cÿ î$ïbô¡ðÇæ@ó,ý�þ����%ìÇî%ïOð������������ ��!�"�#$� ���%�&#$'����î�ð)(�ë �@ìÇî$ïOð��¶ïbè¶ðÆçñð*�4ðÇó,ë%ø,+eî$ðÇæ@ó ú2î$ðÆçòõ§î$ö�þ4õÜç´ó§ïbõ ó§è.-Uý5óÜê
/ ë%ìÆí10�ïoç32:ó§ìÇè¶çñð546-6� �6#�+0ó ìÇõ ó§ìFþOðÇìÆó§ó ð$-Oý�ó ê / ëIìÆí7-Iý / #$����#$��0�þoÿ�8��Ëó92OçéèCó§ô:2:ó§ìÇè¶ç´ëIïqè��;oú=çñðÆðÇógô ðÇë�+eî$ðÇæ<8>=�ìÆë��IìÇî$ú1ú=çòï?�?-�@��@ï@ó
#$A�A A�8
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Unit é de recherche INRIA Lorraine, Technopôle de Nancy-Brabois, Campus scientifique,
615 rue du Jardin Botanique, BP 101, 54600 VILLERS LÈS NANCY
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Éditeur
INRIA, Domaine de Voluceau, Rocquencourt, BP 105, 78153 LE CHESNAY Cedex (France)��������� �	��
�

������	��� ��� ���

ISSN 0249-6399


