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Rz_B��Z[`¦\,qc`[Z]�àw f ^MZ���qc` e[f o�^���Z f q�Z6^�q#��\,q��c\,�nR�o�� \>ZbZ[R e `[� f q�Z�
c^��cq f ^�Z6mDR e S�R�` P\'��\H� f ��Z6o�RHo'YR��Dq�� e ^�q#p]\,��p�^M�BoMR�Z�m���^�Z �§\,��{���R�Z
m e YR�p f q�o���`b� f q�Z�
c^��6\��´\�m ebf m e �hYR�`�YRioMRio'YR��<q���ZbZ�\,{�������`�YRF�nR�`'^�q�ZbacZb` PR�S�R�o�R�m e Rz^ y R P\���\!¢ f \ e R�
B^M�<R�Z[`'p f S�m���R�`]�@��R�m���^�Zh�
q f ` e R�Z�YR�S�\>qB`[��
B^MR�\,_c� f S�\>`b��
c^�R���qc` PR�� e R�o�R�^�_�` e \ y \,^M_µm e YR�pQYR�oMR�qc`bZ�Z[^ e �´\ o0YR��<q���`[� f q�o�R�Z[acZb` PRzS�R�ZUo�R�m e Rz^ y R�m f ^ e
��R�Z'm ebf � e \>S�S�RzZ�o<\,`�\h�8m<\ e \,��� PR���R�Z]�H¤HR�` e \ y \,���Q\,m�m fFe `bR�^�q�q f ^ y Rh\,^lm f ��qc`�oMR y ^�R�Zb^ e ��\�p f S�mM��Rz_B��`�YR�o�R���\#m e R�^ y R�o�R
m ebf � e \>S�S�RzZ�oD\,`¦\
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N'O RUo�R y Rz� f m�S�RzqB` f ��S�\,Z[Zb� y Rz��a�m<\ e \>����R�� p f S�m�^�`b��q�����q�` O RU��\,Z[`�`8� f o�R�p]\>o�R�Z O \,Z!p]\,����R�o � fne ` O RURz�´\>{ fne \>`b� f q f �i\
mD\ e \>����Rz�<m e[f � e \,S�S���q���S f o�Rz�§� N'O R�o<\>`¦\h�8m<\ e \,����R��Dm ebf � e \,S�S���q���S f oMR�� O \,Z'm ebf,y Rzq�` f {<R#\�� fBf o�� e \,S�Rz� fne �Q�FZ[��q�p�R
��`U\,��� f �'Z�` O R�Rh\,Zba�oMR y R�� f m�S�R�qc` f ��\,m�m�����p]\>`b� f q�Z!m fne `¦\>{���R�\>p ebf ZbZ�\ �'��o�R y \ e ��R�`8a f ��m<\ e \,����R���\ e p O ��`[R�p�`[^ e R�Zh� N'O R
��q�p e R]\>Zb��q�� ebf ��R f ��` O ��Z#S f o�R�� e R 
B^M� e R�Z�\>m�m e[f m e �´\>`bR�` O R fFe R�`b��p]\>�'� f ^�q�o<\>`b� f q�Zh� N'O R�Z[R�� f ^�q�o<\>`b� f q�Z#\ e R�p e ^�p���\,��` f
oMR�Zb���Fq�Z�\h�³R \>q�o f m�`[��S���)�R�o�p f S�m�����R e Z]�D\,q�o�m e[f � e \,S�S���q���R�q y � ebf qMS�R�qc`bZ'��q�pz��^Mo���q�� mD\ e \>����Rz����)���q��D�FoD\,`¦\
�§oM��Z[` e ��{M^�`b��q��
\>q�o�oMR�{�^��n�F��q��#` fcf ��Z]� N'O R�a�\ e R�\>��Z f ` O R��'\haU` f Z¦\h�JRim ebf � e \>S�S��²q���`[R�p O q���
c^�R�Zh�<Z f \>Z'` f \ yFf ��oU` O R�p f S�S f q �'\,Z[`bRf ��`[��S�R�\,q�o�S f q�R�aUZ[m<RzqB`���q�o�R�{M^��F�n��qM�<�

* _c��Zb`[��q���o<\,`�\h�8m<\ e \,����R��c�´\>q��F^D\,�FRzZ]�,Z[^�p O \,Z,+.-0/���132n� +5476 8 9:1 fne,; -0<H�,��q�p���^�o�R�\�Zb��S�����\ e p fne R f �Qo<\>`¦\h�8m<\ e \,����R��
p f qc` e[f �6Z[` e ^�p�`b^ e R�Zh��=8qlm e R y � f ^�Z�m<\,mDR e Zh�Q�HR O \ y R!Z O�f �'ql` O \,`���`���Z'm f ZbZ[��{M��R#` f oMR��<q�RU\UZ[��S�m���R�{�^M` e R�m e R�ZbR�qc`�\,`b� y R
oD\,`¦\
�§mD\ e \>����Rz�F�FR e q�R��D��\,q��n^<\,�nR���` O R?>���\,q��n^<\,�nR]£��h` f �n� y RH��`�\0� fFe S�\,� f mDR e \>`b� f qD\,�A@Ç}�B<\,q�o#o�R�q f `¦\>`b� f qD\,��Z[R�S�\>qB`[��p�ZC@Ç�DBb�
\>q�o�` f o�R��Dq�Rl\�m ebfcf ��ZbacZb`[R�S � fFe ` O ��Z ��\,qM�F^<\>�FRF�@��q�` O R�Zb`8ac��R f ��` O R�^�Z[^<\,�H¢ f \ e R � Z � f �n��p�\,m�m e[f \>p O @Ç|c���EB»� N'O Rfne ���F��q<\>����`8a f � f ^ e \,mMm ebf \,p O ����RzZ���q�` O RU` e R]\>`bS�RzqB` f ��` O RF��G��H� 	 � ��! �4  �  >¡�¡��z¡ � �����Q` O \,`#��Z]�à` O R�Zb^�{�Z[R�` f ��p�^ e[e R�qc`[��a
\>p�`b� y RU��qMo���p�R�ZU\,`�� O ��p O \ y R�p�` fne ��q�Z[` e ^�p�`b� f q ��Z�` f {<R�\,m�m�����R�o6� d@e R y � f ^�ZU\,m�m e[f \>p O R�Z ��R�o ` f S�\,q���m�^M�´\>`bR�����Zb`[Z f �
��q�oM��pzR�Z�R�_cm�����pz��`[��aI@KJM��Thv�Bb� fne ` f p f q�Z[��o�R e p f qc`bR�_c`�R�_cm e R�ZbZ[� f q�Z \>Z�\,ZbZ[R e `[� f q�Z#S f o��²�<R e ZL@KMDBb�.=8qµp f qc` e \>Zb`h� f ^ e m ebfcf �
Z[acZb`bRzS�� fne > o�R�Z[p e ��{DR�o�` O R�\>p�`b� y ��`8a�p f qc`bR�_c`�{caµ\ y R�p�` fFe { fcf ��R]\,q R�_cm e R�Z[Zb� f q�oM��Z[`b��q�p�`�� e[f S ` O RU^MZb^<\>��m e R�o���p]\>`bR�Zf q�m e[f � e \,S y \ e ��\,{���R�Zh���O R�qµoMR��<q���q���\�m ebfcf ��Z[acZb`bRzSµ�D`8� f p e ^Mp���\,����ZbZ[^�R�Z O \ y R�` f {DR#R�Zb`�\,{�����Z O Rzo6�LNà� e Z[`]�Q�HR O \ y R�` f m ebf,y R!` O \>`i` O R
m ebfcf ��Z[acZb`bRzS ��Z�� � � 	 � � ` O \>`i��Zh�¥\>qca�m e[f,y \,{���R�m e[f mDR e `8a f �0\�m ebf � e \>S���Zi\,pz`b^<\>����a y \,����o6� N'O ��Z�m ebf mDR e `8al��Z�^�Z[^<\,����a
Rh\,Zba!` f p O R�p��Q��¤ f q y R e ZbR���ac�h��R'\,��Z f �0\>qc`�` O RHm ebfcf �QZbacZ[`bR�S ` f {<RO% � ���<¡��P�Q�c�7=8q f ` O R e � fFe o�ZPR?S�  	   	 "T�  >¡ �
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	F� � � � " ���H���ZY[=8q�Z f S�R'ZbR�qMZbRF�Mp f S�m���R�`bR�qMR�ZbZ'�n^<\ e \,qc`bR�RzZ'` O \>`�` O R e ^���R�Z f ��\!m ebfcf ��ZbacZ[`bR�S
\>p�`b^D\,����aUp]\,`[p O \>���Q` O R�ZbR�S�\,qc`b��p�R�_cm e R�Z[Zb� y Rzq�R�ZbZ f ��` O R���\,qM�F^<\>�FR�^Mq�o�R e Zb`b^Mo�aB�N'O R S�\,��q�` fBf ��^�Z[^<\,����a�^�Z[R�o¨` f m ebf,y R�p f S�m���R�`bR�qMR�ZbZ���Z�\ ��Rh\,�FRzZb`�m e R�p f q�o���`b� f q�p]\,��p�^M��^MZ]�\=8q:\,o�o���`[� f q6��` O R
�HR]\>�FR�Z[`�m e R�p f qMo���`b� f q f � \>qBa m ebf � e \,S O \,Z�` f {DRlo�R��<qD\,{���RF�'�8� RF�:` O R e RlSU^MZb`UR�_c��Zb`�\ � f �F��p]\>�H� fFe SU^���\�o�R�q f `b��q��
��`h��w�R y R e ` O R���R�Z[Z]� ��R O \ y R Z O�f �'q ��q]@ ^�B�` O \,` f ^ e � e Z[` \,Z[ZbR e `b� f q���\,qM�F^<\>�FR���Zbq�� `�R�_cm e R�ZbZ[� y R�Rzq f ^�� O ` f R�q�Zb^ e R�` O R
��R��Dq<\,{�������`8a d@e[f mDR e `8ac�_=8q fFe oMR e ` f#f {�`�\,��q�\!p f S�m���R�`bR'm e[fcf ��Z[acZb`bRzSµ�c`8� f �0\hacZ O \ y R�{<RzR�q�m ebf m f ZbR�o6� N'O R'� e Zb` f q�R
@ÇtDBQ�FR�Rzm�Z'` O R�Z¦\>S�R�\,Z[ZbR e `b� f q���\,q��n^<\,�nR�\,q�oUm e[f,y R�ZHp f S�m���R�`[R�q�R�Z[Z'��q�\ 
B^M��`[R���qc` e ��ph\,`bR�S�\>q�q�R e � N'O R�Z[R�p f q�o f q�R.@�ThuDBe R�o�R��Dq�R�Z�` O R�o�Rzq f `�\,`b� f q<\,�QZ[R�S�\>qB`[��p�Z0\>q�o�` O R#\,ZbZ[R e `[� f q���\,q��n^<\,�nR�` f Rzq�Zb^ e R�o�R��Dq<\,{�������`8aB�� RUm e[f m f Z[R O R e R�\lq f,y R��'\,m�m e[f \>p O �@� O R e R��HR���qc` e[f oM^�p�R�\>q f ` O R e `8� f �§mD\ e `#\,ZbZ[R e `[� f q ��\,q��n^<\,�nR p�� f ZbR�` f ` O R
��q���`[�´\>� f q�RF� N'O R e R�Z[^���`b��q�� �HR]\>�FR�Z[`Um e R�p f q�o���`[� f q�p]\>��pz^���^�ZU`b^ e q�Z f ^�`U` f�O \ y R�` O R ��R��<q<\,{M������`8a d@ebf m<R e `8aB� N'O ��Z
Rzq<\,{���R�Z'^MZ'` f o�R��Dq�R \#q�R��:Z f ^�q�ol\,qMo�p f S�mM��Rz`bR�m ebfcf ��ZbacZ[`bR�S �� R@� e Zb`@m e R�ZbRzqB`@` O RC> ��\,q��n^<\,�nRF�,\,q�o!�F� y R@��`bZào�R�q f `¦\,`[� f q<\>�BZ[R�S�\>qc`b��p�Z]� � R�o�R�Z[p e ��{DR'` O R�qMR�� \>ZbZbR e `b� f q ��\,qM�F^<\>�FRF�� R ` O R�q m e R�Z[R�qc`l` O R m e[fBf ��Z[acZb`bRzSµ� � R o�R��<q�R�\ ��Rh\,�FRzZb`�m e Rzp f q�oM��`[� f q:p]\,��p�^���^�Zl\>q�o¨m ebf,y R ` O \,`���` O \>Z�` O R
��R��Dq<\,{�������`8a d ebf mDR e `8aB�,`'`'` O ��Z'm f ��qc`]�c�HR�R�Zb`�\,{�����Z O ` O R�p f S�m���R�`[R�q�R�Z[Z f � f ^ e m ebfcf ��ZbacZ[`bR�S �CNà��q<\,����aB�>��R e R���\,`[Ri` O ��Z
\>m�m e[f \,p O ` f @Çt��QThuDB»�
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`�q�R�_c`[R�q�Zb� y Rim e R�Z[R�qc`¦\,`[� f q f �@` O RO> ��\,q��n^<\,�nR'p]\,q�{<R�� f ^�q�o���qg@ }DBb�:N fne ` O R�Z¦\>�FR f �6p f S�m���R�`[R�q�R�Z[Z]�M��R�{ e ��R$h<a e R�ph\,���
��`[Z'o�R�q f `¦\,`[� f q<\>�<Z[R�S�\>qB`[��p�Z�\,Z'o�RzZbp e ��{DR�ol��qi@ ^�Bb�
j,k�l m�n,oPp_q rts:u.v\w7x�yAq z�{?| z�p}n
=8qU` O R�oD\,`¦\
�§mD\ e \>����Rz��m ebf � e \,S�S���q��'S f o�R��8�,` O R�{<\,Z[��p f { g R�pz`bZ�\ e Ri\ ebe \hacZH�'��` O m<\ e \,����R��<\>p�p�R�Z[Z]� N � f �c��qMo�Z f ��\>p�`b� f q�Z
ph\,q�{DR0\>m�m�����R�o�` f ` O R�ZbR f { g Rzp�`bZ�R?% � �?� ��	 � 	 �~��� � ��� f mDR e \,`b� f q�Z]� fne �n� f {<\,� � ��  �D�   	�� ���L� 	 �~�F�A` m ebf � e \,S:��Z@\'Z[R	
c^�R�qc`b��\,�
p f S�m f Z[��`b� f q f ��Zb^�p O \>p�`b� f q�Z]� * \,p O \,pz`b� f q���Zi\>ZbZ f p���\>`bR�ol�'��` O ` O R!ZbR�` f ��\ ebe \ha���q�o���p�R�Z�\,`�� O ��p O ��`���Z�\,mMm�����Rzo6�,`�q
��q�oMR�_µ\,`�� O ��p O \,q�\,p�`[� f qµ��Z \>m�m�����R�ol��Z�Z�\,��oµ` f {<Rl �%P� �
� �B�X��` O R e ��q�oM��pzR�Z \ e R Z�\,��o ` f {<R �~� ¡��c� N'O R#ZbRz` f �0\,p�`[� y R
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Unité de recherche INRIA Rennes, Irisa, Campus universitaire de Beaulieu, 35042 RENNES Cedex
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