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���{�Z�et�������z�����|��
x�|Z���K�W���#�rt���t��:prtb���:prt ���Z�Z�O�Z��v������{�O���{t-u��W�Z��v� O����|Z¡Zt�z

¢�£�¤�¥�¦I§�¨Z¥Z© ª t«���O��z��¬�rtb�4|5��t�����|Z�¬�����|Zz�z4��®�¯Ztb���{�O�{��|��°t�¯Z�Z��}r���±�O�²tb³O}´|��{�¬�W�´z�µ·¶�pr���:ph|W�{tD�¬�¬�rtb|Z�4�����prt
¸ s4|2~/µº¹¼»·z�t�s-�±½S¾Kt����/¿Ào#prt�����|Z�D�´t�}�z{tb�Á�{��s-�r�rt���z{t�¯Zt���|��/�Â�r�Kt�z#�Z®M���¬z�����t���t¼t�¯Ztb�O��z{�rz��{t�s4z�µ�������|Z���{����}r��|Z�
z��{�r�:p�|Wz{���¬�¼z�t���¯��¬��t�z{�rz��{tbs-z�¶�prt���t¼¶·t�|Zz�z�}´s�t¼��p�|��w��prt�|Z���{�¬¯2|��?�����r��tbz�z°�Z®G��}�z��{�Ws-tb��z ¸ �{�OÃ�tb��z�µ��e�W��z�µKt����Z¿º»
��z°�M�Z��z�z��W�Ä¿
Å����rt��-��|Z��}���|��·Æ·��|Zs-tb�¼�Â�r�´tÁ���W�´�r�±���±�O��z¼�O�5��t�����|Z�¬��¯2|W�{��|Z�r�¬t�z�µ�¶Àt�z�pr�2¶$��p�|Z����prtUt�~��Kt����{t��Ç¶·|Z�±���¬�r¡

���¬s-tÁ¶�pr���:p5��prtÁÈÉ½Ê��pÇ��}�z{���Ws-t��-p�|Wz����Ëz��´tb���Ç���²|�¡Z�¬¯Zt��²z�}��´|Z��t�|��Z®�z�}��:p²|�z���z��{tbsÌ��|W�Ç�´tÁt�~���|W���rtb�
|W��|��¬���{����|Z�±�¬�6�¬�D|W������¾K�r�¬�{t��K�2¶·t��#z�t����±tbzÀ¶#�¬��pD��t�z��´tb���#���-��prt�|Z�����±¯2|��É���O�{t��´z{�¬�Â��Í?¿
ÎQ}��{��prt���s-�W��tZµ·¶Àt«z���|Z�{t«|W�|Z�±¡W�W���±��p�sÏ®Ð�O�U���Os-�´}r�{���r¡Ç|��¬�����Ot�ÑU���¬t��O��z6�Z®���pr��z�z�t����±tbz4t�~���|Z�´z{�¬�W�|Z���

��t����±¯Wt�|W��t�~��r�±�����¬�·¾K�r�¬�{t���t��´�{tbz{tb�W��|����±�O�4®Ð�W��s�}r��|�®Ð�W�°��prt��{tbs4|������rt��·��t���s�¿
ª t-|Z�¬z��U¡W�±¯Wt�|Z��t�~��r�±�����¬�w¾K�r�¬�{t�t�~���|Z��z��¬�W�D®Ð�O��t�~��Kt����{t��Ëz{��|����±�O��|Z����¶°|��¬�{���r¡����¬s-tbz���� ¸ s-|�~/µº¹¼»Ê½j�¬�¬��t�|Z�

z��rz{��t�s4z°¶#�¬��pD�rt���t���s-�¬�r��z��{���¼z{tb�{¯�����tZ¿
ÒDÓOÔÉÕ�Ö�× ¦IØ�¤Z© Ù }rtb}rt����r¡U�rt��Â¶À�O��ÃQµ�z��{�r�:p�|Wz{���¬���Mt����{���rt���µ´�M�Z��z�z��W�D�����r��tbz�z�µ´z��{�r�:p�|Zz��{�����{tb��}�����t�����t�tb³�}�|2½
���±�O�/µ?z���|Z�{�¬�W��|W�{��z���|���t4¯I|W�{��|Z���±tWµ/¯Zt����{�O�{��|��Mt�¯W�Z��}r�{�¬�W��t�³�}�|Z�{�¬�W�/µ/¶°|��¬�{���r¡Á�{��s�tbz�µ�|Z��|Z�±�����¬���±�Â�WµÄo�|I���¬�W��z{tb�{�¬t�z
t�~���|Z��z��¬�W�/¿
ÚwÛ«ÜÞÝ�ß±àIá�á:â ãÀÝ�à2äjâ[å2æKç �Z�Zè��Zérµr�W�Oê�éZé�µr�Z��ë��W�r¿
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< ��	����?���
��� ¤���� � ©�� �W}�z����O��z{���ryb�{�O��z�}���t-���¬|Wz�z�t���� y�³�}�|Z�{�¬�W��z���� y�¯W�Z��}r�{�¬�W��¯Wt����{�W���¬t��¬�±tbz�³�}r�Gz{�O�O���¬�¬�ryb|����{tbzw�´|Z��z
�¬t�z�t�s-�±½Ê|W���rtb|Z}����! #"�$&%('�µG|I¯Ztb�U�rt�z�t��O����y�tbz¼®Ð�O��s4|Z�O��}´�Ç��������t�z�z�}´z��´�O������}rt��°�rt����W�¬z�z��W�/¿ËÆÀt��{�{tÁ����|Zz�z{t
���W�O�{�¬t��O�G�r��}�z��±tb}���z�t�~�tbs4�r�±tbzG�rt�z���z��{qbs-t�z*)�y�¯Zyb�rt�s-tb�W��zM�r�¬z�����t���zG�r�W�O�M��|����¬|Wz�z�t°�rt�zM¡O��|W��prt�zM��� y�¯Wy��rtbs-t��O��z
z��{�r�:p�|Wz{���¬³�}rtbz�¿

+ �O}�z��rtbz¼pO���K�Z��prq�z�t�z¼��t6�Â���Kt�Æ·��|Zs-t���z�}��¼�¬t�z�¯2|Z���¬|W�r�¬t�z�|��¬y�|Z�{�Z����t�z��ry����{�¬¯2|Z�O���±tbz¼�{tbs4�´�O�{��z�|Z�{�¬�W��z�����½
��t����rt�z�µ2�r�W}´z�s-�O�W���{�O��z?³�}rt·�¬tÀ¯Wt�����t�}����rtbz?��t�s4��zM��� |��{��t��O�{t°��|W��z�}´���{t��rz{�rz��{q�s-t°|Z��s-t���}����ry�¯Wt��¬�W���Kt�s-tb�W�
|W��|��¬���{��³�}rt�t������ �¬�O��t���z��±��y�Í���}D�����r��t�z�z�}�z°�rt¼�M�Z��z�z��W�/¿

� �W}�zU���W���r�O��z6|Z}´z�z���}�� |��¬¡Z�O�{�¬��p´s�t��K�W}��4�¬t«��|Z�¬��}r���rtbzU����t�Ñ6���±tb�O��z6�rt���t��ry�¯Wt��¬�W���Kt�s-t��O��µ·t��U}��rt
��t��´�{ybz{tb�W��|����±�O�Ut�~��r�¬�����¬�{t¼�rt¼�,� tb����t�}��°���Ws4s-�¬z�t�t��D�{tbs4�r�¬|.-�|W�W�·��|-z�y����¬t��´|Z�#}��rt�z��Ws4s-t�¾K�r�¬tZ¿

/ �{�¬����t6��� �±�¬�¬}´z{����|Z�{�¬�W�/µÄ�r�O}�z��r�W�´�r�W��z�}���t4��t��´�{ybz{tb�W��|����±�O��t�~��r�¬�¬���±��t6��}«��t�s4��z¼��� |����{t��O��t4s-�2�Wt����´|Z��z
�¬t¼��|Wz#��|Z���{����}r�¬�¬t��°�.0��¬t�z°�{tbs4�´�O�{��z�|Z�{�¬�W��z°���O�{tb���rtbz#z{�O�O�°��y��{tb��s-���r��z{��t�z�¿
1 × ¥b¤ Õ ¨32 � © x�y�z�t�|W}���t¼¾´�¬t�z���� |����{tb�W��tZµ´��y�z�t�|W}���t��Mt������?z��{�r�:p�|Wz{���¬³�}rtWµ����{�r��t�z�z�}�z#��t��M�Z��z�z��W�/µryb³�}�|����±�O�
��t���y���}´����t�����tUz{���r�:p�|Zz��{��³�}rtZµM�{tbs4��z4��� |Z�{��t��O�{tÁz{��|��{�¬�W�´��|����{tWµG�ry�¯Wt��¬�W���Kt�s-t��O����t�o�|I�O�¬�W��µG�ry�¯Wt��¬�W���Kt�s-tb�W�
|W��|��¬���{��³�}rtZ¿
4 ß à2á�á�â ã·Ý�à2äjâ[å2æ«Ú�Û«ÜKç �W��è��Zé�µr�Z�Oê�éWérµr�Z�Zë��Z�r¿
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+ t�¯Ztb��|Z�°�Â���Kt�zU��®����¬z�����t���tÁt�¯Ztb�W�6z��rz{��t�s4z�µ·����´|Z���{����}r��|Z�4z��{�r�:p�|Zz��{���Dz{tb�{¯�����t�z���z��{tbs4z�µ·��|Z� �Kt«�rt�z��������´tb�
���Þ�{tb��s4z¼�Z®·�¬�¬��t�|Z��¯Wt����{�W����|��Mt�¯W�Z��}r�{�¬�W�Ët�³�}�|Z�{�¬�W��z����Þ��prt ¸ s4|2~/µº¹¼»wz�t�s-�±½S¾´t��¬�Äµ�z�t�t��±u��Ê¿��e�Þ��pr��z���|W�´tb�¼¶Àt
���W��z����rt�����prt«���¬|Wz�z���®�z�}´�:pÇ¯Ztb�����W���¬|Z�Àt�¯Z�Z��}r���±�O�Çt�³�}�|Z�{�¬�W��z-¡W�2¯Zt����r���r¡«�O�´tb�hz��rz{��t�s4z�µÀ¶�prt���tÁ¶ÀtD|Zz�z�}´s�t
��p�|�����prt�|W�����¬¯I|Z�+��������t�z�z¼��®#��}´z{���Ws-t���z ¸ ���WÃZt���z�µ´�e�O��z�µ�t�����¿ »>�¬z¼�M�W�¬z�z{�O�/¿�ÎK�W��s-|W�O�Ë³�}rt�}�t����r¡«�rt��Â¶·�W��Ã�z�µ
�¬�#��z��r�±ÑU��}r�¬���{�6�O�r��|Z�¬�Át�~r|W����|W��|��¬���{����|��Ä��t�z�}r�¬��z·®Ð�O���:p�|Z��|Z���{tb�{��z{���¬��z°z�}��:pD|Wz#t�~��Kt�����|����±�O��z°��®G����|Z�´z{�¬t��O�°�W�
z��{tb|Z�r�O½Âz{��|���tw¶°|��¬�{���r¡4�{��s-t�z�¿
ª t�z�pr�2¶$��p�|Z��}����rtb����|Z��}���|��°Æ·��|Ws�tb�¼�Â�r�´t����W�´�r�±���±�O��z¼�O�5��t�����|Z�¬�Þ¯2|Z����|Z�r�¬t�z�µ?��prt�t�~r�Kt����{tb��¶·|Z�±���¬�r¡

���¬s-tÁ¶�pr���:p5��prtÁÈÉ½Ê��pÇ��}�z{���Ws-t��-p�|Wz����Ëz��´tb���Ç���²|�¡Z�¬¯Zt��²z�}��´|Z��t�|��Z®�z�}��:p²|�z���z��{tbsÌ��|W�Ç�´tÁt�~���|W���rtb�
|W��|��¬���{����|Z�±�¬�6�¬�D|W������¾K�r�¬�{t��K�2¶·t��#z�t����±tbzÀ¶#�¬��pD��t�z��´tb���#���-��prt�|Z�����±¯2|��É���O�{t��´z{�¬�Â��Í?¿
ÎQ}��{��prt���s-�W��tZµ�¶·tÞ¡Z�¬¯ZtË|W�>|��¬¡Z�O�{�¬��p´sf®Ð�O�����Ws4��}r���¬��¡h|��¬�¼����t�ÑU���±tb�W��z��Z®���p��¬zDz�t����±tbz�t�~r�´|Z��z��±�O� |Z���

��t����±¯Wt«|Z�t�~��r�¬�¬���±��¾K�r�¬�{t���t��´�{tbz{tb�W��|����±�O�Ç®Ð�O��s�}r�¬|Þ®Ð�O�6��p�tË��t�s4|������rtb�4�{t���sÁ¿aÎ����r�¬�{tËt�~���|Z�´z{�¬�W��z�µ·¶�pr�¬�:p
�¬t�|W���{�D|Z�´���{�I~r��s4|��{�¬�W��®Ð�O��s�}r�¬|Wz�®Ð�O����prt-t�~��´tb����|��{�¬�W�Ë|Z����®Ð�W��®[}��{��prt����:p�|W��|W����t����¬z��{����z ¸ �±��Ã�t4pr�¬¡Wprtb�e½Ê�W���rtb�
s-�Os�tb�O��z�µ���|W�r�¬|W��tU����|W��z{®Ð�W��s�µG��|��¬�·®[}��������±�O�K»���®wz���|Z�{�¬�W��|W�{�Þ¶°|��¬�{���r¡����¬s-t�z-��� �,�! #" $ %('����±���rtb|Z�-z{�rz��{t�s4z
p´|I¯Zt�|Z�¬��t�|W�r�Á�Kt�tb���rtb�{�¬¯Ztb�D�¬��� ���G|W��� � �!�Ê¿ � �Z��tZµ/pr�2¶·t�¯Ztb��µK��p�|Z�w��� � ���+|Z�´� � �!�jµ/��prt���t�s4|������rtb����t���s p�|Zz
���Z�#�´t�t��D|Z�´|��¬��"�t��/¿
o#prtU|W�������W|W�:pË����t�z�t��O��t��Ë�¬�Þ��p��¬z���|Z�Kt��¼|Z�±�¬�2¶�z��W�rt6�����W�r��|�����t�~�|Z����|W��|��¬���{����|Z�+�{tbz�}r�¬��z�®Ð�O�¼t�~��Kt����{t��

����|W��z��±tb�W�4¶°|��¬�{���r¡5�{��s-t�z�µ#|Zz6¶·t��¬��|Zz6®Ð�W�6t�~r�Kt����{tb� z{��|��{�¬�W�´|Z���5¶·|Z�±���¬�r¡5���¬s-tbz6®Ð�W�6|Z�±�w|Z���{�¬¯2|��#���W��t���z��¬�{�¬t�z
��p�|��D|Z�´s��¬��|hz���|Z�{�¬�W��|W�{� ��t�¡W�¬s-tZ¿#�e� ��|Z���{����}��¬|W��µw¶ÀtÞ¡Z�¬¯ZtÞ|Z�>t�~��r�±�����¬�Á¾K�r�¬�{t�t�~���|W��z��±�O� ®Ð�W�Át�~��Kt����{t��
z���|Z�{�¬�W��|W�{��¶·|Z�±���¬�r¡6���¬s-tbz���®+|6��|Z�����Ws-�±�Á�:pr�Wz�t��D��}�z{���Ws-t����¬��|U��t�����|Z�¬�D����|Zz�z#�Z® ¸ s-|�~/µº¹¼»Ê½j�¬�¬��t�|Z��z{�rz��{t�s4z
¶#�¬��p²�rt���t���s����r��z{���¬��z{tb�{¯�����tW¿«o#pr�¬z-����|Zz�z����W�O��|Z�¬�´z�s4|Z�O�Þ�¬s4�K�W����|Z�O��³�}rtb}rt����r¡�z��rz{��t�s4z�µ+z�}��:p5|Wz���|Z���rtbs
³�}rtb}rt�z�¶#�¬��pÞ¯2|Z���±�O}�zw�Â���Kt�z��Z®·�r�¬�r�:ÃO�¬�r¡ ¸ tW¿ ¡K¿-���Ws4s�}´�r�¬��|����±�O���Á�O��s4|W�O}r®[|Z����}����¬�r¡����r�¬�r�:ÃO�¬�r¡r»�µ/|Zz�¶·t��¬�+|Zz
�´|Zz��¬��s4|Z��}�®[|W����}´�{���r¡4z{�rz��{t�s4z�µ�z�}´�:pÁ|Wz°è�|Z����|W���rt��Â¶À�O��Ã�z·�W�%$Z�W��½ + pr�O��z��rz{��t�s4z�¿

+ ��s-�±��|Z��³�}rtbz{���±�O��z�¶Àtb�{t-�r�¬z���}´z�z�t��Ë�W��¯2|W�{�¬�W}�zw�Z��prt���|W}r��pr�O��zw������prt-�´|Zz��w�Wt�|Z��z�¿¼x�t���s4|Z��|W��� + �¬s-�W�
¸ � &��jµ'� ���[»·���O��z{���rtb�{tb�U�M�Z��z�z��W�r½Ê�����¬¯Zt��6³�}rtb}rt����r¡6�rt��Â¶À�O��Ã�z·|Z����¾K��z{�°z�p��2¶Àtb�U��p�t�t�~r�¬z��{tb����t���®�t�~���|W��z{�¬�W�´z��Z®
�Kt��{®Ð�W��s4|Z����t�s-t�|Zz�}���t�zw|Z������|�����}r��|���t����rtb�{�¬¯2|��{�¬¯Ztbz�¶#�¬��p«��t�z��Kt������{����prt�|W�����¬¯I|Z�?��|��{tWµKz��¬s-�¬�¬|W��������p��Wz�t��¬�
� �(�#|Z���)� �!�ÊµG��}r�-s��Oz{���±�Þ®Ð�O�¼�¬z��Z��|���t��5³�}rtb}rt�z�¿Ëêw�W�r¡Ë|Z���+*�},�  !�°��t����±¯Wt��Þ��prtÁ�«|Z����|W}��{���5z�t����±tbz�®Ð�W����prt
s-�Os�tb�O��zw��®���prt-z��rz{��t�s �{��s-t6|Z������prt4�rt���|I�D�¬����prtUê-�
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Unité de recherche INRIA Rocquencourt, Domaine de Voluceau, Rocquencourt, BP 105, 78153 LE CHESNAY Cedex
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