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École doctorale Informatique et

Math´ ematiques de Lyon

Ann´ee 2014

N�d•ordre 300-2014
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2���	��	�� �� ��� �
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��� 	��������� �� ���	�� �� ��� � �����	����

�� ����
�� ��� ������ �� �
��	���� 3�
��	���� ���� ����
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������� �� ��� �� ����������� �� �
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��� ����������� ���
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����� ��
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�� ��� ������ �� �
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 �� ����� ���� ��� �� �������� ��� �	�	��� ��������� ���� �� �����	��� �������	��

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

�� ���	��������� ������ �� ����	��#  � ����� ������ �� �������	�� �� ���(���	��� �� �����(��

����	�� �������	� �� ������� ��� 	�������	��� ����� ���&��� �� ��� ���	���������#

)��� �������� �� ����� ��&�	�	
 	����������� ��� �����	�� �� �� ��*�����&	� ��	 	���	���

��� �����	�� �� �� �������	�� �� ���� ��� �������� � ������ + ������ ������	 
������������ �,�"

-./0# �� ����� ,� ������ �� ����	����� �� �&��� 	���������� �� ���� ���������� ��� �����	1

��������� 2 ������	������ ��( ������ �����	���� ���� �(�����+ �� ����� 3��43 -50"+ 	� ��

�� ���� ��� ��� �� ���	�� ������ �� �����	���������+ ��	� ��	������� ��� �� ���	�� ��	�������	��

�� ���&��� ���� ��� ���	���������# ���&��� �� ������� ��� % ����	���� �� ��� �� % �6������ ���

�7��� �����'�	�+ ��	� ��� �	�	&� ��� ��� ���	���	�� 	���	�����+ �����	�� % ��� 	�������	���#

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

�� �����# �� �6��+ ��� ������ ������	���� ��� �*����� ������	��� �� ������� 8���	�	����8 ����

��������� �� ��	��	�� �� ��	��� ���	����� + �� �	��	 ��������� ��� 	����������	�� �� ����������

������	����	�� �� ,�# �� ����� ��	��� ���	����� � ��� ������� ��� 3
�	
�� -!990 ���� ��������	���

�� 
�	� ��� ��� ����	�	�	��� �6����� ��� ��� �������� �� ��� ���	������� ��	���� :��� ���	�	����� ����

��������� ��� �������� ������	����	��# �� ��� ���� 
��	�� �� �������	�� �� ����� % ����	� �� ���

�*���� 	�������	����� ����;� ��� ��������� �� �*���� 	�������	����� % �� �*���� ������	�� ��

������ �(	�����# ��� �&���� �����	���� ��	�	��� ���� ��� �(���	������	��� ���� ���������� �����

����� ��������#

$� ������� �� �*���� ���������� % �� �&��� ���	'�	�� �� &������ ���� �� ����	�� �����

��� ������ 	���	�	��� ��� �������� ��	 ��������� ��� ���	���������+ �� �� ������ ��� ��� 	�1

������	���# �� �*���� ������ ����	�� �� �������	�� ��� ���������� ��������	���� �������� ������

����	1���������" �� ��	���	� ��(���1��������� �����	��"# ��� �����	���� ���������� �� �������	��

//
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�
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csuccess : I × P (I ) 	 [0; 1]

cfailure : I × P (I ) 	 [0; 1]

���� ��� ����	��
� ������ 
� �������� 
��� ���� ��	 ���
� ��� 	�������	� i � �� 
�� ��

������ 
� �������	� 
� i � �	 csuccess(i, E t ) = 1 �� ��� ����	��
� ������ 
�������� �	 cfailure (i, E t ) =

1� ��� ����	�� ���������� 
� 
���	� �� ����	��
� 
� ������ � 
������ 
���� 	�������	� � ����	�


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

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

�� 
������  

��������� �	
 �� 
������
� i ��� �
�� ������	� �
 csuccess(i, E t ) > µ � �� ����� � ������	�

�
 cfailure (i, E t ) > µ � ���� µ 	� ���
	 �� ���
	
��� µ � [0, 1]�

!���	���� 	�������	�� ������� "��� ���
��� ��� �� �"�� ������� 
��������� 
� �����	��#

������� ����	�� � ��� �"�� ��	�	� 
� ��������� ��� ��������� 
�	�������	�� ������� "���
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������ 
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lim
t� + �

(csuccess(i, E tŠ 1) Š cfailure (i, E tŠ 1)) Š res(i, t ) = 0 +,�,-

��� ���� 	�������	� i � I 
�� �� �	$������ ����� ��� �	
�� ���� res(i, t ) = 1 �	 i ��� ��

������ �� ��� � �� res(i, t ) = Š1 �	 i ��� �� ������ .� �� ����
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	 ����	 ���	������ 	�� �	��� ���

�	� ������� 
�� �	� ����	� 
	 �	 ������	
� i 1 �����	� �� 	���	 ��
	 
	����

� i 2 �����	� �� ������	 
	����

� i 3 ���	� 
���	 ��	 
�� ��	�������	�	���

� i 4 �	 ����	� 
�� �� ������	�

� i 5 �����	� � 
����	 ��	 � �� 	���	 ��
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� i 6 �����	� � 
����	 ��	 � �� ������	�

����	��  �	��	����	�	�� ��	��!� � �������	 
��� ���� �	��	���	 
	 �������	� �	 ����	"�	

���	�������	� 	� #����� �	� ���	������� ��� ���	�� �	���� � 
��	����� 
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���� � �	�����
	 
	 ����)� ct
success 	� 
����	� ct

failure


���	 ���	������ i �

*	��	 �������� 
��� �	��� �����	 
� ����	"�	 ������� +� 	,	�$ �� ��	 ���	������ �	�� (��	

,��
�	 �� 
	�" ����	"�	� 
��������$ �� ����	"�	 ����	� Et �	�� �
	� � 
����� �	��	� 
	� 
	�"

 � ���� ���
	 �	�����
	 
�(��	 ����	��� -� 	�� ���� �������	 
	 
����� �� ����	"�	 ���	��� 	�

#����� � ����	"�	 ���	�������	� Et �	� ���	������� j ���� �	���	��	� � �	�����
	 ���� 
����	

	�� ��	��	�

������������ 
��� ����	"�	 ���	��� �	�� �����	� ����	 ������	 �	 ����	"�	 ���	�������	�

	�� ������� .�� � ��	��)�	 	"�����	������$ 
�����	 � ������	 /$ ���	�� ������	 �����	

�	��	 ���	������ ��������	 �� ����	 
	 
�������� � ����������� 
	 �������	� �	 ����	"�	$ ��0�	

� � ������	 ����������	���	��	$ �	��	� � ���	�� 
	 ��������	� � �������� ����� �� �	����

���	�������	� �������

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

1�������� �� �	�� 
�� �� 	�������	�	�� 
����	�$ ������	���� �	 ����)�	 2- 
����� �

������	 3$ 	� 
������� 
��� 	��	���	 
����	������� ��������	� I ����	��� �	� ���	�������


����	� 
�� �	 ���	� ����

4��� ������� 
����� �	� ��#	�� ��� 	� ������������ 
	� ���	������� ������� 5 ���������


	 �����	������ ������� �� ����� ���� 	�� ,��
�	$ ����	 �� �	�� ��	� 
���	�$ �� ��	 ��	

��
	 
	��� ���	��$ 	� ��������� 
	 �����	������ ������� �� ������� $ �� � ����	��	 
���	 ��	

��	��	�

�����	������ ������� 	�� ,��
�	 �� � ����	��	 
���	 ��	 ��
	 
	��� ���	��� 6�	 ����

�	��	 ���	������ �����	$ ���	�� ��	�� 
����� 	� � ��	 ��
	 �	 �	�����	 
�� � �(�	 ��	 ��	

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

78



���� �����	
���
� �� ����
���

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

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

�����	 ������	�

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

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

�� � �� ���� ���	����	�� ������ ���� � � ��� � ���� ��� ����� ������� �� !���� "�# ������

��� �$��	� ������� ��% �	����	����

�� ��� � � ��� ��� � � ��� ��� � � �

�� ��� � � ��� ��� � � ��� ��� � � �

������ "�# & '$��	� ��� �	 ���	(����	�� ��� �	����	��� ���	��� i 1 � i 6� �� ���	��� ��� �����

��)�����	 ��� �$��	� ��	 ��������	�� ��� ����� $����*�� ������������	 � �� ������ ���� ��� �����

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

���	� ��� �$��	�� �� ���	 ������� ��� ��� �$��	� ���	 ��������	�� �� �� ��+�� ���	 �� �$�����	���

�%	���� ���	 ��������	�� ��� �$��	� ������� �� ���	��� �� �������������	 ���� �$������ ������	�

����	 � ��� �	���� ��� �$��	� ��������	 ��� ��� �	����	����

,��� ���	 �� ��� �%	������ ���� ������� ��)�� �	�	�����	 ��� �������� �����	�� -

O1 � �O1� O1 � �O5� O3 � �O1� O3 � �O5�

O2 � �O2� O2 � �O4� O2 � �O6� O4 � �O2� O4 � �O4� O4 � �O6�

���� � ��	 ����$�� �� ��	��	�� ���$��	 �� ����	� ���	����	�� ������ ��� ��� ��� ������	��

�� i 1 �� �� i 5� �� ����	��� �� ��		� �	����	�� ��	 ���� { i 1, i 5} .���� �� ������� ��� �� ����	��

���� ��	 �%������ ��� �	����	��� �����		��	 �� ��	��	�� ���$����� ���� �$��	
� ,� � ��� ��

���	 ��)�� ��� ����	���� ��� �	����	��� i 1 � i 4 -

Si 1 = ( { i 1} , { i 5} )� Si 3 = ( { i 1} , { i 5} ),

Si 2 = ( { i 1} , { i 4} , { i 6} )� Si 4 = ( { i 1} , { i 4} , { i 6} )

/��� ������� ��������� ��� ��� ����	���� Si 1 �	 Si 3 ���	 ���	����� �� � �� ��� ���

����	���� Si 2 �	 Si 4 � �����	�����	 �� ��	 ��� ��� ����	���� �������	 �� � �� �$��	� ���� ���

�	����	��� i 1 �	 i 3� �	 ��� �	����	��� i 2 �	 i 4 �����	 	������� ��������� ����� ��	��	�������	

����	�$��� ����	������	 �� ��������� ������	�����	� ����� ���� ��� �	 ����� ���� ����� �����	

������	� 0�� �	����	��� ������	 ��� ��� ���	�� �� ���� ����� ��� 1���� ���� ���� �� ��	

��������� �� ��)�� �%���	����	 �� ��� ��	�� ��� �	����	���� ��� ����	���� ��� �	����	��� i 5
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�� �	���	���


�	� ������� �������

"��� 	��� ����	� ��� ���������� ��� ����� �����	 
� ������� ������ ��� ���������� �� �������

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

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

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

�������� ��
������
��

&� ��� ��	�� ������� 
� 
�!	�� 
�� ������	� 
�	� ������� 	�	 ���������� ����� 
�� ����������

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

������	 � �� ������	 
� ������� ����������� '� �� �� ��	���� �� 
����	� ������� 
� ���������

�	� �	���	�� 
������ 
�	� ������� ������ �	 ��	��
���	� �� ������	 ����� �	 �������	� (�	�

�����	�� 
��	��������	�) ����� ���
���� �#������ ��� ������ 
������� ����� �	���	�� 
�	� �������

����������� �� *����� +�, �������� �� ��	����

����� �	�� ��	�������	
�

-� ���	 �������� �� ��	��� 
����� 
�	� �� ������	 ����
�	�� (+�.�/) � �� 	����� 
� ������	�

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

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

�����		�� ��� 0������	� ���������0 (�� �	������ ���� ��� �	��������	� ���������)� ������������

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

	���������� ��� ������������ ������� ������ 1 ��� ��������� 
� ���%����	�� ��� ���%��������	 
�

�� ������� ������� (����	��� �� ������� ,2) �	� ��	��� ����� 	���� �� 	��������� 
� 
�!	��

�� ������	 
�� ������ 
� ��3�	 ������� "��� 	� ��	��
���	� 	�	 �� 
�� ������	� �	���������

���� 
�� �����	� 
� �������� ��� �� ���	� ���	
��� ��� 	��� ����	� 	
�� � 4	 ���� ��� 
�!	�

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

�� ����	� ���� 
�!	� ������������	�� "���	� ��� ��� ����% ����	� �� ����������� "��� �����	�

��� ���
 ��������� 
� ����� �������� �� ��������	 
� ���	������ � 
�� ����% �������� �� �� �������

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

������ �� ����	���� 
� ��������	�

"�� ���
�� ��� �� 
��������	� 
��	 ����	���� 
� ��������	 �%�����	� �	� ������� ���

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


� ��		�5��� ��� �	��������	� ��� �������	� 
� ���	 ��������� $��� ����� 
� �������� ���

������	� 
� ������� ���������� ��� ������	� ��� ����� ����������������� ��� 
�!	�� 
�� ����%

�������	� 
��%������ ��� 
��% �	��������	� �������� �� �� ����	���� 
� ��������	 
� �� �������
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[p1�

[p2� [p3�

l � L

� �

l � L � � l

l = ( i, d) i

d
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� �� ����
��� �� ��������
� ���� ��������� ��������
��� 	���
������

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


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

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

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

�������� ��������
� 	� �		�� �
 ����� �
 � ������� !��
�������� " �� 	������� ���
���� ��

�������#� �� �� �������� �� ����� 	������� 
��  ��� ��	����� 	� ��� ������������ $�
� 	�
���� �����

�������� ������������ �� 	�
� ������ 	�
 �� �		���� �� ����� 	�������� $�
� ���
	���

���
��� ��� 	�������� ���� �� �������� 	� �		�� " ������� ��� ���	��� ���� 
� ������ ����������

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

���
� �� �� 	�� 	�
��� ���
� �� �		�������� ��� ��������� ���&)���� *�	 	������ �� ���&�

�� ���
' �
������� �� �
� �
������� �� �
�� ���		����������

$����� �
�� ����� ��� ��������� ���� ������� ���	�� �� 	������� " 	��� �� ���
���� 
��

�������� ���&)�� �+��� 
�� ����������� �� ��� �� 	������� �� ���&)�� �	�,���
��� ��� ���
' ����

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

�� 	������� ���� ����	���� �
� �� �	��� 	�� �
 ��� �+��������

����� ����� 	
��
���

��� ���
' 	�������� ����� 
� ����
	���  ���������� �� ����	��� �&����&��� -� 
��������

���,	������ ./� ��
� 	�
���� ��
�� �������&�� �� ����	��� ���&��� ��� 	
��� ������
��� ����

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

�������������� ��
 ���	���� �� ������ �� ���
' ���	������ 	����� 
� �'��	�� 0 �
		�����

�
�
� �&)�� ���� ���
� ����� �������� �� ����� �� ��� �,����� �������������� ������� �+���
�

���
��� 
� �
�� �� ��
 �� ���� ���&)�� ���� 
� ���
 l � � 1����� ����� ���������� �� ������������

��
��� ���&)�� ����� ���� 
� ���
 ���	����� l ����������� 
�� ����� �� ����	��� ���&�� ���	���

�� l � 	� ������������ ��
�� ��
� �
�� �� ��
� �� ���
 l �� 	�
� 2�� ������ 	
���
� ��� �


�,����� �������� �� �������� $�
� 	�
���� ��
�� ��� �������� �� ���
 l ����� 
� ���
 ���	������

�������
� ��
� ���
 ���� l f = l � �� ��
�� ���
���� �������������� �
� ��
� �		����� ���� � p� �
�

	���� ��, ������� �� 3��
� 4�5 ���
��� ��� �'��	��� 6� ���
 ���	����� ��  ������� ����� 0

l = ([ i 1, ..., i n ]; l f ) , n � N

� p = [ i 1, ..., i n ]

6� ���
 ���	����� ��������� �� 	����� �� ����	��� ���������� 	� ��� ���
 ����� �
� �
���

��� ���	����� !	� �		�� " �������#� 	� 
�� ���
���� �������������� �� ���
 ���	����� 	�
�

���� ��������� 
�� 	����� �� ����	��� ���&��� �� ��� ����	������ �� ����	��� �&����&��� $�����

�
�
� ���
 ��� 
� ���
 ���	����� ���� �� 	��� � 
�� ����
�
 �
���� 7� ���� L � �������&�� ���

���
' ���	������ 	����&����

$�
� 	�
���� ���� �������� 	�	����� ��� ���
' ���	������ 0

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

� ���
� ��� �� ���
�
���
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l12

[l12�

�

l

� l

� p l f � � �

� � � p � � l f

l � p

l f l

� l

� l



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

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

���� ���� l f �� l �

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

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

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

��������� �	
 �
������ �� 	
�� � �� �
������ �� 	
�� ��� 	
�� ������
�� l ��� 	������	� ���

���
�
�� � �� 	������� ��������	� ���
������ ����� ��������� � 	� ���
� ��������
��� ��� l �

�������� ��
 �� �
������ �� 	
�� ��� 	
�� ��
�
�
� l ��� ������� ��� ���
�
�� � �� 	�������

��
 �������� l �

���� ���������� �� �������� Ti,t ���� � �!�� ���� ������ "����#�#���� ���� � �!�� �������#

���� ���	����� i $� �� �������� Ti,t �������� ������ ��� ��������� �� ������� ���������� �% � ���

������� ��� �������� �� ������ ���������� ���� ����������� !���� �������� ��� �������� �� ���

�������� � �� �� ��������� �� �������� ���� �������� �� ������ �&������ i ��� ���������� � ��

������� ������ '��	����	���� ��� ��������� �� ���� Sl ���� �����(���� ��� ���������� ��������� �

Sl = { � k } /

�
(� � k � Sl , i � I / � k � Ti,t � � p success) � � � � � Slf / � � � Ti,t + n

(� � k � Sl , i � I / � k � Ti,t � � p success) � � � � � Slf / � � � Ti,t + n

")�*$

���� n �������� �� ��� � p� � � ��� �������� ����������� �� ���� ���� �� ��

������ !��� ��� ���(������� ���� �������������� ��� ���������� �� ����� �� ������ ��� ����

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

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

,�		� ���� ��� ���������� ������������� ���� ���������� ��� (������� ���������� �� ���������

!���� �������� � � T ����������� �� ���� l � ����� cin � �� ��� (������� ���������� �� ���������

!���� �������� � � T ������������ ��� �� ���� l � ����� cout � ,�� (�������� ���� �������������

��� �

cin : L � × T 	 [0; 1]

cout : L � × I 	 [0; 1]

��� �������� � (��� ������ ��� ���� ��	������ ���� ��� ��������� ������� �� cin (l, � ) = 1 ��

��� ��������� ������� !�� � ��� (���� ��� ������ �� cout (l, � ) = 1 �

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

-���!���� �������� ������ ��� �������� �� ��� �������� � � ����� �������� ��� �������� ����

�� (��	� �� �����	��� ��� ����� ��	������� ��������� � � ����#�#���� ���� ���!���� cin (l, � ) ���

��������� � �� ������� ������ ���� ���������� ����� ��� (�.�� �� ������������ ��� �������� ��

������� ����� ��� ��� ����� ��	�������� -� ������ ��� ������ ��� ������������� ��� ����� ��	�������

/0





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

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

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

	������ ��� ����
� ��� � csuccess (i,E �,t )
d(� ) � �� � ��� �� �������� 	� ���������� 	������ �� d(� ) �� 	�������

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

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

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

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

������� 	�� �!���� �

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

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

������ ��� �� ��������� �� �� ���� ��� �������� 	� 	�������� 	�� ��������� 	��� '� 	�������

��� ��� ��������� ������ �����	
�
�� ��� �� '� ������ �� �������� � �� �����	
��� ���

�� ���� ���������� 	������ ������

"�� �������� 	���� �������� 	������ 	��� '��� ������
���
� ��� �� ���� �� ����� (� ��� �� �&��

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

���� �	������ �� 	
����� �������� ���� 	
#��� ��� ��������� 	������ ��� ������ ����)
�� ��


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

"*� 	
����� 	��� �� ������ ���� ���������� 	������ �� ���� ���������� 	� ������ ���� � �

"+�� ,��� ��� � �� 	� ���������� �	����#
� ���� ������ ����� �� 
����� ��� ���� ��������

���� 	��� � ���

"-���	 �� �� ����� ���� ��� 	�� ���� �������� �� ���� �� � �� 	� ����������� �� ���"

����� ���� ��� � �� ��� �������� ��� �� ����� ����� ��� � �� ���� ������ ����������� *�

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

��� � �� ������� ���� ��� ��������� ��� ������ ����)
�� �� 
�����

.����� �� �������� ��� ������ �������� 	������ �� ���� 	
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� = [ � p, � f ]

� p = [ µ1, ..., µkŠ 1] , � f = [ i k , ..., i n ]

n � N, k � [1;n]
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���	 � p 
� ��� �� 
������	��� 	������� � � 	������ ����� ������	� �� ��������� µ � M
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� ��� ����� �����	��� 	������� �� !��	��� �� 	����� �� 
� ������� �����
��

�� ����	��� �� 
� ������ %

��� ��� �����	��� 	������� � ��� �� ��� ��	������� 
� ��� � p �� 
��&���� k� �

'�� ��� �����	��� 	������� j �� 
��&���� nj � k� � ���	 �� ��� �� 
��&���� kj � ������(

�	��� j �� ��� 
���
�� ���� � �� %

� a � [1;kj ], µj,a = µ�,a � � b � [kj + 1; nj ], m�,b movement of i j,b ���)*�
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��� ��� �������� ��� ��������� ���� ������� ��� ����������� ���� ���� 	����	�

��� ��� ���� P � �������� ��� ��������� ���� ���� �����	���	 �� ��������� �� ����� �����������

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

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

��� ��������� �� ������� ���� ��� ���	 P ��

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

�( �� � 	�	 	����	�� ���� ������ �� ���� � ��� ����� 	����	� ���� ���	� ��� � �	����� �������

������ � �������� ��� �	
��� ���� �������� ) ������ ���� ���	 �� �	������ �� ������� ���

����� o� ����	����	� ' ������ �*�� �� �	������ ���� ������	����� � ��� �� ��� ����� +�� ���

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

,� �-��� ���� �� ��������� ��� ' ������������� �������������� . � �	����� ������� ���������

��� �	����� ' ����� ����� ���������� �� �	
��� �� �������� ������ ��������� ���� �������

/
� �� ������ ' ���� � �������� ��� ����� ����0	� �� �	������ �� �	
���� ���� ������

����������� ��������� �� �������� i � � �������������� �	��	������ � ������	� �� �	�������� ��

�������������� ��� ������� ' ������ �������	 ��� �	������� �� i � ��� ��� ���� � i � !��� �

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

p ���� ��� ����� �������� p�� 1�� �������������� �	��	������ � ���� ����� �� �	
��� ��� � ��������

�������� .

� : P � 	 P � 
 { null }

2����� ��� ����� �������� ��� ��������� P � ��� �������� � �������������� ������	� ' �

�	����� ������� ��� ��� ������������� �� � �������������� �	��	������ � � 2����� 	�������

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

�	����� �������� �� �������� ������� ����� ���� ��� �	
��� ��� � �	����� ������� $��������

�		 &� 1� 		���� ��� ���� �� � �	����� ������� ��� �������	� ��� ������	�	 ����� ���� ��

����	 �� � �	������

�� �	����� ������� ��� ���� ' ���� �� � ����� �������� . ' ������ �*�� �� �	������� �� �����

��	����� �� �	����� ���� �	���	� ���� � �������������� �	��	������ � et �	� ' ������������

�������� 	����	� et � �� �� �� ����� 	����	� �� ������� ��� ���� ������� ���	� �� �	����� ����

���� ������� ���� ��� ��������� ���� � ����� ���� ����� (a, o) �( a ��� �� ���� 	����	� �� o ���

������� ������	������ �3�� �� ��� 		����� ��� ����� ���� �-��	� �� ���� ���� ������� ������

�� ��� $���� o ���	����� ' �� ����&� ��� ���	������������ �-����	�� ���� ������ � �	�������

�� ������������ �� � �	����� ������� $��	����	�� �� �������� 44& ��� �����	 ��� � �	�����

������� ������ �� ������ �� ������ ������� �� ������ ����	 �� �*��� �� �	������� $�*���������

��� ��5���� ���� ��� ���	����������&� 6���	 �� ������� ������ �� �*��� � �������� ������� ����

���������� ���� ���� ���������� 7� ������ �3�� o ���� ���� ����0	 �� �	����� ���� �	
��� ��


�����	 . �� �-��� ��� �� ���� ��� ������� ��� � ��� ������� ��� ��� ������� ���� �� �	���������

�� ������ ������	���
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	��������� �� �������� � �� ������� 	������ ��� ����	!�������� ����������� � � "� �����

M � ������� 
� �� ������� 	������ # �� �� ����	!�������� � � $������� ����� 
� 
� ��� ��

�������� ��� ���� ������
���� 	� ������� �%��� ������� ����� ����	!�������� 
��	 ����%�����������

��� ���� ����� ����� �� �������� ��� � � ���� E�,t � �� �������� ����� �	� 
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	�������	� �� 	�	�� ����	� �	�

���
	� ���	
������� +	��	�� ������ ��� 
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 �	� �"	�� �	� ���	
������� �
������	� ���� �	 ����	��	 ��1

�	
�������	� . �"���	 ���	
������ ������	 ����	 	� ��	 �	��	 ���	
������ �����	�  ����� �	 ������

����	 ���	
������ �������	 ���"	� �	 ��� �����	� 	� ����	 �	
����	 *�2�� �����	��	 �	 �����	� ���

��
���
��	 �	 ������ �	 �	��	 ���	
������ �����	� 3	 ����� �	� ���	�� ��� ���
�	�� �	� ���	
��1

����� ������	� ���
 ����
 �	 ����	��	 ���� ����	��	�	�� �����������	�� ��������� ��$ � ��	 �	��

����������� . �� �
�	��	 �	 ���� �������	 �����	��	 �	 �����
	� !	��	 ������������� ����
��� ���

� �������	 �� ���� ����� �	�� �����	 �	� ���	
������� ������ 	� �� ����� ���� �	 ����	��	 ��1

�	
�������	�� ������	 �	� ���	�� ����1���	
������ �	 �	� ���	
������� ���� �������	� � �	� ���������

���
	��	� . �����	� ���� ������� �	 ������ 	�� �� 	����	 ���	 ���� ����	��� ������ ��	 �	��� �	

�� ����� 	�� �� ��
 �	���� ����	��� 4� �����	 ����� �� �
������	 ���� ���"	�� ���
 ����
 �	�

��	��� �� ����	��	 ���	
�������	��
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����	 ���	������� ��
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�*���	 �����	������� ����	� 0�� 	�	
��	� ���� ��	��	
�	 �����	�������� �����	 ���� �	 ���	�� !�1�

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

������ � �����	������� ��
�����	 [ ] [ � �	 �	�� ���� ��� �����	��

�� ������� �	� ���	�������� ��
�����	�  �� �	 �	��	�� ��� �����	� 	�� ���� ��2���	 & �������

���� ���� �	 �	�� ��� �������� ��	� �	������	  ����	 ���	������� �������	�� /�
���� 3	 ������	
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��� ���� 	
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����� ����� 
���	�
� ��	� �� ���� ������� ( ������	��� ��� ���������

	�������	����� ���
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�*������ ( ��� �� ����	�� ����� 	�������	��� �� ��
������ �� ������� �� ������	�� ���� ��

���	��	��� +� ������ 	�� ���
������ �� �	����	��� ��� ���������� ��� �"���� �������	��� ��� �������

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

� ���
������

�� ������� ���"���  �	 �*���� ��� 	�������	��� ���� ����� 	
��
�����	��� ��� �� 	�������	��

��� �����	� ( �� ������� ���
�� ���� ��� ��	�� �,����	 ��� �����	����� �� �	��������

- ��� �� 	�������	�� ��
���	�� � � � ��� �����	� �� ������� ������� �� ����� �� ��������

������� Et � 
	� ���� �� ���
� ���� ������� %��	� ����	�� �	$�����&� �� �� ����
"�� �� ��	��

W� = w�, 1, ..., w�,n , b� ���� n = card(I )� I ����
"�� ��� 	�������	��� ��	
	�	���� �� �. w�,k ���

�� ��	�� �����	 ( ��� ����� �� �������� 	�������	����� �� b� ��� �� "	�	� �� ��������

�� �������� ����	
��������

/��� ������ ���� �� ���
	�� ��
�� �!�	� �� �������� ������� ������� �� ����� �� ��������

�� �������� � �� ���
� ���� ������� �������� ( ��� �� �,��� �� ��	�	�� �� �� ������� %����

�� ���& �� ��� �� 	�������	��� ��  �	 ���
�� �� �������	��� �� �������� Et ���� ��� ���
�

�����	��"�� ��� �� ����� �� ���������

/��� �!�	����� ���� �� ���
	�� ��
�� ��� �����	�� � i : N 	 { 0; 1}  �	 �������	�� ��

������� ����� 	�������	�� ��	
	�	�� i �� �,��� �� '���� �����	�� ��� �!�	� ��� 0

� i (t) =

�
1 si i � Et (enactée)

0 sinon (non enactée)
%1�2&

/�����  �� ���� ����� �,���
� �	
��	!� �� �������� ����� �� ��
��� ������ ��� 	�������	����

3� ������ �� ���	�	�
� ��� ���� �������	��� ������ 0 � i (t) = Š1 (failure )� 4�� 	�������	��
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