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91405 Orsay, France

michele.sebag@lri.fr

ABSTRACT
����������	
����
�	�������
���
��
������������
���� 
���!"
��#�$�%����	���&�'%(�)��*
+	,�-��(�	
.
����)/	��0��	 �/�
�21������3(�45��
6�*
7&���	���	
8
9:
�	�� 
+)/�;���:��	<&�(+)/�"��(-��	 �/�
�
& =����/��.>)/����
+�/��(:	�
��?��(:	,�/��@A��9�!B�
���*�C���D��	
����)/��	,�/���E&�(�)/�$��(�&�'�����@GF
H"�
�D������=��I��
+�"�%����	J)/���������A��	
8<
+	K��	
��)/��
+����	
8J
+&�(:=�	,�L(�4?
+���/��	
.
�/��(�	M�
=#)/��	
8E�/�
�J��
��N�O4P�Q!R����
+)/��9S
�	���T,=����/�J
U	A=
&<�%��)D(�4"�/�
��.
(+)/���/����
���)/����=
���/��95
���8:(+)/���/�
&��-
+	��C��&�'�����&���	,�*
6�/��(�	��I��
����O�%����	
'#)/������	,�/���O�/��
+�0�Q@
'
���������/��� 
���&V
6�W��&�'#)/(+�A��	�8B�/���2����������	
��� 
�	��
����
���
��
���������<(�4�&<=����/��.>)/����
+�/��(:	�
��
��
6�*
7&���	���	�87
�'
'
)/(:
��*������FSXY���/�
�/�
���7
6)��/�������O!2�O
+���/��&�'#�"�/(J'#)/������	,�7
<�N��)/=����/=#)/���Z(6���Q)/�#����!$F

1. INTRODUCTION����������	
����
�	�������
���
��
������������
���� 
���!"
��#�$�%����	���&�'%(�)��*
+	,�-��(�	
.
����)/	��J��	M�/����1������[(+4-�

+�*
\&���	���	�8#FMH"�
���M
6)/�U������	]&�(+)/�K��(
!B�
��	^!"��4P(,��=
�C(:	_&<=
���/��.>)/����
6�/��(�	�
+�$��
6�*
[&���	
��	
8
F`H"������	
.
�Q)/��
������\��(�&�'�����@#�����E(�40�/�
�O�*
+��aZ��
������D4P(+)-
+��8�(�)/���/��&��I�/��
6�D
6)/�
��	
����)/��	,�/���b&�(�)/�[��@#'%��	���������9 ��(:&�'�=#�*
+�/��(:	#.>!B������cd��
+)/8���)e�,�A.
'%(+�/���������$��'�
������O
6)/�J����
6)/�Q�
����
+	��f����
���=�
6�/��(�	g(+4"
E����	
8:���J�,�A.
'%(+�/���������-�%����(:&����7&�(�)/�3��(:&�'
����@GF$h�(+)-��	��N�*
+	����:95��	���
6�*
���
+���
�/�Q)/&���	
(:��(:8+�,9#���:
+��=�
+�/��(�	Z(+4S
3����	
8:���-�,�#'%(��/�
�������2&���8:�,�"��	A��(����:�
(�	��3(�)D&�(�)/�BiN(:��	
�D�%���j!"����	\�*
+��������9%!B�����*�f���7	�(+�D�/���O��
+��� 4k(�)
���l
+��������
��0�

+�*
 &���	
��	
8<&����/�
(A�
��F
mj	Y�/�����Z
+)��/�������:9D!2��
+���/��&�'#�E�/([8����:��
+	^(6����)/�A����!n(+43)/������	,�
����(:��=
�/��(�	��<��	M& =����/��.o)/���l
6�/��(:	�
+�;��
6�*
\&���	
��	�8U�/��
+� ��
����K��	
p�=#.
��	������]�/���C���J������	����q
+	��r����
+��
������������q(�4O���Q)��*
���	^
�'
'
)/(:
��*������F
Xg�U�#(f	�(��J
���&s
+��8����A��	�8�
+	]�Q@
��
�=
�N�/���:�E��=#)/�����g(�47��@#���N�/��	
8
�/���Q�
	���T,=�����9I��=#�K)*
+�/���Q)Z��)��q�/(M��)/��
+�/��
e�N��)/=��Q�/=
)/���r��(:	,�/��@A�
��	g!B�
���Q�g�/�
������
�	g�%�J'���
������5FCtC
�	,��(�4;�/�
�<�/���*��	���T,=����O
�	��
���#��
��$!"�J�
������=����O�
��)/�J(�)/��8���	�
+�/����	g��	��
=��Q�/���:�<��(:8�����'#)/(:8+)*
�&J.
&���	
8vuwm�x?yWzQ9;��=#�U&�(��N�C(+4 �/�
��&{��
+)�)��_(6����)Z�/(M�/����8:��	
��)*
��
��(:	,�/��@A�D(+4W)/���l
6�/��(:	�
+�0��
6�*
���
+������95
��I!"�O!B�����S)/��'%��
+�/���#���\'%(:��	,�
(�=
��F
H0�#'�����
������,9"m�x?y|�/���*��	���T,=����J'%��)�4P(+)/&}
�����
+)/�*�q�/�
)/(�=�8��q��(�&��
��
6)/8:�K�,�
'%(+�/���������$��'�
����:9S�
=#)/��	
8Z!B�
���*�e&K
+	A�C�A�#'%(+�/���������O
6)/�
8���	��Q)*
+�/���Y
+	��]���:
+��=�
+�/���5F_H"�
��)/�f
+)/�C�j!"(e(��#�A��(:=
�J!;
��#�K��	
!B�
���Q�[�/�����J'#)/(,�������K��
�	]�%�U&K
��
�E&�(�)/�E����������	,��cU�A�g)/���
=
��.
��	
83�/�
�I	A=
&<�%��)L(�4~�,�#'%(��/���������W���:
+��=�
+�/���G9#
�	��J�A�<&K
�aA��	�8-�/�
�
���:
+��=�
+�/��(:	�'
)/(,�������$���/������4"&�(�)/�<�Q��������	,��F H"�����$���O
K1
)/�N�$����
��N.
����1���
+�/��(:	^��=
���*
������C4k(�)Z&K
�	,�_uP�/��(�=�8:�q	�(+�E
����lz�(�'
�/��&�����
+�/��(�	
�/���Q�
	���T,=�����F
Xg�0��
�	-4k=
)��/���Q)S�#���N�/��	
8:=������$�/���*��	
�lT,=
���%�/��
+�~��	���)/��
����L����������	
���

6�;�/���I��(:�N�B(+4S��(+)�)/�����/	
������9�
+	����/���*��	���T,=����W�/��
6�;'
)/������)/���D��(�)�.
)/�����/	�������F$�2(�)�)/���Q�/	������-��	\�/�����7��(:	,�/��@A�7����(:=
���f�%�3=�	��
��)/�N�/(,(A�

+��cC�#�������
��	�8f�/���Z�/
�&��Z)/����=����/�K
�����(�&��Z)/��4k��)/��	����\
���8:(+)/���/��&
�/��
+�C�
(,���C	
(��\��&�'���(��r�/���f�/���*��	
�lT,=
�:F��I	_
���8:(+)/���/�
&��/��
6�

�
(,���$	�(��O'#)/������)/��� ��(�)�)/�����/	�������9?����(�=������N�/�����L8:�����<)/����=
���/�-�/��
+�

+)/��!B���/�e��=#��������	,�/�����
��8:�e'#)/(:��
+��������������=
��������	,�/��������&�����
+)O�/(
�/���-)/�Q4P��)/��	
���$)/����=����/��FWmN�#��
������Z�/�
���I'#)/(:��
������������C
�	��E����&�����
6)/���j�

+)/�-4k(�)/&K
+�����U�
��1�	����G9

�	��U
+)/�$'�
6)*
�&����/�Q)/�;(�4��/���-
���8:(+)/���/�
&CF
� (�&��<���J������	�����8:
���	g��
+	g�%� (:�
�*
+��	������A�f�*��
+	�8���	
8Z�/�
� )/��'#.
)/������	,�*
6�/��(�	^(�4$�/�
�f��
+�*
AFbXY�������f�/�
�\(�)/��8:��	�
��D!2(�)/a](:	^mNx~y
��(�	������
��)/�7�/���38:������	faA	�(�!B�����
8��<��
���� �/(E�%�3&�(:	�(������/�
���:9G&�(�)/�
)/������	A�J
�'
'
)/(�
+�Q�
���<�Q@
'
��(:����
f����)��*
+��	[aA��	��e(+4D��(,��
+�����j�[(�4B)/����.
����
�	,� a#	
(�!B�����
8:��F[H"�����J��	
p�=���	
����� �%(��/�e�/���E����������	����e!B���/�
!B�����*�f�A�#'%(+�/���������I��
+	��%�3����
���=�
6�/���595
+	��U�/�
�<
+���������j�C�/(K'
)/(+.
�������L�

+�*
7���Q�/�0!B���/�
(:=
�0��(:
:�
��	
8D�/����&���	,�/��)/�����O��	,�/(-&K
+��	3&���&J.
(�)��,Fe�7�/���Q)J(:'#�/��&�����
+�/��(:	
�<)/����
+�/���e�/(��Q��
�	
8:��� (�47a#	
(�!B�����
8:�
)/��'#)/������	,�*
+�/��(:	[
6)/���/��(:�����/��
+�3'
)/��.o��(�&�'�=#�/�J
�	��g&K
+�/�Q)/�l
+�������
����)��*
+��	C��	
4P(+)/&K
+�/��(:	Z�/��
+�;!B�����5(�4k�/��	C�%�-	������
���G�A�/�������$��	�����=��
�
��(�.o��
+��������'
)/(�'%(:�����/��(:	�
�������
+�/��(:	[
+'�'#)/(�
��*������9~!B�
��)/� �/�
�<&<=
���/��.
)/����
+�/��(�	�
��?'
)/(:�
����&����7��
��N�I��	A�/(J
<����	�8:����.>)/����
6�/��(�	�
+�?4P(+)/&CF
H"���U
��%(6���C��(:	������#��)*
+�/��(:	
�K
+)/�U)/�Qp������/���]��	[�/���U�N��)/=
���/=
)/�Z(�4
�/�����I
+)��/�������:FLXe�$�N�*
6)��3u � �����/��(�	f�:z2!B���/�C��(,(:aA��	�8K
6�D
+��'%�����/�I(�4
)/��'#)/������	,�*
+�/��(:	5cK�/����!;
��M��	M!B�����*�q�

+�*
f
�	��Ma#	
(�!B�����
8:�Z
+)/�
)/��'#)/������	,�/������	
p�=
��	������2�/���I����������	�����!B���/��!B�����*�E�/�
������
+	Z�%�
'
)/(,�����������5F]Xe�E��(�	A�/��	A=��Z�,�[�
������=
������	
8g&����/�
(A�
�34P(�)�)/���
=��Q.
��	�8g�/�
�\	A=�&<�%�Q)J(�4O�,�#'%(��/�
�������J�/��
+�E	������]�/(e�%�C���:
+��=�
+�/���G9
��	 � ���Q�/��(�	[�#9L
+	��e�#������=����O�/���K��(:&�'
=
�*
6�/��(�	�
+�W��(�&�'�����@#������(�4
�,�#'%(��/���������;���:
+��=�
+�/��(:	�u>
�	��Z��(�!^�/(J��&�'#)/(+�:�D���Qz2��	 � �����/��(:	U�#F
m�	 � ���Q�/��(�	\�3!2�O�
������=
���7
 ����
����B(�40&����/�
(A�
�2�/��
+�I
6)/�$&�(�)/�-(+)
�������<��	M�/���K��	,�/��)/�������/��(�	](+4B�/����4P(+)/&���)J��
6�/��8:(+)/������cK�/�������E
+)/�
&����/�
(A�
�W�/��
+�;�Q@
'
��(:���;����&����l
6)/���/�����I��	Z��
6�*
 
+	��K�A�#'%(+�/���������2�A�
'
)/(,����������	�8E��
6�*
�
�	��C�,�#'%(��/�
�������B��	\��=��*�f
<!;
��U�/��
+�I��(�&�'�=
.
�*
+�/��(�	��L��
�	J�%�;����
+)/���GF � ��
���
��
��������� !B���/�<)/����'%�����L�/(-&���&�(+)��O���
�
������=
����������	 � �����/��(:	E�AF0m�	 � �����/��(:	Z�$!2�7'#)/������	,�W��(:&��B)/����
+�/���
!"(+)/a3�/��
+�L�#(,���W	
(���)/��
+�����<�%����(:	
8D�/($
�	,�3(�4��/���;'
)/���#��(�=�����
6�/��.
8:(+)/������F"hS��	�
������,9#!2�-������=
�N��)*
+�/�-�/�
�D����
+�l
+�����������Z(�4���=#)�)/��	,�"�N�*
6�/��.
(�4l.>�/����.j
+)��I)/����
+�/��(�	�
��0�

+�*
J&���	���	
8��N�
�N�/��&��B!B���/�f
�	A=�& �%��)B(�4
��(�	���)/���/�$��
������3u � ���Q�/��(�	\��zQ9�
�	��Z��(�	�����=��
�$��	 � �����/��(:	C�AF

2. REPRESENTATIONAL ASPECTS���#���N�/��	
���/��(:	C���B��(:&��Q�/��&����;&K
:�
�7�%����!2����	E��!"(<'�
+)*
��
��8:&��B��	
mNx~yBc+����
6)/	���	�8I4k)/(:&|��	A�*
+����&���	A��9�
+	��O����
+)/	���	
8D4k)/(�&d��	A�/�Q)/'
)/���*
6.
�/��(:	
�D�����6�oF�XY�����Q��(�	��B���2=
�����59,��
��W
�	����G�����"(�	�����������	
����
+	��
����
+�l
+�����������,F H"�����$���-&K
���	
���C�%����
�=
��� �/�
���f�
���G��)D!B���/�f)/����'%���Q�
�/(�
+����=�&�'
�/��(�	��;(�40��(,��
+�����j�C(+4S)/��������
�	,�I��	#4P(+)/&K
+�/��(:	5F
Xe�<�
(K	�(+�$8:(Z��	A�/(K�/���*��	
����
��0�
�Q�*
������$����)/�:95�
=
�-������=��N��)*
6�/�<�/���
������=����O(�	M
�	���@

�&�'����:FK�2(:	������#��) 
Z)/����
+�/��(:	�
��2��
+�*
+��
+���J�/��
+�
��
+�Z��	#4P(�)/&K
6�/��(:	_(:	Y�N�/=��
��	,�/�E
�	��r�/���\��(�=
)/�����E�/�����]4P(�����(�!$F
H"���Q)/�B
+)/�;�/�
)/���W)/����
+�/��(:	
��c � �/=��#��	,��9:�2(:=
)/����9A
�	��<h�(�����(�!B���A�/���
��
+���/��)<)/��'
)/������	A�/�J
�	qtZ.>�/(�.o��)/����
+�/��(:	
������'q�%�Q��!"����	[�N�/=��
��	A�/�

�	��Z��(�=
)/������F
� ������)*
��"�*
+��aA�J��
�	]�%�C�#��1�	
���M(:	M�/�������

+�*
+��
�����F]Xg�U&���8:�,�



SName CredProfCNameMinMaj

CourseStudent Follows NM

� �/=��#��	,�
� �-
+&�� tC
�i tU��	
i�(,� '��
���>F &K
6�/�
iN
�	
� &K
+�/� '
�����wF

�2(�=
)/���
�2�D
�&�� y�)/(�4 �W)/���
��
+����=���=�� �:(�	���� �

+��8����
)*
 � &����/� �
�
���N�/(+)�� tU��������) �

h
(:����(6!B�
� �-
+&�� �2�-
+&��
i�(,� ��
+����=���=��
iN
�	
� 
���8����
)*

iN
�	
� ��
+����=���=��

���������
	��
����������������������������� �
���������
	��
������	��!�"�#�
���$�%�������&� �
'
����(&�
���)'�����'*�&�����+�,����	��-�+�/.#� �
'
����(&�
�������
0���1�(-���2�3�4���
�$��5�� �
'
����(&�
���6���������
(�7
�%�4�����
��(
�/.#� �
8 ��������9&�+���������2'
����'��&�����-� �
8 ��������9&�+������	��!�2���
0��
1�(��&� �
8 ��������9&�+������	��!�:'
����'��&�����-� �

hS��8�=
)/�J�:cL�_�/(��E��
+�*
+��
+���-!B���/�Z��	
4P(+)/&K
+�/��(:	Z(:	Z�N�/=��
��	A�/�"
�	��
��(:=
)/������F

!"
�	,�?�/(;���l
+������4k�O�N�/=��#��	,�/�G��	,�/(;��'%������1��W���l
+��������9�(�)~����=��N�/��)~�/����&CF
� ��&�����
6)/���,95!"��&���8��A�D!;
�	,�O�/(U���l
+������4k�e(+)O����=��N�/��)3��(�=
)/�����KuP4k(�)
��	
�N�*
�	����:9A'%(:'
=���
+)"
�	�� 	�(:	#.o'%(:'�=
��
+)W��(:=#)/�����*zQ9A(�)W�/=�'������L(�4G�/�
�
h
(:����(6!B�O)/����
+�/��(�	Yuw�:F 8
F�9S�/�
� �*
+)/8����3��(:	
����'#�$�/(U�*��
+)*
+���/��)/���������
!B�
���Q���N�/=��
��	A�/�74P(:����(�! !B�
���Q����(:=#)/�����*zQFJ�7(��/�<�/��
+�O
E	�
+�/=#)*
��
i�(:��	Y�%���j!"����	]�/�
�Z�/�
)/���Z)/����
+�/��(�	��K����
:�#�J�/(e
�=
	�������)/�/
+�")/����
+.
�/��(�	q4P(+)�!B�����*�]�/�
�Z�/=�'
�����J��
+	q�%�Z&K
�'�'%���[(�	���.>�/(+.j(�	��E!B���/�
�/�
�Bh�(:����(�!B�2�/=�'
������9��
=
�L&K
�	,�A.>�/(�.o(:	
�W!B���/� � �/=��
��	,�0(�)"�2(:=#)/���
�/=
'�������FDH"�����D��&�'
�������I�/��
6�-�

+�*
�&���	���	�8J�*
+��a#�7(:	\�/���3h�(�����(�!B�
)/���l
6�/��(:	E
+)/�B��	��
��)/��	,�/��� '#)/(:'%(������/��(�	�
��w9,!B�
�����B�*
���aA�0(:	 � �/=��#��	,�
(+)D�2(:=
)/���3
6)/�$��	
����)/��	A�/���K)/����
+�/��(�	�
��wF
x5���-=
�D4P(,��=��-(�	f�/�
� ���Q���/��	
8Z(+42���l
+������4k�#��	�8U�N�/=��
��	,�/��F%;�tU=
���/��.
)/���l
6�/��(:	�
+�=<E��	K�/�����;��(�	A�/�Q@#�;)/�Q4P��)/�;�/( �/�
�74P
����B�/��
6�;4P(+)D
38:������	
�N�/=��
��	,��9,��	#4P(�)/&K
6�/��(:	K��	Z�#���G��)/��	,�W�/=
'������W��	E�#���G�Q)/��	,�W)/����
6�/��(�	��
���3)/�������:
+	,��F�H"�����<��	
4k(�)/&K
6�/��(�	[���3���#'�����
+�����g����	
a����g�/(C4l)/(:&s

����	
8:���$�/=�'����-��	U�/�
� � �/=��
��	,�")/���l
6�/��(:	~9��#��
 4k(�)/����8�	\a����#��FLH"�A=���9
�/�
�J����
�������1���
+�/��(:	M(+4B
Z�N�/=��
��	,�$���$��
�������(:	g��	#4P(�)/&K
6�/��(:	e��	�

>)?�@)A�B
CDB�@)B
>3E (�4��/�
�2(+)/��8���	�
��
��
6�*
���
����:9+�/��
6������9,
I��
+�*
+��
+���"!B���/�
�/�
� �/
+&��3��
+�*
+��
+���<���*����&K
�
+�7�/���3(�)/��8���	�
���(�	��3��=
�D
���=��
�����
(+45���/�L�/=�'
������FSXe�B������=
�N��)*
+�/�I�/�����L!B���/���/���;4k(:����(6!B��	
8<��@

�&�'
���:F=F

GIHKJ+LNM&O�PV�:FRQTS
U >WVXA�EZY[C]\�E^C S�_ A�B�CDB�@)B
>3E`>a\ S
b$U V Udc Vfe
?-Y�E`g�h
i \�Ekj!e
?-Y)E�>�\ S
b >"B U E U CXVlC _
m Y�E3n=B
CXV S
U >�\�V opA
VqB*e
YaB
rsA�EZ>Zt3YZVq@3V U e
C]\�ENA�B
CDB�@)B
>3E`>)CXYW?�t3CX?&Y�EZu
B U AvBTo S >W>)Vq@wnfEIV U >)CDB U tWE Sax C]\�ENA�B
CDB�@)B
>3E*h
i \�ERV U >)CDB U tWEyVl>z>a\ S�bTU V U B"Y)E3n=B
CXV S
U B�n[B
> b E3nlnTB
>yB{j$YZ>)C S Y m
A�EZYzn S e
VXt xwS YWrRB
CX|
}a~���> _ >)C6EZr�> b[S ?&n=A�C _ o�Vqt)B�nln _ ?->3E�C]\#Ezn=B�CXC6EZY
x3S YZryB
C6h��^V]�
E U BR>qo�E�t3V j[t�>)CX?�A�E U CXuT>ZB _ uT�-B U EZu b E{t)B U VqA�E U CXV xZ_
C]\&B
C�o&B
YWC S�x C]\#E�A�B
CDB�@)B
>3E�C]\�B
C[Vl>�> S r�E)\ S
b t S
U#U E)t3C6E�A�C S �-B U E
B U AdC]\#EZY)E xwS Y)E[o S >)>)Vq@wn _ Y)E3nfEZ��B U C xwS Y[\#EZY�twn=B
>)>)V jIt)B
CXV S
U h��/ENtWB
nln
C]\�Vl>[C]\�E`>)?�@)A�B
CDB�@)B
>3E�A�EZ>3t3YWVq@3V U e{�-B U E*h[}WC V]>T>a\ S�bTU V U{c Vfe
?-Y�E^��u
Bwe�B
V U V U @ S C]\�Y�E3n=B
CXV S
U B�n!B U A�jTYW>WC S Y�A�EZY�n S e
Vqt xwS YWrRB�C6h
FQtU(�)/�D�Q@
'
��
�	�
6�/��(:	��"
�	���������=��N��)*
+�/��(�	��B
+)/�78:������	K�,�y�D���7
����A�
�Q�-
+�>FD� �
�+�S
�	��C
J��(:	
�N��)/=����/�����O�#��1�	
���/��(�	C(�4��/�
���I��=
�G��
6�*
���
+���
���I8:������	Z�,�"�W��(,�*a������2���:�Q�o9�'~FW���*�#�+�#F

� �/=��
��	,�
� �D
�&�� tC
6i tU��	
i�
+	�� &K
+�/� '��
���wF

�2(:=#)/���
�2�-
+&�� y�)/(�4 �W)/���
��
�����=
��=�� �:(�	���� �

���8:���
)*
 � &����/� �

h�(�����(�!B�
� �D
�&�� �2�-
+&��
i�
+	�� 
���8:���
)*

i�
+	�� ��
�����=
��=��

���������
	��
�a����	-�!���������$�"�����
�&� �
'�����(&�
�!�)'
����'��&�����+�,����	-�-� �/.#� �
'�����(&�
�!�����
0��
1�(����:�Z�4�����$�"5�� �
8 ��������9��+�a����	-�!������0��
1�(-�-� �
8 ��������9��+�a����	-�!�,'�����'��&���&�-� �

hS��8:=#)/�g�,ce� '�
+)��/��
+�-��
6�*
���
����:9I��(�	A�*
+��	���	�8e�/�
�\��	#4P(+)/&K
+�/��(:	
)/��������
�	,�04P(+)2����
+������4l�#��	
83
D����	�8:���;�/=�'
���"(�4%�/�
� � �/=��#��	,�S)/����
+�/��(�	~F

X^�
�����W����
���������
������<
7�#���N�/��	
���/��(:	3���?&K
:�
�L�%���j!"����	3'
)/(�'%(:�����/��(:	�
��
��
6�*
�&���	
��	�8\uP1�	��C'�
6���/��)/	��I!B���/�
��	f�/�
�$�/=�'������7(�42
�����	
8:��� )/�Q.
��
+�/��(:	�z;
�	��K&<=
���/��.>)/����
6�/��(�	�
+�~�

+�*
3&���	
��	�8EuP1�	���'�
+���/��)/	
�"�/��
+�
��@A�/��	��Z(6����)7�
���G��)/��	A�;�/=
'������B(�4L�#���G��)/��	,�;)/����
+�/��(:	
�*zQ9%�,�E��	,��)/(+.
�
=
����	�8��/���U	
(��/��(:	q(�4�;j��	��
���A���
=�
�����<g!"�U��
�	q&K
�a��U
�	r(+�/����)
����
�������1���
+�/��(:	5c_&����/��(A�#�Z�/��
+�U1�	��^'�
6���/��)/	��Z!B���/�
��	b�/�����
�Q.
����)/��'
�/��(�	U(�4S
�	E��	��
���A���
=�
��w9#
�	��K�/�
(:���7�/��
+�"1�	���'�
6���/��)/	��W�/��
+�
��@A�/��	��Z(6����)B��	��#���#���#=�
�����F
Xe�D��
�	U�/�
��	C�#���N�/��	
8:=
�����Z�/�
)/���$�������/��	
8:�;4P(+)-�

+�*
<&���	���	
8
c
�:F21�	��#��	�8"'�
+���/��)/	
�5!B���/����	O��	��#���A���
=�
����G�/��
+�?
+)/�0)/��'#)/������	,�/���

��;�/=�'
�����

�AF21�	��#��	�8O'�
6���/��)/	��2!B���/�
��	E��	��#���A���
=�
����2)/��'#)/������	,�/���E
��"���Q�/�
(�4S�/=
'������OuP�/��
6�B����9
��
+�Q�C��	��
���A�l�#=�
+�5���I
<��=
�
.j��
6�*
���
+���$(�4
�/���-(+)/��8���	�
��?(:	���z

�#F21�	��#��	�8<'�
+���/��)/	
�"!B���/����	U�/���-!B�
(:���O��
6�*
���
����
h�(+)"��	��N�*
+	����:9A!2�D��(�=�������(,(�aJ4P(+);'�
6���/��)/	��L�/��
+�2��	��
����
6�/�7!B�
���*�
&���	�(+)/�-
+)/�<(�4k�/��	��*��(�����	\!B���/�f!B�����*��&K
�iN(+)/��F � =
�Q�f'�
6���/��)/	��
��
+	��%�$4k(:=�	��\�A�Z��(,(:aA��	�8E(:	
���\
+� � �/=��#��	,�B�/=�'��������G�
��	����O�/�
���
��� ���Q���/��	
8e�:FCXg�K��(:=
�l���%�E��	,�/��)/���N�/���g��	M'�
+���/�Q)/	��O)/��8�
6)*�
��	�8
�/���W�%����
��A��(�)0(+4%�N�/=��#��	,�/��9���F 8#F�9�!B�����*� ��(�&<�
��	�
+�/��(:	
��(�4%��(:=
)/�����
�N�/=��#��	,�;�/��	��K�/(<�*��(,(����Eu*;�
<�N�/=��#��	,�;!B��(<�*
+a����B��(�=
)/���O�v!B�����
'
)/(���
+�����^
+����([�*
�a:����(�=
)/���,�I<,zQFB�7(��/�\�/��
6�U��	#4P(�)/&K
6�/��(:	v(:	
�/���<��(:=#)/�����-4P(�����(�!"���e�A��
E'�
6)��/����=���
+)3�N�/=��#��	,�-���O��'
)/��
���(6����)
�������Q)*
��?�/=
'�������9%�
=
�B�/���O	A=�& �%��)B(�4L��=��*�C�/=�'
�����7���7����&����/���eu>
+�

f'�
+)��/����=
��
+)��N�/=��
��	,�<4k(:����(�!B�Z
f����&����/���[	A=
&<�%��) (�47��(:=#)/�����*zQF
H"���Q)/��4P(+)/�:9"�/�����<�*
+��aM�%����(:	
8:�J�/(��������/��	�8g�AFqhS��	�
������,9L1�	��#��	�8
'�
6���/��)/	��W��(:	
����)/	
��	
8 & =����/��'����I�N�/=��
��	A�/�7u*;���(�=
)/�����W4P(:����(�!"���Z�A�
�N�/=��#��	,�;�v
+)/�-(+4k�/��	U
�����( 4k(:����(�!"���C�,���N�/=��
��	,�`�[<,z2�%����(:	
8:�"�/(
�������/��	�8I�A9��%����
�=
���L�/�
�W��	
4k(�)/&K
6�/��(�	$)/�������:
+	,�~4k(�)���=
�Q�O
;'�
6���/��)/	
&K
��K�%�$��'
)/��
��Z�/�
)/(�=�8���(:=#�;�/���D!B�
(:���3��
6�*
���
+���:F
� �Q���/��	
8:�7�<
+	��U��
6)/�$&<=
���/��.>)/����
+�/��(�	�
��wF � �Q���/��	
8K�<�#��8:��	
��)*
+�/���
��	,�/( � �����/��	�8 �3��45�/���D��=
�G��
6�*
���
+�����2�/��
+�B
6)/�D��(�	��N��)/=��Q�/���J�/=
)/	
(:=#���/(-�%�2�/�
�2!B��(����B�

+�*
+��
�����F�m�	 &K
�	,�$��
+������9,��(�!2������)�9��/����)/�
���E
g	�
6�/=
)*
��I	�(+�/��(:	Y(+4�;���	��#���A���
=�
��=<g!B�
���*�Y��
+=��������/�
�C��=��#.
��
6�*
���
������J�/(��%�U&<=
�Q�M��&K
+�����Q)��/��
�	[�/���E(�)/��8���	�
��7��
6�*
���
+���:F
h�(+)C��	��N�*
+	����:9I!B����	v&���	
��	
8M&�(:������=
��
+)\�

+�*
+��
�������9-'�
6���/��)/	��

+)/����(�=�8��A�O!B���/����	e����	
8:���K&�(:������=
������FEH"������=��G�

+�*
+��
����J�/�
��	
��(+)�)/����'%(:	��
�2�/($�/���7�
������)/��'
�/��(:	E(�4?
$����	
8:���-&�(�������=����:9,!B�
���*�K���
&<=
�Q�E��&K
�������)B�/��
+	Z�/�
�-!B��(:���O�

+�*
���
����:F
�7����=
&���	�8f�/��
+���/�
��)/�C���K��	��
�����r
�������
+)Z	�(+�/��(�	r(+4�;���	��#���#���A.
=�
+�=<
9%�/���Q)/� 
6)/�3�j!"(�(�'
�/��(:	
��cB(:	��O���7�/(�&���	
�O�/�
�3��
+�*
+��
+��� ��	



���/�J(+)/��8:��	�
+�B4k(�)/&K
6��9W�/�
�Z(+�/����)<��� �/(f)/�Q4P(�)/&K
6�J�/���Z��
6�*
���
����:9
�Q@
'
������
+�/��	�8E�/���3��=��G��
6�*
���
�������F H"��� ��
+���/��)O(�'
�/��(:	����-=������f�,�
��(�&��JmNx~yb�N�#�N�/��&��-�/��
+�O����
+)/	�4k)/(:& ��	,�/��)/'#)/���*
+�/��(:	
��9S��=
�Q�g
��
�I�"� ���6���o9-(�)C�/�
(:�����/��
+�U=�����
[�/��)/&J.o��
������r)/��'#)/������	,�*
+�/��(�	
� �+�+�>F[h�(�����(�!B��	�8ghS�l
+�Q�]
+	��Mx?
+�Q�
���Q�
��� �<�/��)/&���	�(���(�8��^� �+�+�>9W!2�
��
����5�/�
�����7)/��'
)/������	,�*
6�/��(�	��R;j��	��
���A���
=�
+��.j����	,�/��)/����<#9

��"(�'�'%(:�����
�/( �/���-(+)/��8���	�
��k;�'
)/���
����
+�/�Q.j����	,�/��)/����< )/��'
)/������	A�*
6�/��(:	~F
H"�
�;=����"(+4%��	��#���A���
=�
���.o����	,�/��)/���$)/��'#)/������	,�*
+�/��(:	
�0��
��0
7	#=
&<�%��)
(+4L
:�#�:
+	A�*
+8:����F2hS��)/�N��9����7��
��I
J'%(������/�����$�Q�G�����I(:	U�/�
�-�/����(+)/����.
����
+�7����
6)/	�
+���������j�r(+4-��(�	�����'
�/��F �D�"�7
����A�K
�	�� �������)/(:��aA�O� �A���
��
����-(:�#�*
���	����Z'%(:�����/�����OyG�I�W.o����
+)/	�
+�����������K)/����=����/�;4P(+)B�/�����;������.
�/��	
8
9A
+	��<�/�����L���W&K
+��	
���J�#=��"�/(-�/���B
+����=�&�'#�/��(�	<�/��
6�2'�
+���/��)/	
�

6)/�<����
6)/�Q�
���\!B���/�
��	���	��#���#���#=�
����D
�	��C�/��
+�D�/�
�<�#������)/��'
�/��(�	�(+4
��	��
���A�l�#=�
+���;��	E�/���-�

+�*
+��
����$���;��(�&�'������/� uP�/��
+�B����9

����G)/��������
�	,�
��	#4P(�)/&K
6�/��(:	C(�	\
�	C��	��
���A�l�#=�
+�5���I8:������	�zQF
� ����(�	��59A�/�
�D��	��#���A���
=�
���.o����	,�/��)/���E
�'
'
)/(:
��*�Z���;&�(�)/�7����&�����
6)I�/(
�/�
��'#)/(:'%(������/��(�	�
��O&���	���	
8]���Q���/��	
8
9D��	^�/��
+�U�/�
��)/�����U
]������
+)
	
(��/��(:	g(�4;��	��#���#���#=�
��0��@

+&�'�������FR�W����
�=
���K(�4"�/�
����9~�/���*��	���T,=����
4l)/(:& '
)/(:'%(������/��(�	�
+�L����
6)/	���	�8E��
+	�&�(+)/�O��
��������f�%� ��(:'������GF$h�(+)
��	
�N�*
�	����:9;�/
�&�'
����	
8��%����(:&����<��
�������)�uP�*
�aA��	�8�
���=
���/
+&�'����U(+4
��	��
���A�l�#=�
+���;���I�
������=����B��4����B���;	
(��B(��#�A��(:=
�"!B�����*�U��	
4k(�)/&K
+�/��(�	
��	]�/���\�

+�*
���
����C����)/��������
�	,�J4k(�)K!B�����*�r��	��#���A���
=�
����*zQ9B
+	��[��(
�#(e�/���*��	���T,=����K4k(�)Z'
)/(,����������	
8]��
+�*
e(�	��f��@

�&�'
���f
+�U
��/��&��
uP�/�A=
�<
���(��l�#��	�8f�/���K	������g�/(���
6�:�Z
+���B��
+�*
\��	[&K
���	M&���&�(+)��
����& =����*
�	
��(:=
�����G�#!"�-!B�����~)/���/=#)/	Z�/(<�/�
���I��	 � �����/��(�	\��zQF
�I	[(:�A�A��(�=����#���/
:�
��
�	,�*
+8:�C(+4D�/���E��	��#���A���
=�
���.o����	,�/��)/���e)/��'#)/��.
����	A�*
6�/��(:	[���<�/��
6�<���/� 4k(�)/&K
6���
��'%��	��#� (�	[�/�
�K	�(��/��(�	](+4";j��	
.
�#���#���#=�
��=<#F_m�	[�/��(:���\��
�������!B���Q)/�C�/����)/�\
6)/�\��������)*
+�B	�
+�/=#)*
��
��	��
���A�l�#=�
+����9~
K����'�
6)*
+�/�<)/��'
)/������	,�*
6�/��(�	���
��D�/(E�%� 4k(�)/&����C4k(�)
��
��*�](+47�/�
��&CFfm�	e�/�
�K�N�/=��
��	A�/� 
�	��M��(:=#)/�����<��@

+&�'����:90�%(��/�
�N�/=��
��	,�/�B
+	��K��(:=#)/�����B&K
��K�%�D	�
+�/=#)*
��5��	��
���A���
=�
�����9

�	��K!B����	
!2�"!;
+	A�0�/(7����
�������4k�<�N�/=��
��	A�/�S!2�"!"(�=����<	������3�/(7=����B
D�#���G��)/��	,�
)/��'
)/������	,�*
6�/��(�	U�/��
+	U!B����	Z!"�-!"
�	,�B�/(J����
�������4l�C��(�=
)/������F
��&�(+)/����@A�/��	�����������(:&�'�
6)/����(:	M(�4B)/��'#)/������	,�*
+�/��(�	��3��	e�/�
�J)/��.
��
6�/��(�	�
+�-�������/��	�8M���E&K
:�
�U�A�qx~
��*�����Q�
��
�	��rhS�l
+�Q��� �:�+�>FdXg�
��(:	�����=��
�-�
��)/�-�,��)/��&K
6)/a#��	
83�/��
+�"�/�
�$�
���G��)/��	
���D�%�Q��!"����	Z�/�
�
��	��
���A�l�#=�
+��.o����	A�/�Q)/���q
+	��[�/���U'#)/���
����
6�/��.o����	,�/��)/���[)/��'
)/������	,�*
+.
�/��(�	��C���U�/([��(:&�����@A�/��	,�Z����&�����
+)U�/(]�/�
�g�#���G�Q)/��	������%���j!"����	
(��#i�������.o(�)/����	,�/���Z
�	���)/���l
6�/��(:	�
+�?�

+�*
+��
�������FWmj	K(:�AiN������.o(+)/����	A�/���
�

+�*
+��
�������97��	#4P(�)/&K
6�/��(:	Y(�	^
�	Y��	��
���A�l�#=�
+�I���Z�
��)/�����/���]����	�a����
�/(3�/���-(��#i������;)/��'#)/������	,�/��	�83�/���-��	��#���#���#=�
��w9A!B���Q)/��
��B��	U
O)/����
+.
�/��(�	�
��W��
6�*
���
����:9S�/�
�<��	
4k(�)/&K
6�/��(�	e���$��'
)/��
����/�
)/(�=�8���(:=#�$�����,.
�Q)*
��%�*
��
�����;
�	��K��
��2�/(3�%�D��(,(�a����K=�'K�A�l
O��	��#��@#����F�mj�2&K
��J!"�����
�%�;�/��
+�04P(+)2& =����/��.o)/���l
6�/��(:	�
+���

+�*
-&���	���	�8#9:�/�
�;(:�AiN������.o(+)/����	A�/���
'�
+)*
��
��8:& !B�����W�/=
)/	e(�=
�3�/(C�%�K&�(�)/����=����*
+�����E�/��
�	g�/�
�J)/����
+.
�/��(�	�
��?��
6�*
���
+���$'�
6)*
:�
��8�&CF

3. MULTI-RELATIONAL DATA MINING AS
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