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

����������������	 �������	 ���	 +�	 +����	 ��	 �����������	 ��	
���6�������	 -./!	������	 ����	 ��������	 ���6������	 �������	����	
����������	 ������������	 ��	 �������	 ���	 �6����	 ��	 �����	 +���	
����������	�������	���������	��$�����	��������	��	���!		
&�	 ����	
����	� ��	��
��� ���
���	 �	 ���������	 ��$���	 ������	
���	����	�����,������	��	���	��������	�������	�������������	
+������	 �������	 ���	 ���������>	 ����	 ��?�����	 �	 ��������	
���������	+�	+���	�������	���	���������	�������!	

&�	 ��	����	�� ��	��
��� ���
���	 �����	 ��	 ��	 �6������	
��������������	+������	�������	���	����������	���	�����	��	
����	 ,��	 ���������	 ,��	 �����������!	 '���	 �����	 ��������	 ��$��	
����������	 �������	 �����	 ���������	 ��$����	 ���	 ���������	
���	����	�����,������	����	���	��������	+�	?�������	���	��
�
	���
#	 ������	 ����	 ���	 �������	 ������!	 @���	 ����	 ��$��	
���������	 ���	 ������	 �������	 ���������	 �������	 ��������	
��������������	 ,���	 ���������	 �������	 ����������	
���������������	 ���	 ����	 ���	 ����	 �����,������	 ���������	
��$����	 ���	 ��������	 �������	 �������	 ����,��	 �����,������	 ��	
���	�������	+���	�������!		
@�	 ��$�����	 ����	 ������	 �������	 ��	 ����	 �,	 �	 +������	 �����
�,,����$�	��������	��	���6������	�������!	%	������	�,	������$���	
��������	�������	���	��������������	�������	����	+�����	 ���	
������	 ���	 ���������	 ��$���	 �������	 ��	 ��������	 ��	 ���	 ����	
�����������	+���>	����	�,	����	������6���	����	+�	�����������	
��	���	���������	��$����!	
%�������	 �����������	 ��������	 ��������	 ����	 ���������	
���������������	 ��	 ����	 ����	 ����	 ������	 ��$������	 �����	
����	 �	 �����,�����	 ��������	 ��	 �����	 �����������	 �,	 �������	
�����!	 '����	 �,	 ���������	 ��������������	 ���	 �������	 �����	
�����������	 ���	 +���	 ���������	 ������	 �+:����$���	 ���6������	
�������	��	�������	��	�,,����$�	��	���������$�	�������!	
 ���	 �,	 ������	 ��������	 ��	 �����������������	 ��������	
�������	���	�������	����	���������	��$����	���	�����������	+��	
�����	����������	���	����	�����+��	-./*	.9	�	����
��(��	�	*	%	
���������	 ��$��	 �6�����$�	 ������	 ��	 ���	 ������	 ��	 �������	 ��	 �	
����������	���	09	�	����
��'�
#	�*	%	�������	��������������	
�������;��	�������	��	�������	��	�	����������	�������	��	������	
,��	�������!	'���	��	�������	�������	��	���	#	-../!		
'���	 �����	 ����	 ���	 ��������	 ��������	 ���������	 �������	
���������	 ,��	 ���	 ����	 ��������!	 %�������	 ���	 ��������	 ���	
+�	 �6������	 ��	 ���	 ����������	 ���������	 ����	 ��	 +�����	 ���	
�����!	'���	�����	����	�������	 ���	 ������	�������	���	������	
��	��,��������	�+���	���	�������!	'���	�������	������	����	���	
���������	 ������	 ���������	 ��	 ���	 ��������	 �,	 ���	 �������	
������	 ���	 ������	 �������$�	 ��	 �����	 ��,��������!	 &�	 ���	 �����	
���	 �����������	 ���	 ���������	 �����	 �������	 ��,��������	
�������	-./!	
'��	 �+���$�����	 ����	 �����������������	 �������	 ����	 �	
��������	������	��	�����+��	��	���	���!		A��	������	�,	����	�����	
-.0�.B/	 ���	 ��+��?������	 �����	 �����������	 -.C�.D/�	 ��$�	
����������	 ����	 ������	 �����	 $������	 �����������	 �+���	
����������	���	������!	����	 -.0�.C/�	 ,����	 ����	�	�����,�����	
������	�,	���������	��������������	��	�����+��	�$��	����	�	
��������	������	��	.==E	�����;��>	������	���	���	-.D/!		
 ���	����������	����	���	�������	����	�,	���������$�	�������!	
&�	 ���	�6�������	 -.D/�	 �	 ���������	��$���	���	 �����	 ��������	
����	��������	 ������������	 ��	�������	������	+��	���	 ��	 ���	����	 ��	
�����	���	���������	��$���	�������!		'����	���	�����	��	���	,����	
��	 �������	 ���6������	 ���	 ���������$�	 ��������	 ���	 ���	
��������	��������	��	���6������	�������	��	��$��!	 	&�	���������	
�����	 �����������������	 �������	 ����	 ��������	 ��������	
�������������	���������	���	��������	�����	�,	��������	���������	

	
�	��������	��������������������	��	�	
�!�!	�������	��	��������	 ������
�������	�������	�����	,��������	�������	,���	F����GH�	����	�	��I����	�	�	'����������	8F�'9�	
�������!	
"	%��	��������	������+��	����	���	���,�����	��	� #!	%��	��������	�6�������	���	�����	�,	���	��	+���	��������	���	��	���	�����������	��,����	���	$����	�,	���	F���	� #�	��	&'!	
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��	 ���$����	 ����	 ���	 �6������	 ���	 ������,,	 +������	 �������	
��������	�����	���	���	�6����	�,	���������	��������������!	
@�	������+�	���	��������	���	����������	�����������	�����;��	
��	��$��������	����	��������	��	��������	�������	��	������	&&!	&�	
������	 &&&	 ���	 ������	 &4�	 ��	 ������+�	 ���	 ���������$�	 ���	
���6������	 �������	 �����	 ��������$���!	 @�	 �������	 ����������	
�������	��	������	4!	�����������	���	���������	��	������	4&!	
	

���� ����������� ���!����� ����
'���	 �����	 ���������	 �������	 ��	 ���	 +���	 ����	 ,��	 ��������	
�������������	 �,	 �	 ���� %	 ��������	 ������!	 %�������	
�����,������	 ,���	 ���������	 ��$����	 ����	 ���	 �����	 ����,��	
�����,�������	 ��	 ����	 ��������	 �����,������	 ��	 ���	 �������	 +���	
�������	 8J9�	 �������	 ��+���	 ��������	 8 9	 ��	 ��������	 �����	
��������	�����	��	����������	,��	���	������	�����,������!		
A��	��������	�������	����������	������	���	,��������*	
.9� ��	� �
���
�� ����	�� �����&	�� ���	
� ���
���	 &�	 +���	
��������	 ���	 �����������	 ���	 �������	 ������	 ����	 +�	
�����$��	����	���	��?�����	��

��
�		

09�  �
���	����	�� ���
���� ��	� �	��
�	���
#����� ���������
���
�������!������	��
���
�)	�9	��?�����	��

��
	��	�	J�	���	

��	�	 �	+9	��6����	��������	�����	�,	�	 �	�9	����������	
�����	 �9	 +���������	 �9	 +���������	 �����	 �������	 8&����	 �9	
�������	�9	���	������	+�	,����	,���	���	�����,��������	�,	���	
�������	 ������	 �?�������!9�	 ,9	 �����	 +����	 ��	 ���������	
�����,������	 ��	 �	 J	 8'���	 �����	 +�	 ,�6���	 ��	 $������	 ����	
����	 �,	 ���!9�	 �9	 ������	 �����+��	 $����	 �,	 ����	 ����	 ,�����	
+������	�	 	���	���	J	8�!�!	����	����	,�����	��	����	�,	����9�	
���	 �9	 �	 ���	 ��������	 �,	 ���	 ���������	 ��	 ��,����	 ��	 ���	
�$�����	�$��	���	����$�	 K�	�,	 ���	 �����	+������	�����	���	
�����,������	 8��9	 ��	 �	 ��$��	  �	 ���	 ���	 ����	 ����	 ,�����	
+������	 ���	 J	 ���	 ����	  	 8�!�!	 ����9!	 8'��	 �������	 ���	
���$���	����	���	��������	,���	�����������	����	��	��	����	
���������	 ,���	 ��������!9	 F������	 �������	 ���	 ���������	 ��	
������	&4�J!	

B9�  �
� ��	����	�� ���
���� ��	� �	��
� 	���
#� ���
����	
	����	� ������� �
��� ����	
	�� *�%�!	 '���	 �����	 +�	
�����$��	 �,	 ���	 �������	 ������	 ������	 ���������	 �,	 ���	
�����	
�����7����	��?�����	����	�	J	����	��	���	 ��������	
-.L/!	 %��������$����	 ���	 ������	 �������	 ���	 ������	
�����������	��������!		

C9�  �
� ��	����	�� ���
���� ��� ��� �����!�	� ��� �	�	
��	� �����
����� �����
� �
��� �� �	����
�� �	���	� ��� �� *�� ��	� �	�
#���� ����� �
��� ��	� *�� ��� ��	� �	���	!	 '���	 ��	 ���������	
����	 ����	 ���	 ��,,������	 +������	 ��������	 ���	
����������	,��?�������	��	�����	-0=/!	

&�	�	�������	�����	�,	�	���������	��$���	�����	��	���������	���	
��$���	���	��	���������	���	��6����	��������	�����	��	�����	
��	��	�������	��	��������	��	


� !	'��	��$���	���	���$�����	���������	
��	

� 	,���	.9	����	����	,�����	+������	�����,	���	���	J	8����9�	
���	09	��6����	 �����,������	 ��$��	 ,���	���	 �������������	 ����	
���	 �������	 ���	 ���������	 ������� �	����
�� ���	
�!�	�
+�	
�	
	�	�(	�	�	8����9�	�����	��	


� � ���� ����� !		
F��	 ���������$�	 ��������	 �	 ���������	��$���	 ������	 �����	 ���	

����	,���	���	J�	��	������+��	��	������	&&&!	
F��	 ���6������	 ��������	 ���	 ��$���	 ����������	 ���	 ������	 ��	
���	 ��������	 +�	 ������	 �	 ������	 ��������	 ����������	 �,	 ,�6��	
�������	��������	 ��	 ���	����	�����	��������	�������	 ��	 ������	
�����!	'��	������	�������	��������	����������	�������������	
,���	 �����������	 JK�!	 &�	 �����	 ���	 ���������	 ��$���	 ���	
��������	 �,	 ���	 �������������	 ��+(�� ���	 ���� �������������	
��������	�����	,���	���	J	8�!�!	�9�	��������	���	���������	��	

���������	�����	,���	���� � �	� �� 	�����		�	��	�����	�,	���	J	
�������������	�����$��	��	���	���������	��$���>	���	����������	
C!	�������	��	�����������	����	,���	�	���	��	������	&4!		
&�	 ��������	 ��	 ���	 +����	 �����������	 �+�$��	 ��	 ��$�	
����������	�����,��	�����������	,��	?���������$���	���������	���	
��������*	.9	'����	���	����	$����	��������������	��	 ���	�������	
������.�	 09	 
����	 �������	 ��	 ���	 �������	 ��	 ���,����	 B9	 '��	
�����+�����	 �,	 ������������	 ���������	 �������������	 �������	
�����,�����	 �����,������	 ��	 �	 ��$��	 J	 ��	 �������+��	 8'���	 	 �����	
����	 +������	 ���������	 ��$����	 ��������	 ��,��?�������	 �!�!	 ����	
���������	�������	������������	�����	�������	��	�����	��������	��	
+������	 �����	 ��	 ������������	 �����	 �����������9�	 C9	 
���	 ����	
+������	���	,�6��	��$����	��	��������	8&�	���������	,�����������	���	
������������	+�	�$�������	�$��	����9�	19	M��������	�,	���	����$�	
 K�	 ���	 ��,,��������	 �����������	 ��	 ���	 ���	 �������	 M����	
'������	 8�M'9	 8�M'	 ����	 +�	 �������	 ��	 ���	 ������+�����	 �,	 �	
����������	��	���������	,������	 ��	������	&4�J9�	���	59	%	������	
�������	 �����	 �����	 $��������	 ���	 ��6����	 �����������	
���,,������	 �,	 �

����
	 8'��	 �������	 ���	 ���$���	 ���	 ������	 �������	

�����	 �����	����������	 ,���	�����������	�����	��	 ��	 ����	������	
,���	��������9!	
	

����� ������ ��"������������� ���!�
%�	������+��	��	������	&&�	���	���	��	��������	���������	���	
�������	 ��$����	 ��	 ��������	 ��������������	 ��	 ���	 ����	
��������	��	���	�����������	�,	��������	'�����+��	&����,������	
M�$��	 8����9!	����	 ��	 ����$��	 ,���	!��#�
���� ���	��	����	
8��9�	 ��	
�	��� ��	
�	
	�		 8����9	 ,���	 ����$�	  K�	 ��	 �����	
������	���	���������	
�!�	�+�	
�	
	�	�(	�	������������,����	��	
���	��6����	 �����	 �����,������	 ����	�	�������	J	���	 ��������	
,���	�������	�����	����	���	����$�	 K�	��	���	����*	

	

	 ���� � ���� � ��� � �����!		 	 8.9	
	

����	 ��	 ����������	 ����	 ����	 �	 ���������	 ��$���	 ���	 �$���	
�������	����,��	�����,������	��	���	 	��	�	����!	&�	�	�����	 ���	
��������	������	����	$������+��	��	����,��	�����,������	�����	
,���	���	 	����	���	��������	����	����	,�����	8���9	�,	���	
	
����$�	  K�!	 @���	 ���	 ���������	 ���	  	 ����	 �������	 +�	
��?�����	��	��������	��������	�����	��	��	���	��6����	�,	��	


� !	
���	 ��	 �����	 �������	 ��	 ���	 ��������	 �������	 ��	 ���	J�	 ��

��
	 �,	

�������������	 ,���	 ���	  	 ����	 ���	 ����	 ������	 ��	 ���	
�������+��	��$��	� � ���	

� ���
�

����������������	
� ���


�	�����	�	���		���	
����������	����	���	+��������	�,	���	��������	��������$���!	
			'����	�$��	���	����	$������+��	 	��	��,�	����	����	����*	

	

	 	���� � � ���	
� ���


�
��
�
� �
 � ���!		 	 809	

	

'��	J	�����	���	 ��,��������	������	 ��	���������	����	���			
����	 �����	 809	 ���	 8.9!	 '����	 ���	 J	 ���	 ����	 ���	 ���������	
��$���	���	����	����	���	J	���	��������!		
	

�"�� ���#������������������ ���!�
@���	 ���6������	 ��������	 ���������	 ��$����	 ����	 ����	 ����	

����!	@������	��������������	����	���	��������	���	���������	
������	����	��� 	��	
�	+���	�,	�����	���	������	��	���������	
����	�����	809�	���	����	����	�����	8.9!		

																																																	
.	'��	����	�������	��������	���	�����	 ��	�	������	��������	����	��	����	��	$�����	�����	
���	�� %	������	���������	��	����	����	,���	��������	���	��������	�����,������!		N���$���	
����	 +�����	 ����������	 ������6�����!	 	 F�����	 �������������	 �����;�����	 ,���������	����	 ��	 �	
����	�������	��	�����;�����	����	+�	�$������	�$��	����	�������	�����	������	+�	����,����	
������!	������	�����������	+������	��������	���	����������	������������	�����	��	�	����	
������	 ��	 ����	 ����	 .!	 '����	 �����������	 �,	 ��������	 �����	 ����	 +�	 �+���$���	 ���	
����������	����	��$�	�������	�����������!	'��	 ������������	�,	 �����	��,,�������	���	����	
��������	?��������!	

Digital Object Identifier: 10.4108/ICST.CROWNCOM2010.9256 

http://dx.doi.org/10.4108/ICST.CROWNCOM2010.9256



&�	���6������	��������	���	������	�������	��$��	���	���������	
��$���	�	���	
�����	�	������	��������������������	�����	��	���	
��	#����	J����	 8#J9	��	�����	�����	���	+�	���$����	+�	 ���	
�������	 8���	 ������	 &&9!	 @���	 ��	 ��,�	 ,��	 �������	 ���	
������$���$�	��������	�,	�����	��	��	��������	����!	'��	������	
�������	 ������$���$���	 ���������	 ����� ,���	 .9	 �����
	���
�
������ ���	
� ,� ��� �� *��� ������ ��� ����� �	�	
��	�� !�� ��	�
�	��
�	���
#	8+������	�	��	���	�����	�,	�������	����	��	���	
	
����$�	  K�	 ��	 ���	 �����	 ���	 ������	 �������	 ���	 ��,��	
��,��������	�+���	
	,���	�9�	���	09	���	�#���	��	��!������	�
�
���
��8���	+����	�����������	��	������	&&9!	@�	������+�	���	
���	������	�������	���������	��	���	����	 ��	��!��	�����+-�$�
�����!��	�����+-�*��
	��	����	��!			
	

$�� .������������/����
	����
������,��	
�����
F���	 ���	 �����	 ��$��	 �,	 ����������	 ������������	 ����	 �	
������	��������	8	�9�	���	������	���	���$�����	���������	�������	
����������	�����	�	 �����	 �	 ����	 ����	 ,�����	 ,���	 ���	J	 ��	
�����,	 8��9!	 	@���	�	 ��������	 �$��	 �����	 �����������	 ��	 ,���	
������������	 ��	 �	 ������	 ������	 ��	 �������+���	 +��	 ���	 +�	
�����$��	,���	���	������������	�,	��������	�������	��	��������	
���������;��	 �����!	 &,	 �����	 ���	 �	 �������	 ���	 ����	 ���	
������������	��	�	���������;��	������	��	�����	�����	���	� � �	
�������������	 ���	� � �	 ��������!	'���	 ���	+�	 ���$��	 ��	 �	
��������	�������?����	���+���!	J������	�������	���	���	J	���	
,�6���	 ���	 ������	 �������	 ���	 ��������	 ��	 +�,���	 ��������	
�������	������!	'����	��	����������	����	���	����	��	+�	�����!		
	

*�� .���������������������	
�!�	�+�	
�	
	�	�(	�	���������
%�	 ����	 ���������$�	 ��������	 ����	 ��	 ����������	 �����	 809!	
N���$���	 ���	 ���+��	 �,	 ����$�	  K�	 8
9	 ��	 �+������	 ���	
�������	 �����������	 +��	 ��	 �	 ,�������	 �,	 ��	 �����	 ���	
�����,������	,���	�����	�����	����	����	 	�	������$��	8��9�	���	
����	 ����	 ,�����	+������	 ���	J	���	 ���	 	8����9!	 &�	�������	
�����	�����	,������		
�	������	���	��	���������	���	������	�	��!	
����������	�����	����	���	���������	�,	��������	������	��	
����	  	 �	 8�!�!	 ��9	 �$��	 ���	 
	 ����$�	  K�!	 ���	 ��	 �����	
��������	��

��
	��	����	 	�?����	���	��?�����	��$��	�!		'����	��

��
	�,	

 	 �	����	����	 ����	 ,�����	�����	 ���	���������������,������	��	
�����	 +�	 ��	 ���	 ��?�����	 ��$��	 � � �������

�������������!	 J�	 ������	
���������	�,	�� 	�$��	���	
	 K��	���	��,�����	�	��	���	�$�����	

�,	 ��
���
	������	���	
	 K��	�!�!	� � �


�
����

�
���

�
�	��	���	�	������������	

+������	
	 ���	�!	@���	 ���	
������	 ������������	 ���	 809�	��	
��$�	���	�?������	��������	����	����	����������	����	���������	
��	�����	��������	,��	�����������	��	��������	
	����	�*�

	

	 	���� � � ���	
� ���


�
��
�
� 	���

�

�

���
�
�
�� ��		 8B9	

						 	
	

7���	 ,���	 8B9	 ����	 ����	 ��	 ��	 ����������	 ,�������	 �,	 ��� !		
'����	��	���	�+����	�	������$���$�	��������	�,	����	+�	�����	
���	 ������	 �����+��	 $����	 �,	 ��� �	 �!�!	 ���

�� �	 ��	 �����	 +�	
�����������	�,	���	��+���	�������	���	��	���	����	�,	���	����!		
A��	 ���������	���������	 ��	 ��	��������	��	F���	8B9�	����	 ��	
��	����������	,�������	�,	�	��	��	����	�	���	��������	�,	��	�!�!	
���� ��	�+����	�	������$���$�	��������	�,	����!	�	 ��	 ���	�$�����	
�,	 
	 ������	 $����+���	 8�!$!K�9	 �

����
!	 %�������	 �����	 ���	 +�	

����������	,���	���	 K�	��������	��	��������	���	���������	�,	
����	�!$!	��	,��	����	�	,�������	�,	����	����	,������	,���	���	J	

��	  	 ����������	 �����	 ���	 ������	 ��	 +�	 �����������	 ������	
 K�!	'����	 ��	�����	�����	
	 ��	 �����	80��	�19�	��	�����	���	
���	 �������	 M����	 '������	 8�M'9	 ��	 ,���	 �	 ������$���$�	 +��	
,�����	�����	��!		A�	���	�����	�����	��	�����	�����	
	��	��	�����	
����	���	�M'	+����	�����	+�	���	���	��	+�	���,��	80��	�29�	��	
���	����	��	�$��	����	������$���$�	����������	��	
	 ,��	 ���	
��������������!	 ����	 ����	 ��	 ����	 ����	 �������	 ��	 �����+��	
�������	 ���	 ����	 ������$���$�	 ����������	 ��	 
	 ��	 ����	
���+�������*	0��	�2	�����	
 ���	�������	�
	�����
	�����	8��9�	
���	 ��	 ����$�	 �	 �������������	 ���������	 �����	 ���	 0��	� 1	
�����	 
� � ���	 ���	 ��	 ����$�	 ��	 ���������	 ����	 ,���	 ��	
�+������	+�	��������	���	�M'!	
F��	 �	 ��$��	 ���	 ���	 ������$���$�	 ��������	 �,	 ����	 ,��	
���6������	 �������	 8�!�!	�����9	 ��	 ���	 �������	 ,���	 ���	 ���	
�����!	%�	�	�������	����� 	��	�	,�������	�,	���	���	��	������	��	
��	��6���;�		����� 	�$��	���!�
F���	 809�	 ����	 ��	 �	 ����������	 ,�������	 �,	
!	 	 &�	 ����	 .�	
������	����	��	����������	��	+�	������	����	���	���������	����	
8�!�!	 ������	���9	 ,��	 ���	 
	 �,	 ������	���	 ��	 ����������	 ����	

 � ��!	'����	,���	809	���	���

��
�			

	

	 �����
�	��� � ���	

� ���

��

�
��
�
� ��� � ���!				 		8C9	

	

&�	����	 0�	�����	 ��	 �����	 ��	 8B9	 ���������	����	�!	 F���	 8B9�	
���
�� �	���	���	���	���������	����	8�!�!	������	���9	�����	+�			
	

						������	��� � ���	
� ���


��

�
��
�
� 	���

�

�

���
��
�
�� ��!			819	

	 	

>��	����	,���	��	+�	��������	�M'	��	���	������+�����	�,	�!	
F���	��������	������	������+������	��,���	�	��	�	������$�	����	

���+��	����	�����	���	���� �  ��� �	!	"� � � ��
	�������+���	�����	
����	 ���	������	 ���	����	���	$�������	�,	��	 ��������$���!	�	
�������������	 ��	 ��	 �!�!	 ����	 ����	 �����	 ������ � ����	
�������+��	 ��	 ����	 ��� � ���� � �	������!	 ������	 ����	 �	 ��	
��,����	 ��	 ������	 ����	 �,	 �

����
	 ,���	 
	 ����$�	  K�!	 @���	

� � �

����

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

����

 � ����	

���	���#	 O	 ���	 �����������	 ���,,������	 �,	
�

����
	 +������	 ���	 ���	

 K��	 ������� ��	 �	 ,�������	 �,	 ���	
�	 ���	 ���#!	 %�	
	 �����	
������	�	����	���	������	��	����	����	�������	������!	N����	��	
����	 0�	 �� � ��	 �����	 ��	 �	 ���	 ��������	 �,	 ����	 ��	 �+������	
����	 
 � ���	 ���	 �����$#����#�	 8�!�!	 ��	
9!	 F���	 ���	
�����������	 ��	 ������	 &&�	��	���	 ���	��	
	 ���	 �����	 ��	 ���	
���������!	#����	 ���	��	 ���	 819�	��	 ��$�	 ���	 ���������	����	
,��	����	0	8������	���9	��	�	,�������	�,	��*		
	 �����

�	��� �
�
���	
� ���
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7���	 ����	 ����� 	 ��	 ���	 �������	 �,	 ���	 ���	 ���������	 ����	
�����	��	8C9	���	859�	���	�,	�����	���������	����	��	�����	���	
�����	���������	����	��!	N�����	����� 	��	�	,�������	�,	���	���	
�����	 ��	 ��	 �������	 ���������	 ��� � �	 ����	 �������	 ��	 ��	�
�������� �����!�		 ����� �	 �!�!	 ���	 ��	 ���	 �����	 �����	
�����

�	��� � �����
�	���!	 '���	 ?��������	 �?������	 ���	 ���	

,��������	��������*	��3�4� � � ����	

Digital Object Identifier: 10.4108/ICST.CROWNCOM2010.9256 
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�	�����	� � ���

�
�	� � �

�
�	� � ���	���	� � �� ��!	

	
"�� ������� $�����$���

&�	 ��!��	����� -�$�	 ��	 �$������	 ���	 �������	 ���	 �6����	 ��	
�����	���������	��������������	���	�����+��	����	���6�������	
���	 ���������$�	 �������!	 @�	 ����	 ?�����,�	 ���	 ������	 �,	
���������	 �������������	 ��	 ���	 �������	 ������K�	 ��������	
�����	 ��	 ��!��	����� -�*�	 &�	 ��!��	����� -�0�	 ��	 �����	
������,,�	 +������	 ����	 ���	 ���������	 ����	 �����	 $�!	 ��������	
�����	�,	���	 K��	
�������	 ����	 �+������	 ,���	 ��������	 �����������	 �����	 ���	
,��������	�����������*	.9	����	������	�,	���	�������	������	��	�	
�������	�����	8%��	�����	��$�	���	����	�������	���	���	��������	
�����	�	��������	 ����9�	09	 K�	 ���	 ��������	������	����	���,���	
������+�����	 �����	 ���	 ��������	 B9	 ��������	 ��$����	 ���	 �������	
��	 ���	 ��������	 C9	 ��������	 ��$����	 �������	 ��	 ���	 �����+�����	
�����	 ��	 ���	 ����	 �,	 ���������	 �����	 ���	 ���6������	 �������	 8'���	
����������	 ������	 ��	 ��	 ,�����	 �������	 ���	 �,,�������	 �,	
���������$�	 ���	 ���6������	 ��������	 �������!	 N���$���	 ����	
����������	 �����	 ����	 ���������	 ��������������	 �����$�+��	
,���	���������$�	�������	������	����	����	��	�����	+�	�,	��������	
�������	 ��	 �����+�����	 �����	 ��	 +����	 ��	 �����������9�	 19	 %��	
��������	 ���	 �����������������	 59	 '��	 �������	 ������	 ����	 ����	
+���������	��������	���+��	�,	����$�	 K�	 ��	�	�������	 ��	��,,��	
,���	�����	��	�����	��������	+�	��	����	����	����	<9	#�����	������	
����������	 ���	 �������	 ������	 ��	 ����	 ����	 ��	 ���������	 ��	
��6����	 �����;������	 8+����	 ��	 )������J	 ,������	 ����	 0E	 ����	
+�������	���+�+�����9�	D9	#�����	������	����������	���	���������	��	
������������	 ��	 ����	 ��	 �����+��!	 #�����	 ������	 ����������	 ���	
L1E	 ���,������	 �����$��	 ��	 ������	 P1E	 �,	 ���	 ���������	
���+���!	
J���	 ����	 ������������	 ���������	 ��������	 +������	 ���	
���������	�����������	���	���	�������	+���	��������	���	��������	
+������	 ���	 ���������	 �����������	���	 ���	 ���������	 �����$���	
���	 �������;��	 ��	 '�+��	 .!	 &�	 ���������	 ������������	 �����	
���������	��	���	�����	���	��	���	������	�����!		
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•��������	+��������	89	���	���������	��������	�,	���	�������	���	1	 N;	
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��
���	������+(�.��������	
F��!	 .	 �����	 ���	 ���,�������	 �,	 ���	 ����	 �����������	
������+��	 ��	 ������	 &4�	 +�	 ���������	 ����	 ����	 ,���	
���6������	�������	����	����	,���	���������$�	�������	�����	��	
���	������	����	����	���	J	���	��������!	'���	����	��������	��	
������$���$�	 ����	 �����	 ��	 ����	 ���	 ��	 ���	 ����$�	 	 ��	 ���	
�������>	 ���	 ��,,������	 +������	 ���	 ������	 ���	 ���	 ���������	
����	 �����	 �����	 ��	 ����	 ���	 	 ���	 �6����	 �����	 ������	 �,	
���������!	 N���$���	 ����	 ��,,������	 ��	 ����	 ����	 ��	 �����	 �,	
���������	����	���	���+��	�,	����$�	 K�	�6�����	�����!	
&�	 ���������	 ���	 ���+��	 �,	 ����$�	  K�	 ,���������	 ��	 �����	
+����	���	���!		@�	�������	����	����	���+��	��	�������	����	
��	 )������J	 ������+�����!	 8��	 �����������	 ,��	 ���������	
�������!9	 F��!	 0	 �����	 ����	 ����� ��	 �	 ,�������	 �,	 �������	
�����;�����!	 %�	 �����	 +�	 �6������	 ,���	 F��!	 .�	 ���	 ��,,������	
+������	 ���	 ����	 ���������	 ����	 ���6������	 �������	 ���	 ���	
������	 $����	 ,���	 ���������$�	 �������	 ��	 ������	 ����	 ���	
�����;������	 +��	 ���	 ��,,������	 ��	 ,��	 ����	 ����������!	 @���	
���6��������	 ����	 ����� ��	 �����,�����	 �����	 �����;�����	
����������	.==E!	
�
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%������	�������,��	���	��	������	���	���	�������	����������	
��	+�	?�����,����	���	�����$�+�������	����	�,	���������	��$����!		
#����	���������	 ,���	 ���	 ���������	 �����������	 ��	 ���	J	 ���	
���	���������	�����$��	��	'�+��	.�	F��!	B	�����	����	���������	
����	 ����	 ��	 �	 ,�������	 �,	 �������	 �����;�����!	 '����	 ��	 ������	
��,,������	 +������	 ���������$�	 ���	 ���6������	 �������	 ��	
�����$�+��	 ����	 �����!	 ��������	 ����	 ����	����	 ���6�������	 ��	
����	������	=!.	+��QN;	����	����	����	���	����	����	�����������	
,��	���	������	�����	�,	�������	�����;�����	����������!	
@���	�������	�����;�����	 ��	 ����	��	�����	�,���	+�	 ���	����	
�������	 ���	 +���	 �����	 ���������	 ����	 �����	 ���	 +�	 �����	 �!�!	
������	C	+��QN;	 ��	 .=E	�����;������	 ���	 ������	=!1	+��QN;	 ��	
1=E	�����;�����!	)$��	����	 ���	 �������	 ��	 .==E	�����;���	 ���	
���������	 ���	 �����	 �����$�	 �	 ������	 ������	 �,	
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��������������>	=!=.	+��QN;	���	=!=B	+��QN;	,��	�������	����	
���6�������	���	����	������������	��������$���!	
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������'�!��	���������
%�	 ������+��	 ��	 ������	 &&�	 ��	 ����������	 ,��	 ������	
�����,������	,���	��������	��������	�	��+���	�������	8 9	����	
��������	��������	�����!	 	'����	��,,�������	���	+�	�����,������	
��	 ������������	 ��	 F��!	 C�	 �����	 �����	 ���	 ����	 �����	 ��	
�����	 �	  	 ���������	 ����	 ���	 �������	 ��������	 ��������	
��������	 ����	 �	 ���������	 �����	 ��������	 ��	 ���	 ��6����	
��$��	�������!	

	
+�,����5����
����
������)���)(����)%�&�������)
�0���������1����&�3���)
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@������	 ��������	 ����	 ��������	 �����	 ���������	 ����	
�����;�����!	 	 @���	 ��������	 ���	 ��������	 ��	 ����!	 	 '���	 ������	
+������	�������	,�����	���	,�������	 	��	���	����	��	��������	��	
��6����	������	���	����	�����;�����	��	 ���	����	 	��	����	
������	 ��	 +�	 �����	 ��	 ���	 +���	 �������	 8J9!	 %�	 �	 �������	 ���	
��,,������	 ��	 ����	  	 ��������	 �����	 ��	 �������	 ����	
�����;�����	 ��	 ������!	 @���	 ������������	 ��	 .=E	 �������	
�����;������	����	 ��������	 �����	�,	 �	 	�����	+�	 ��	 ����	 ��	
�����	�����	�,	����	����	�����	��	��	��������	$�����	������	���	
�����	����	�������	�����;�����	��	.==E!	@���	���6��������	����	
�,,���	 ��	����	 �������!	 &������	��	.==E	�����;������	���6������	
�������	���	������	������	��	�������	��$����!		
	
0�� �	����
���
���������������
������,��	
������'��
@�	 ��$�	 �����	 ����	 ���������	 ��$����	 ���	 �,���	 �+��	 ��	
��������	 ��	 �����,�����	 �����	 ��$���	 �������	 �������	 ����,��	
�����,�������	 +��	 ����	 ���������	 ���	 ����	 ��������	 �����	 �,	
��������	  K�!	 
�����������	 ���	 ���������	 ����	 ���	 ����	 ��	
��������	 �����,������	 ��	 ����	 ��	 .==E	�,	����	 ��	 �������	 ��	
���	���$����	 ��+��������!	'���	 ��+��������	 �����	 ���	 �,,���	 �,	
��������	���	�����,������	���������	+�	���	���������	��	����	����	
����	,��	+���	���6������	���	���������$�	�������!		
@�	 ����������	 ,���	 ������	 ����������	 ��	 �����	 �����,������	
������	+�	 ���	 ���������*	 .9	 ��������	 ���	 ���������	 ��	 ��������	
�����,������	��	������,	���	����	�,	����������	�����	8�9	��	+����	
�	 ����������	09	 ��������	 ���	 ���������	 ��	 ��������	 �����,������	��	

����� �,	 ���	 	 ����	 ��	 ����	 ����	 �	 ����������	 ���	 ��	 ���	 ���������	
����������	B9	��������	 ���	���������	 ��	��������	 �����,������	��	�	
,�6��	 ����������	 �,	 �����	 ���	 C9	 ��������	 ���	 ���������	 ��	
��������	 �����,������	 ��$��	 ��	 ����� �,	 ���	 ����	 �,	 �	 �6�����	 �	
���������!	@�	�������	���	�����	��������	8�������	��	E'&M�M9	
,��	����	������	+������	�����	���	,����	��	���	��$��	�,	�������	
�����;������	��	��$��	���	�������	���������	������������	����	����	
���	$�������!		
F��	 ���	 E'&M�M	 ���������	 ����������	 ���	 ����������	
���������	���������	 ��������	�����	���	����	�����	���	�������	
��������	�����!		'���	������,,	��	������������	��	F��!	1�	�����	
��	 �+������	 +�	 $������	 ���	 ,�6��	 ����������!	 	 F��!	 18�9	 �����	
���	 ����	 �����	 �����$��	 +�	 ���������	 ��$����	 ��	 �	 ,�������	 �,	
����	 ��������	 �����	 �,	 �	 �������	 �	 ���	 18+9	 �����	����	
���������	��������	�����	��	�	,�������	�,	����	��������	�����	
�,	�	�������	 !	
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@���	 +���	 ,����	 �,	 ��������	 ��������	 F��!	 18�9	 �����	 ����	
��������	���������	��$����	��	��������	��	������	�����	��$���	
���	 ��	 ,����	 �����	 �����,�����	 ����	 ������	 ����	 ������$���	 ������	
������	 ��	 ���	 �������!	 %�	 ���	 ��������	 �����	 �,	 ���������	
��$����	 ���������	 ,�������	 ���	 ���������	 ������	 �����	 ����	 ��	
�����$��	 ����	 ����	 ,��	 ����	 ����	 ��������	 �,	 ����	 ��������	
�����	 �,	 ���	 !	 	 '���	 �����	 �	���������� 
	��
	 �����	 ��	
����	 ��������	����	 �������	 �����;�����	 ��	 ���	 ����	����	 ���	
�����;�����	 ��	 ����!	 '����	 �,	 ��������	 ���	 ��������	 �����	 �,	
�������	 K�	 ��	 ����������	 �����	 ���	 ����	 �������	 ��	 ������	
���������	 ��$����	 ����	 ��������	 ��	 ��$���	 +����	 ���	��6����	
������+��	�����!	
A���	 ���������	 ������	 ��	 ������	 ���	 ���������	 ��������	
�����	 ��	 +���,��	 ���	 ��������	 �����	 ��	 $��������	 ��	 ��,,������	
+������	 ���6������	 ���	 ���������$�	 �������!	 F��!	 18+9	 �����	
�����	 ,��	 �	 ��$��	 ����	 ��������	 �����	 �,	 �	 �������	  �	
�����������	���	���+��	����	��������	�������	��������	�����	,��	
���������	 ��$����!	 %�	 �����	 ��	 F��!	 18�9�	 ����	 ������	 ��	
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