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1. INTRODUCTION
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���� ��� ����� ���� ��� �  �����������"# b cg� Zc� [] � �gag]ha
��� ����� � ������ # �!�� ����� � ������� ���� ����%�� ��� ��
���� ��" ��������� ��!��!�� ��� �� ���� ������ ������� ����
��� ������ ����% ��� ��� � ����� � H�� �T����� # ��������
��� �������%�����% ����� � ��� � ���� ��!� ��� ��U���
��� ����� � ����� ����� � �" ��!� � ������ ���%��� # ��"
^ # � ��� ��� ��� ���� � � ���� ��" ��������� � �" ����� ��
����� � ��� � �������������" ������� �� ������ �� �� ����
^ ����% ^ �� ����� � ��� ���" ��" �� %�������� ���� ����
� ��" ���������� ������ ������ �� �� ��� ��U����� ����� ���
��U����� # �����������" ������ ����� agihZ �a ���� ������ � ���
����� �����!����%� �� ��� �����!������� �������� �� ���� �
�������� ��)����� ��� ������ ����� �� ������� ��� � ����%� ��
���� �����!�� � $� � ������ ���������� ��������% �������� # �
������ ������ ���� �� ����%��� �� ���� ���� ���� # ��� �����!���
����  � ��� �� ������� ��� ����!��" �� ��� ����� ��� �� G�
����� � ��� ��!����%� �� �� �� �������� �� ���� ���� ��" ����
������� ������ ������ � $� �������� # �������� �� ���������"
��������� � � ���!�� # ��� ������� �� ���� ��� �����!�� ����
�����" �� !��" ������T ��� �T�����!� � ������� �"���� �� ���
��!� ��� ���������� ��� ���� ����� �� � H�� �T����� # ���
������� �� /K+B �������� ��� �"��� ����� �� C ��� []�� ]hj
\cZha� g\\Xcj�ZaXW b c]\][] � ��� ��� cX[Xg�Xcj\cZha� g\\Xcj�ZaXW
b c]\][] �� $� ��� .��� �������� # ��� .���� �� ��� ������ ������
���� ������� ��� ������ ��� ����������� ��������� ��� ������
����% � ������ ���� # ����� ��� ���� �� ��� ������ �� ������
����% ��� ������ ����� �� ���� � �� ���� ���� ���� ���������"
�������� ��� ������ ���� �  ��� ����%��P��% ��� �������
�� ��� ����������� .��� # ��� ��������% ���� ���� �� ������ ��
��� ���� �� ��� ������ �����% ���� �� �����!� ��� ���� �� ���
������ � ��� �����!��������� ���������� ����� ��� �����"# ��
� ��� ��� ������ ���� ��� ����� � ��� ��� �����!�� �� ���� �
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������� ������ ���� ��� � �������� ������� �� �� ��� ������
������� %��� ��!� � ��
��	���
��� � $� ����	
� # �� �!��� �����!� ��� ������ � �� ������ � � '������ ���� ����� �����!��%
� ���� ������ # ���� ���� � ����� � &�' �����%� ��������� ��
��" ���� ����� ���� �������� �� �������� ����� � ��
��� !����
���� �� ���� ����� ����� �� ����������� ������������ � ���� �� ��%���% ��������� � ���� ���� ���� � ����� ������� g�� Xj
WgZ\X�� � ��� � �� ����� ��' ������ �!�� ��� ������� ������� #
���!�����% ��� &�' ������ ���� ���������% ��� ������ ���
���� � ��� �������� .��� �� ��� ��' ������ �������� ���
��� � ���� ��� ���� ���� � �� .���� ��� ��%���% ��������� � ��
��� ��� ���� �������� ����� �� �������% ��� ���������� �� ����
������� � ��� ���� ������� # �������� ��� ��������� �� H�%��� J �
'������ ���� ���� ���� � ����� � &�' �� ���� ���� ^ # ���
^ �������� ��� � ��� � ��' ���� �������� �� � � ��� � &�'
���� � � � �� # � ���� ��� ���� ���� ^ �� ��%���% ��������� �
��� ��������� ��� ������ � $� ��� .��� # ���� ���� � ��" �����
� ��� �� ���� � ������ �� # ��"# ���� ���� � � $� ����� � &�' #
����� � ���  � ����� " ���� ���� ^ � ^ �������� ��� � ���
� �� ����� ��' � ���� ���� ����� �� � %��� ������ ���� ^ ��
�� ����� ��' � ��� ������� � ��� ��� ��' ����" ���� � D ��� �
�!�� # �� �� �� ������ �� ����� � � ��� ���� �� ����!�� � �� ��'
������ # ��� � ��� ��������� ����� ��� ������ ������ ��� ��!���
��� ����U ��������� � $� ������� # ^ �� �� ����� ��' ���� ��
� � ��� ��% ��%��� �� ���!��� � ���� ���������%� � ��� ���
������ ������ � ��� ������ ����� �� �������� �� ���� � ���
��" ����� ���� ���� ���� �� ��� �� ��� � �T���� ���%� �� ^ �
� �" ���� � ��� &�' �� � � � � ��� ������� �� � � ��� �
��' # ��� � � ��� ����� ������% ���� �� � � '������������"# �
��" � ������% �� ^ # � ������ ��" ��������� � ���� �� ����� ��
 ������ �� ����	
� # ���� ��� &�'`��' ������� ��� ����
�!�� �����%���� �������� �
���� ���� �� ����	
� �� ��" �� �!��� �����" ���������

��������� ���� �� ��� ��� � �������� �� /JB � � ���!�� # �����
��� ����� ��� ����������� ���� ��.�����" ���� ���� �������
��������� ����� ���� ������� � �" ������� D ����!��" ���� ����
���������� �� ���� �� ��� ����� ��"��� �



4.8 Code Assignment(������ �� ��� �����������" ����%��% ������� ������%"#
�� �� ��� �� �� �� %�������� ������� ���� ����%�� ��� �� ���
��� � � 
����!�� # ����� ��� �!��" ���� �� ����!� �� ��� ��� �� #
�� � �" � �������� �� �!�������� � ��� � ����� " ����%���%
��� ��� � ���� �� ��� ���%�����% ���� ����� # ���� !�������%
��� ����%�� ��� %��� � $� �� �� ��������� # �� �� ��� �������� ��
��� 
�� ��"�� �� ������ ��� ���� ������ ���������� �� ���
� ����� � $� ����	
� # ���� ������ �� ��������� �� ����
��� � � � ��� ���� ���� � ����� � &�' # �� ������� �� ���� &�'
��� �������" �� ��� ���� ���� � ������� �� ��� ��� ��� �����
��% ���� ������ � � ���%�����% ���� ���� ���� �� �����! ��%
� ������ �� ��� aZ� X ���� ��� ���� ������� ��� � ��� ������ ������ ��' ��T������� �� '������ L �J� # ����� ���!���� �
���� ���������% ��� ���� ������ ������ � ���� ���� ��� ���
!����%� �� ��� ������������ # ����� ����� � ���� ����� ��  �
������ �� ���� ��� ���%������� ����!����� �
������� ������� ������ �������� �� �� ������ ��� ����

����%�� ��� ��� ������ ����� �� /KLB � $� ���� �� ������ ���
������ # ��� &�'`��' ��������� �!�� ��� ������ �������
���!�� �� �����!� ����� �� ���� ����� ��� ��������� �� ��%���% #
�� ����� ���%�����% ���� ���� ��� ��� ��" �� ��� �����!��
����� � � �����%� ����� ��� ������ � ��!� ��� ������� ����
������" ��� ����� � ��� �� ��U����� ��"��� �� ��� ��������
����� # ����� ��� ��� � ��� ����!������ ��� ����� ��% ���� �
��� .��� �� �� ������ ��� �!������ �� �T����%�� ������ ��
���� ������% � ���� �� # ������ ����� ���������� �� ���!� ���
������ �� �% �# &�' ��� ��'� ��� � ���� �� ���!� ��� �����
��� �� �% �# ���� ����%�� ���� � '����� # ��� 
�� ��"�� ����
������� ��� ���� �"��� �� ��� ������"������������ ��"�� ��
��� �������� ����� � ���� # �� ��  ���.���� �� �� ���� ����%��
� ��� �� ��� 
�� ��"�� � V� ��� ����� ���� # ���������% ���
��� ������ � ��� ��� ��� ��!����%�� # ��������% �������� � $�
�� %�������" ��� ���� �� ���!��� �������� �� � ���������������

�� �������� � ���� # �� ����� ��"�� ���� ����%�� ��� ���
������� ��� ���� �

5. PROTOCOL EVALUATION

5.1 Simulation Setup�� ��� �!������ ��� ������� ���� �� ��� ����	
� ����
����� ��� �������� �� � ��� ��� $��� *+, �-- ����� � � V��
������� ��� ���� �� ���������� �T����� ���� ��������� ���
��% �'$
 ���%��� � ��'$
 �� � ������ ����������������
����������!��� ���������� �����%�� � $� ��� ����������� # ��
��!����%��� ��� ��� ������� �����%���� �� ���� �� ��� ���
��%" ����������� � H�� ���������"# ���� ������� ��� ����� ��
�� ��!� � .T�� ��P� � ���� ���� %�������� ������� �������
��% �� � G������ ������� � ��� ���� � ���� � ��� ��� ������ �
��� ������% �!������ �� �%����� ����� ��� %��� ���� �� ��
�!������ ��� ������� ���� �����!�� ���� ��� �� ��� 
��
�������� � H���������� #  ������ ��� ������������ � ��%�� ��
������ �� ���� ��� � �T���� ������ ������ ���%� ����� ���
����	
� ��� *+, �-- ��������� �� ��� ��� � # �� �� ���� �� ���
��� � ���� ��� ��������� �����!� ��� ��� � ������� ���%����
� �� ��� � �����)�����"# �� ��� ����� �� ��� ��� ��� �����%��
��� # � �� �# ��� ������ ����������� �� ���������� �� ��� ��� ����
��� ������ � ��� ������ ��"����� ����� �� ���� ��� � ��
 ����"# � ��� � ���� �� ��� ���� �� ������� �" ������ + ��� ,
� �����`��� � ���� # ����!�� # ���� ������" ��� � ������ �U���
�� ��� �������� # ����� �� &�'���' �T����%� �������� �!�

��" ������ ������ ������ � ��� ������ ������ ������� ��� ���
&�' # ��' # ���� # ��� ��� ������� ��� ��� �� ���� �� � ��������
���� # �� �� ��%� �.���� ����%�� �� ������%" ���� ����� � �����
����� � ������ � ��� ������� ����� �� ��� ���� �� ��� ��� ��
/K,B � V���� ����� ����� ���� �� ��� ����������� ��� %�!�� ��
���� -� ����� ����� ���� ���������� �� ��������� ��������
������%� /-B �

�<� F1 �� ���������� ���	 
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5.2 Simulation Results�� �������� ��� �"��� �� ������%��� C cZhW]� icgW ���
[�!a\XcXW� $� ��� ������ %��� ������%"# % ����� �����
��� � ����� ������ � �)���� ���� �� ���%�� K+++ � ����� � ���
�)���� �� ����� ���� % �� ����� �)����� � ��� �������� �� � ���
 ��� ���� �� �������� ������ �" � ����� ���� �� ����� �)����� �
H�� ���� %�������� ������ # ��� ����������� ���� �� ������ �"
�������� ���� ��� ������� ���%���� �
��� ������� ���� ��� ������ %��� ������%��� �� ������

������� �� H�%��� * � $� ����� ��� ��� � � # �� ��� % � KN
��� !��" ��� ������ %��������� ���� ��� � G��� ��� �� ���
.%��� ������� ��� ������� �����%���� � $� �� ����� ���� ���
�	
� �����!�� �� �� ,*+� �������� �!�� ��� �����%����
�� ��� $��� *+, �-- ����� � � ���� �������� �� ��������� ��
��� �������� �� ��� ����� �� ������������ ������ ������� �
H���������� # ����	
� ��������� �� ���� �� ��� ��� ����
�� ����� ��� *+, �-- ����� � ��������� �
G��� � � �� H�%��� * ������� ��� ����%" ����������� !�����

� � ����%" ����������� �� ��� ����� ����%" ���� �� a![[Xaaj
Y !� �� \cZha� g\ � ������ � $� �������� ��� ����%" �� ��� ����
���� ������� ��� ��� ���� ����%" �� �������� �����% ���� ���
������� ������� �� ���� �� ���������� � H�� ��� ��� ��� ����� #
����	
� ��)����� ���� ���� M+� �� ��� ����%" ��)�����
����� ��� *+, �-- ����� � � ���� � �"# �� .��� # ���� �� �����
������� ���!� # ����� �� '������ L �M ��� ������������ � ��%�� ���
������ �� ���� ��� ��������� ������ � ��� ��� � ����%" ���
������ � � ���!�� # ��������% �� ��� ������%" �� �T�� ���
���� # ��� ������ �����������!�� ���������� �������� �� ��� ����
���� � 
��� ����� ��� ���� �� � ��� ���%���� ���� ��� ����
������ ���� ��� � �T���� ������ ������ ���%� �-+N - � �����
�� ��� ������������ �  ����� ��� *+, �-- ����� � # ����	
�
����� ��� �� ������� ����� �� ��!� ����%"� ���� ���� �� ���
��������� # ��� ��)����� ����%" ��������� � ��� ��� ���� � ���
������ ��� �� �� �� ���� �� � ��������� # ��� ��������" �� ������
����� ���� ��������� # ��� ����� # � ��� ����%" ��� ��  � �� ���
�� �������� ������� �
$� G��� ��� �� H�%��� * �� ��!����%��� ��� �U��� �� !��"�

��% ��� ����� �� ����� ����� ��� ��� ������� �� ��� ��%���
��� ���� .T�� �K+++� &K+++� �� G��������� ���� �� ���� ��
�� �� �T����� ��� # � �� �# ����� ����"� ��!� ������� �� ���� � ��
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� :A;51 � � ����������� � � ��� ��	�
�� ��	 ��� �� ��� ����� �� � ����	�� ��
	 ������ 
����

����� �� ��� .%��� # ��� �����%���� �������� ��� ��� �� ���
�	
� ��������� � ��� ���� ������"� ���� ��� � �T�������
" �����% ���� ����	
� ����� ��� ������ ������ �����
������ ���� ���!���� ������������ ������ ������� � ��������� #
�� ��� ������" �� ����� ��������� # � ��� ���������� ����� ���
���� �� ��� ��� ������� �����%���� ��������� � ��� *+, �--
����� � �����!�� � .T�� ���� # ��� ���� # ��� ����� � ��� �� ����
���� ��!� �� ����� ����� ������ ������� � ��������� # ��� ����
���" �� ��� ����� ��� ������ �U��� �� ��� *+, �-- �����%���� �
��� ������� �� /,+B ��%��� ���� ���� � �������" �� ��� ��"

������ �� ������ ����% ��� ���������" �� ���%� �� ��� �������� �
���� � ���!���� ����"��% ��� ������� ���� �� ����	
� ���
��� [�!a\XcXW ������%��� � $� ���� ������%��� # � ���� ������
������� � ����" � ��� ����� � ��� �� ��� ��� ������� # ��� �����"
� ��� ���%�����% ������� ����� � ����� ������%��� ��� ��� �
��� �� �������� �� �% �# � � ��������� ���� ����� ����� �� � �������
��! ���� � �!� �� %������ � �� %������� � ��������� ������%"#
�� �������� �� ���� �� ��� ������� -+++ & -+++ ��� � ������ �
�� ��� % � ,L ����� # ����� ��� ����� ���� L �)��� %����� #
���� �����"��% � -++ & -++ �)���� �� ��� �� ��� ������� ��
��� �������� ���� � H�� � %�!�� ������ ���� # ��� �����������
�� �������� ���� ��� ��� � ������� � ��� ��������" - � � ��
���� � ��U����� ������� � ��� ��������" � � $� ���� ���� # ���
��������� ���� � ����� ��� %�!�� ������� ��� �� ���� ������ �"�
G��� ��� �� H�%��� I ������� ��� ������� �����%���� !���

��� � ��� � � + �,M � ��������% �� ��� *+, �-- ����� � # �� �" ���
������ ������ ��� ������� �� � ��� � ����� ��� ����� ��� � �����
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