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        

         
         
        

       
      

           
      

        
        

   

        
         

       
       
        
          

      
           
      
         

        

   

           
       
       

      


           
         

          
         

            

        
        

             
        
        

            
             

       

              

      
          

        
        
       

          
      
   

   

      =   

       =   

        = − 
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           

          
            
          
          

            
            

         
         

           
 

  

       =   

    ¼ ð fk; g Þ

      =   

    = +    

 

   fg  ¼ −ð Þk;  

      =   

    ¼ ðH  Þ

   

    = +    

   =  

     ¼ ðH  Þ



        
          
        

          
          
         
           

          
         
        sk 
           
         

        

  

      = 

     =   

     =   

     ¼ ð fk;  g Þ

   =   

   = +     

     =   

 ðsk ; ;K kÞ f  g ¼ −ð Þk;  

   =   

    ¼ ðH  Þ

    = +     

   =  

    ¼ ðH  Þ



  - 
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  

        
       
         
          

         
            
         
          

         

  

            
          

          
        
          
      

    


    

         

  

         
       

         

        
          

       S

           
    R

        

      
           
           

         

          
         
          


   

          
          
        
         

        
    

           
          
           
           

           M

          


         

          
         
        

          
          M

           B

          
         ¼ f g      
           
 

         

          B

            

             =  =

        
        
          
  

         
         
      

           
 

  

           B

     B ¼ ðRuleGen param sk; SE;M Þ 
M          =     
        

   

 ¼ ðReceive param sk; R ; ; ; auxÞ 
Detect Detect param skð Þ ¼ ;M ð ; SP; ; : : B Þ ð Þ

   

         
        
           

          
           

 -  
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           
         

          

           
            
         

           

           
         
         


          

         
      

           
         
        

          
        
           
   

ðparam sk; SE; skSP; skS; skRÞ ð Setup Þ:

  

       
         
       
          

         

       A 
      Detect param skð ; SP; ; B Þ ¼ 
      
Detectð Þ ¼ ;M 

      
          

        A 

     

Succ;A ð Þ ¼  Exp;A ¼ 
h i

  ð Þ:

            
         
          
         

      

   

       
          

          

          
         

           
           

        
       
        
           

           
       

          
       

             
          
        

              
       =

     
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Detect paramð ;  ; ;M Þ ¼ ðDetect param ;M Þ

         M

 

        
 Exp

  − −

;A ð Þ  Exp   − −
;A ð Þ     A

            
        A 
           M

   B  RuleGen param skð ; SE ;M Þ 
        A

Send RuleGen; 

         

             

           A A 
        A

Exp  − −

;A ð Þ         A

          
       
         

       A  
         

     A     
        

       
   

    

       
      

        A 

     

Adv  − −

;A ð Þ ¼    Exp  − −

;A ¼ 
h i

−    ð Þ;



Adv  − −
;A ð Þ ¼    Exp  − −

;A ¼ 
h i

−    ð Þ:

   

        

         
          


   
            
             
         
          

        A A¼ ð  ;A Þ 
  

     N  M :   0 A  ð;  Þ : 0¼ 
 

 −ð Þ :

A            
         

         
           

         
    

   
           
         
         
         

         
         
  

          
A A¼ ð  ;A Þ         
          Exp  − −

;A ð Þ  
    A Exp

  − −

;A ð Þ    
      A

Send    

        A A  
     M   M        
      B      A

A       
        

    Exp
  − −

;A ð Þ  Exp
  − −

;A ð Þ 
    Exp  − −

;A ð Þ      
  Exp  − −

;A ð Þ      

  M   M        
  M   M 

     
        
      

  A A¼ ð  ;A Þ   

         

 

Adv  − −
;A ð Þ ¼    Exp  − −

;A ¼ 
h i

−    ð Þ



Adv  − −

;A ð Þ ¼    Exp  − −

;A ¼ 
h i

−    ð Þ:

     

         
         

  

 -  

17518717, 2021, 15, D
ow

nloaded from
 https://ietresearch.onlinelibrary.w

iley.com
. B

y IM
EC

- on [30/11/2021]. R
e-use and distribution is strictly not perm

itted, except for O
pen A

ccess articles



    

         
         
          



   

          
  

     
        

      
           

        
      U 

          A  

 

Adv

;A ð Þ ¼    Exp


;A ¼ 

h i
−    ð Þ:

 Exp;A           U

         A

           
         

  
         

       

           
        

            

        

          
           A  



Adv  −

;A ð Þ ¼  Exp −

;A ¼ 
h i

  ð Þ:

 Exp
 −

;A     

       
           

          
          
            
      

         

 

   

         H

         
 

   

         

            
            

        
       
        

          

         


          

          
         
            I

    K  K

            
         I

      
          
 Exp −

;A         A

          I

            
         

      
          A  

 

Adv −
;A ð Þ ¼    Exp −

;A ¼ 
h i

−    ð Þ:
       
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  

              H

          
        
           S R

           S R 

          
     

 
         

        S R 

          

        
        

   

        
    

         

         


      
    
            

     
            

    

    

param Hdr sk¼ ð; Þ; SE ¼ ð Þmk ; skSP¼ ð ÞK ;
skS¼ skR ¼ ðsk ; ;K kÞ

 
      M       −   

            
   B ¼ f  ; g  ;  

 
            
  

           

         fg 
   

  ¼ ð s;  Þ ð Þ

 ¼ ð þ Þ K salt;   ; ð Þ

           
     
          

          ¼ ðf g; ; ;  saltÞ  
 
      ¼ ðf g ; ; ;  saltÞ 

    = +       

             ;  B 
         

        
         

         

        fg  
        
  

 
               

         
              

   
      


    

         
         

   

         

     

  

         

        H



          
          

          
          

       A

      
Exp;A       A

 ¼ ðf g ; ; ;  saltÞ    

        0    
     0   0    
0  ¼ ð s; 0Þ  B 

         

          f0g
          

¼ ð s;  0Þ 
 H ð

Þ ¼ ð ð þ ÞH  K salt;   Þ   

         

        

        
  ð þK salt; Þ    B 

          B

   


 B       
  


  ð þK salt;


Þ  

    
         A H

       H

 

         

        =   0 
              

 -  
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           

         
        

   

         
      

          − − 

           − −

           

           
         

  

     
    

Adv
  − −

A
ð Þ ð   Adv −

;A ð Þ þ Adv

;A ð ÞÞ :

        A

 =          

    A     
         = 

    ¼ f
ð Þ
 g 

         

        

f ð Þ ¼ ð þ Þ K salt;    ð Þ g    ð Þ ¼ ð s; ð Þ  Þ
   =       
         
    A  0     A

  ð Þ   ð Þ ¼ ð þ Þ K salt;   ð Þ 

        = 0   

Adv
  − −

A
ð Þ¼ ½     − −

A
ð Þ ¼   − 

¼ ½   − :

         
      =       

K          = 0     
         
      
         A

    

 ½  ½−   ¼ Adv;A ð Þ ð Þ : 

          A

     ð Þ     

ð Þ    ð Þ       

     
ð Þ
        

            

ð Þ       U ð Þ     

   = 0         

         
         
  

 ½   ½−    ¼ Adv

;A ð Þ ð Þ : 

         
     


    

        
            

     fð Þ g     
        A 0   

  = 

         
    

Adv  − −

A
ð Þ ð   Adv −

;A ð Þ þ Adv 
;A
ð ÞÞ ;

   

     
       


Adv  − −
A ð Þ ¼ Adv


;A ð Þ :

         
   =        

           

         = 

    ¼ f
ð Þ
 g 

         

        

fð Þ ¼ ð þ Þ K salt;   ð Þ g    
ð Þ
 ¼ ð s; ð Þ Þ

   =        
         
    A 0    A

      A ð Þ  ð Þ 

        = 0    

Adv  − −
A

ð Þ¼ ½    − −
A

ð Þ ¼   − 
¼ ½  − :

         
     +        + 
          

           

    = 0         A

           
        

  - 
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        
    

 ½  ½−    ¼ Adv;A ð Þ :

           

       
f ð Þ ¼ 


ð þ Þsalt   ð Þ g       

          

        =   

Adv  − −
A

ð Þ ¼ Adv

;A ð Þ ;

   

   

         
       

          − − 

          − − 

      
   

Adv  − −

A
ð Þ ð   Adv −

;A ð Þ þ Adv 
;A ð ÞÞ :

       A

  =           

     M   M        
 B        B ¼ RuleGen
ðparam sk; SE ;M Þ

          
       B ¼ f

ð Þ
 ; g ; 

ð Þ ; ¼ ð s; ð Þ  Þ  ð Þ  M     −   
    A 0      

   = 0   

Adv  − −

A
ð Þ¼ ½    − −

A
ð Þ ¼   − 

¼ ½   − :

     M   M     

          

 ¼ f g          
         
 B  

            

           =

       K

        A

  ð Þ    ð Þ ;      

           

     ð Þ ;      
U ðÞ           

 M        = 
  

Adv
  − −

A
ð Þ ð   Adv −

;A ð Þ þ Adv

;A ð ÞÞ ;

   

         
     


Adv  − −
A

ð Þ  Adv −

;A
ð Þ þ −ð Þþ  :

       A

    =  =     A

             M  
M         B     

  B ¼ ðRuleGen param sk; SE;M Þ
          

       B  ¼ f
ð Þ
 ; g  ; 

ð Þ ; ¼ ð s; ð Þ Þ   ð Þ  M     −   
    A 0     
   = 0   

Adv  − −
A

ð Þ ¼ ½    − −
A

ð Þ ¼   − 
¼ ½   − :

     A A¼ ð  ;A Þ   
            
         A   A 
      A    
     M   

           
           M 

        = 0     

           

      

 ½  ½−    −ð Þ ;

               

    

       
          A

  M   M         

  B ¼ f ð s;  ð Þ Þg ;   

           A ð Þ 
       

          
        

A         
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         

             =  
              
    B        A 

        A

              
          =   
            A

 M   M         A

        

      

 ½   ¼−  Adv
A

ð Þ ¼ Adv −

;A
ð Þ ;

    

    


        
        
       

        


    

     

       

           
         
          
         

        
          
        
   

 
          
         

         
          
         
       

 ðs;   Þ ð  s;    Þ

       
       
         
           

          
    

      

        
       
         
           

        
        

      

     

       
        
          

           
        
          

           
    

           

          
            

         
         
           
         
     

        

       
            

        
         
  

   


         

        
         
      

   

   

         
          

            
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   

         

      
           
          
               
          
         
 

        
           
          
         

          
       
         

   

        
         
           

         

         
          
        

   

   

        
          
      

       
  

         
       

                
         
        
          

      
           

         
          

          
          
        
          

         
          

          
         

        
         

           
          

           
         

           
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         

        
            
        
          

         
          
          
          

             
  

  

         
        

         
           
            
        

             
            
        
           

      
         
           
       

      


          
            
        

         
           
          
       

       

    

           
          

       

       

     

        
         
           

         
           
       

            
         O M ð Þ
             
            

   Z        
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         
        
        

         
       
         
           

           
         

           
         

       
          

          
      

          
       
           
          

       
          
        
   

     

         
          

          
        

          
           

        

   

        
          

    
     
     
         

           
        

   

     

        
       

        
          
       
         

           
        

         
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            

        

        
         

      

         

       
        

       
         

          
        

         
        

    

       
           

            
         
      
        

      
            
         

          
         
           
        
             

             
        
       

         
 

  

           
       

         
        
         

       

              
           
        
          

           
          
          
        

     

       
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      

        

       



       

              



       

                

             

           

       

           

         

   

          

         

      

        

       

     

         

     

         

         

      

           

        

          

     

         

         

      

   

          

        

           

      

    

     



      

     =

           

       

         

     

         
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