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����	 ��	 �	 ����	 �����
��	 !���	 ��	 ������'�	 !
���������	
�����	 ��
�	 �
	 '!��	 ��	 �������	 ��	 ���!���	 ������+	 ������	 ���.	
1��'���
�	 ����	 ���	 '�����	 �	 ��������	 ���	 
������	
����
���������	�
�	�!����!��	��	��������	�
�	����!���	��	�����	
�!�	����	���	!�	���!�����.	2�����+	��������	����	���
��
�	
�����	�������	��	����	��������
.	%���	!��	�	���	�������������	
�
������!��!��	��	'��
���	�
�	����	��!�	
�������	��	������	�����	
��
��
�.	 ����	 ���	 �����������	 ����	 ����!����	 ��
������	
��
����	'�	���	'��	������.	3�
��	�
	����	������	���
�	��	'���	
�
�	�
��	���	!
�!������
�	!���	������	�	��
�+	���	'��	�����	��	
�����	������
�	���	��4!���	��	���	���!��	����.	����	����	����	���	
��������	 �
�
���!�	 '!�	 !
����!
�����	 ���	 !
�����'��	 �
�	
���4!�
���	��	�����
�.	%��������+	 ����	 ��!��
�	�����	 �
��	����+	
�����	 ��	 ���4!�
���	 ���
��
�	 ���	 �����
	 
���	 �����
��	 ��	
�������
�	&5�	���	�������
�	'���	6(7.	������	/!�����	'��
��	����	
���
+	��	����!
���	���	89:	��	���	����+	�����	�����	'��
��	�
	
���	�����	��
�	����!
���	���	(*:	6;7.		

����	��������
�	 ��	 �!�
�
�	 �
��	 �
	 !
������!
�	 �!������	
'!��
���	�������
�	��	���
��<����+	2���+	����
���
�	�
�	=��
�	
687.	3����	�����	�����	����	!�	��	>(*+***	�
�	����	��	�	������	

�����	>?**	���	������
	������	��
�.	���
���	��
�	���	>)*+***	�	
��
��	�
�	���	����'��	��	��
��
�	)**	������
	������	���	���.	
<��
	 ����	 ��������	 ��
�	 ?(	 '�����
	 ����	 ������	 ���	 ���+	
�������
�	 ��	 ����
���	 �������3�'�	 &
�������
��	 �

!��	
���!����	 ������	 6;7+	 ���	 ����	 ���
���	 ��	 �����	 �!
�����	 ��	
������
�	 ��	 �������.	 2�����+	 ���	 ��
�
����	 ������	 �!�	 ��	 ����	
�!
����
�����	�
�	����	��������
	����	���	���������	 �
	'�����
�	
��	�������.		

����	 ��������
	 ����
�4!��	 ���	 ����������	 �
��	 ������	 '����	
�����
�	 ��	 ��
��
�	 �������
�.	 �����	 �����
�	 ���	 �
�	 ��	 ���	 �����	
��������	 ��	 �����	 ��������	 '!�	 !
����!
�����	 ���
	 ��������	
�������	'�	
��'��	!��	��	���	&5	���������	�
�	'��
���.	1�
��
�	
'����	 �������
�	 �����	 '�	 �
�����
�	 ���	 ��
��
��	 ��	 ������	 ��	
�������	 ��	 ���	 ��!���	 &5.	 %�	 �����	 ��
��
��'����	 ����	
��������
+	 ��������	 �������	 ����	������	 �����
��	 ��	�������	
���������	�!��	��+	���������
�	��������	�
�	���	!��	��	������.	
$
����!
�����+	 �!���
�	 ����������	 �
�!�	 ����	 ����!�����
��	
�����	 6?7.	 %��	 �����	���
	 ������
��	 ��	 �����	 ��������	 ����
�	
!���!�	 ��������	 �
	 ���	 ����	 ������	 �
�	 �����	 
�������	
������
�	����	�
��	!���@�	�
'����	6A7.	

&
	 ����	 �����+	 ��	 !��	 ��	 �����������	 �
�	 ������	
�����������	 ����
�	������
�	 ��	 �����
	 �	 '�����	 ��
��
�	 '����	
�������
�	 697.	 �������	 ��	 !��	 '�����������	 ���������	 �!���'��	
���	�!����������
�	�
	�����@�	�!�������	����������	 ��	 �
������	
���	 ������
�	 �����	 6B7.	 �����������	 ����
�	 ������
�	 ��
��	
���	 ��
�	 �����	 �	 ������
	 �������	 �
	 ����	 ����	 ������
	
�������
�	 ��	 ����	 ������
.	 %���	 �����	 �
	 ��
��	 ��	 ������	
����������	��������.	

%��	 ����	 ��	 ����	 �����	 ��	 ����
����	 ��	 �������.	 ������
	 &&	
����!����	 ���	 '������!
�	 �
�	 �������	 ����.	 ������
	 &&&	
�
����!���	���	��������	��������+	�����������	����
�	������
�	
�
�	��C�	�����	�������������
.	��
����+	������
	&=	�����
��	���	
��������
���	 ���!�+	 ��������
��	 �������	 �
�	 ���!�����
	
���!���.	

&&.�	��1D</0$�"	��"	/ 3�% "	E0/D	

�����	 �
	 ��������
�	 ����	 �������
�	 ����
�4!��	 ��
	 '�	
����������	�
��	�����
	�
�	�����
����
	6F7.	%��	�����	�
��!���	���	
����������	������	��	���	���'���	��	����	��	
��	���������	�
�	
���
�����	 ���	 ����	 �����	 ����.	 �������+	 D!���	 �
�	 �����	
���
������	����	��	���	��!���	!��
�	�������
	�����������	��	'!��	
������	 6)*7.	 %��
	 ����	 �������	 ���	 ������	 ����
��������	 ��	
������	 ������	 �
	 �������	 �����.	 ������	 
��	 ���
�����	 �
�	
���������	����	�����
��	��	�!���
������	�����	��
����	�
�	����	



�����	 ����	 �!��	 ��	 ��
���&"	 �
�	 ��!����	 ���
	����	 ���
����.	
��
���&"	��	�
	�����	�!���
�������
	'�	������
�	���	&5	�������	
��	���	��
���	����
��	���	��
��
�	�����
	6))7.	1���+	2���
���+	
��
�����
	 �
�	 ���
��
	 ��������	 �
	 ��������	 '����	 �
	 ���	
�'�������
	����	��������+	���'��	�����
��	�
�	�!����������	
���
	 ���	 ������	 
������	 '�����	 ������
�	 �����	 ����	 �������
�	
6)(7.	 %���	 ��������	 ���	 !��	 ��	 ������	 ����	 �
������	 �
�	
�
��!���
	 ��������
	 �������	 ��	 ������	�������!�	 �
��
�	 �!��	 ��	
����	���
�.	0
��	�
�!��	����
��	��	�����'��	����
��	�
	&5	��	
�����
+	 
��	 ��������	 �!���	 '����	 ��%5	 ��

�����
�	
�����
���
�	����	����	����.	%��	���
	���
����	��	��	����	����	
'�����	�������	��	���	�
�	!���	'�	�������
�	���	������	��	���	
&�5	����.	

0
	 ���	 �����	 ��
�+	 �����
����
	 ����	 �������
�	 �����	 �����	
�����	�������	�
�	��
	'�	����������	'����	�
	��������
�	 �
��	
�����	 �
�	 ����
�	 '����.	 %���	 ���	 �!�����	 ����������	 '����	 �
	
�������
�	����
�4!�	�
��	��������
��+	�����
�	����
�
�	�
�	��'���	
�������	 6F7.	%�������
��	�������	 ����	�
	������
�	������	 ���	
����	 ���
��!���	 �
�	 ��������.	 0����	 ��������
��	 �������	
�
��!��	'����	�����
�+	!���	���
�	�
�	����	�����.	������������	
��	 �	 ���!���	 ��������	�����	 ���	 '�����������	 ���	 !���+	 �
�	
������	����	 ����	��������	�
�	 ���	�����	����	���	��������.	
D�����+	 #��+	 ��
�
+	 0����	 �
�	 #����	 �
������	 �
�	 ��������	
����	 '����	 '�	 !��
�	 '�����������	 �
�	 �!�����	 �����	
�����
��	G�=�H	6);7.	%���	����
����	�
����	����	�
�	!���	�
��	
'������!���	 �
�	 '�������
�����+	 �
�	 !���	 �����	 '����	 ����!���	
�!��	��	�
����	����	�����	�
�	
!�'��	��	$/3�	�����.		

�����
������
�
�	 ����
�4!��	 !��	 ����������	 �
�������
��	
����������	�
�	�����������	��	����	��	����	��
�
�	����������	��	
'!���	 �������������
	 ������	 !���	 ��	 ��������	 ������	 '����	 �
	
���������	����!���.	����	��	�����	����
�4!��	�������	���	����	
����	�
	���!����	��	���	F*:	6)87.	%��	��������
��	����
��	
�
	 ���	 
!�'��	 ��	 ����!���+	 ����!��	 ��������
+	 �������������
	
���������+	�!�����
�+	�
�	����
�
�	�����	�
�	����.	���!����	��	

��	 ���	 �
��	 ����!��	 ��	 ���!���	 ����	 �������
�	 '!�	 ��	 ��	 �	
��������	 '�����
	 ���������
�	 ����������	 ���	 ��	 ����	 �
�	 ���	
�����	 ���	 ���!
�.	 �������	 ��	 ����	 �
��	 ��
���������
	 �
	 ����	
��������	���	����+	�����	�
�	!���	�������
���.	

����	 ��	 ���	 �������
�	 �������	 ����!����	 �������	 ���!�	 �
	
�����	 ������	 �
�	 ��
��
�	 �
������	 '!�	 ��������	 �����	 
��	
����
�4!��	 ��	 ����	 ��������
	 �!��	 ��+	 ���������
�+	 ����	 ��!�	

�������	 �
�	��
����
�	 ���	 ����	�����	 ��
��
�	 �
��	 ������.	
3��'�+	0�����+	/�-�
+	�����	 �
�	E����
	 !���	�����	 ����!���	
�!��	 ��	 
!�'��	 ��	 ��������
��+	 &5	 �����	 '���	 �
�	 �����
��	
���!�����
	 6)?7.	0�����	 ��
���!����	 �	 ������	 
������	 ����	 ���	
!���@�	 �
'��	 �
�	 !���	 ��	 ��	 ��������	 
��	 ������	 6)A7.	 0������	
���������	 �����
����
	 G01/H	 ��	 !���	 ��	 ������	 ������'����	
����.	 ����!��	 01/	 ��	 ����!�����
����	 ����
���+	 E�
�+	
#�������
+	 3+	 1�������	 �
�	 3�	 !���	 �����	 �����	 ����������	
�!��	��	�����+	��
���+	�����+	����+	����	��	���	����	������
+	�����	
����������	�
�	����
�����
	����������	6)97.	

&&&.�5/050� "	���% �	

���!��	)	�����	�	���������	'����	�������	��	���	��������	
������.	�����+	 ���	 ������	!���	������	�
�	�!'���	 �����	 ��	 ������	
�
����
�	 ������	 '����	 �
	 ������	 �
��������
.	 %��	 !����	
���
���
	���	������	�����	�������+	�����	���	�����	'����	������	
���
	������	'����	�
�	�����.	�
	�
��
�	�!'���	����	'�����
�	
������+	 �����	 ���	 !���	 ���	 
�	 ��
����	 ���+	 ���
���
�	 ���	

�!'���	�����.	&
	'���	�����+	��	�����	��	����	�
��	�
����!��	&5�	����	
��
�	����	��	���	����	�����	�
�	
��	�
����	
������	'�����.	&�	��	
����	��	�����	&5	�����
��	�
�	����	������	�����	�	����������
��	
����	���
.	

%��	 !�����
�	 �!'������
�	 ���!�	 �
	 ����	 ��������
�+	
��������
�	 �����������	 '�����������	 ����
�	 ������
�	 ���������	
��	�����	������������	���	����	�������
�	�������	�
�	��C�	
�����	�������������
.	

A.�Text Processing 

%���	 �����	 ��
�����	 ��	 ������	 ��������
�	 �����I	 ����
�
�+	
����
������
+	 ������
�	 �
�	 ������
�	 ����	�����	 6)B7.	 &
	 ���	
����
�
�	 ����+	 �	 ��
���	 ������	 ������	 ���	 ����������	 !���	 ��	
������	���	����	�!��	��	����������	�
�	�������	����������	�!��	��	
�!���
��	���
�+	����+	����
�+	��������
�	�
�	��!'��	������+	��	

���	 �	 ���.	 ����	 ��	 ����
������
+	 �����	 �����	 ���	 ����	 �
��	
�����	 ����
�.	%��	 ����
������
	�������	 ����
��	 ���	 �����	 ����
	
'�	�����
�	����������	!
���	 ��	 �������	 ���	�����	���������.	%��	

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

���	 �����	 �
�	 ��	 �
.	 ����	 �
	 ������
�	 �����+	 ����
�	 ���	
���!���	 ��	 �����	 �����	 '�	 �����
�	 ���	 ��������	 �
�	 �!������	
�!��	��	J�
@+	J�
�@	�
�	J��@	6A7.		%��	��
��	����	�����	����	�����	
�!��	��	J��@+	J��@+	J���@	�
�	J���@.	

B.�Matching Process 

�����	����	��������
�+	���	�������	������	��	�	��4!�
��	��	
����
�	 ��	 ���	������
�	 �����.	 %��	 ������
�	 �������	 �������	
���	 ��4!�
��	��	 ����
�	����
��	������
�	 ������	 �
	 ���	����'���	
'�	 ��
������
�	 ����	 ����
	 ���
�	 !��
�	 �������
	 ����������	 ��	
��������	 ���	 �������	 �
��	 ����	 ��	 ���.	 %��	 ������
�	 !���	
�����������	'�����������	���������	����	�	��������	��!�	���	����	
�����
��.	�	�����	'�����
	���	������
	�
�	���	�������	����
	��	
��
����	����	�����!�	 �������
��	 �4!��	 ��	 ���	 ����	 �����
��.	
%�	 �
������	 �����'�����	 ���	 ����	 �����
��	 ��	 ����'��	 ����
��
�	
�
	���	�������	����	��
���.	%�'��	&	�����	���	����	�����
��	����	
��������
��	��	����	����
	��
���.	

%��	������	����
�	�
	���	�
�	����	��������	�
�	���������	
���	 ����'���	 ��
���
�	 �
��������
	 �'�!�	 ���	 ���	 �������.	
%��������+	 ���	 ������	 ��	 �'��	 ��	 ��������	 ���	 ��������	 ����	
��
���
	 �����
	 �����	 '�����
	 ���	 ���	 �������	 '����	 �
	
�����������	�
��������
.	%��	!���	�����	'!���	���	��������	�
	���	
����'���	 '�	 ������
�	 �
����
�	 ��������	 ��	 ���	 �
�	 ����.	
E��
	 �	 �������	 ��	 �������	 ��	 ����+	 ���	 ����
�	 ����	 ����	
�������	 ���	 �����	 ��	 ���	 ����'���	 �
�	 ���	 ��
���	 ��	 ���	
�������	��	�����	��	���	������	'����	����.	&�	���	��
���	�����	��	
'����	 ������	 �
	 ��
�	 ������	 �����+	 ���
	 ��	 ����	 �����	 ��	 ���	
�!'���	'����	 ����.	�
�	�������	
��	��
�������	����	��	��
�	 ��	
���	�
'��	�
�	����	��	���	����'���	��	
�����	����
�.	

C.�Baeza�Yates and Navarro Approximate Matching 

%��	 ����
�	 ������
�	 !�������	 ���	 �������	 '�����������	
�����������	 ����
�	 ������
�	 ���������	 '�	 �����������	 �
�	
������.	 %��	 
�
��������
�����	 ��
���	 �!������	 G���H	 ��	
����
��	'�	�	(k+1) × (m+1)	������	��	'�
���	������+	������	sij+	
�����	�����	�����	���
�	�	�����	�
�	�
�����	�����	���
�	
�	
�����.		

������	��	���	�����	���!�
+	si0+	���	������	�����+	���
����
�	
����	 ���	�����	 ����
�	 ��	 ������	�������.	�!'��4!�
�	 ���!�
�	
���	��'����	�
	�����	��	���	����������	��	���	������
.	
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3�(�����4���5������	� *	 *	 )	 (	 (	 ;	 ;	 ;	 ;	 8	 8	 8	

	

	
���.	).	 5�������	����	��������
	������.	

	

���.	(.	  ������	��	����	������
�	697.	

����+	���
	���	����	�
��+	���������	'�	���������	����	'���

�
�	
��	 �
�.	 ���	 ����	 
��	 ���������	 ��	 ����+	 ���	 �
����	 ���	 ��	
!������	 �
	 ��������	 �������
�	 ��	 ���	 �������
�	 �!���+	 ���	 ����	
�����	sij , i, j > 0.	

�� �����I	&�	s(i−1)j	 ��	�����	�
�	���	�!���
�	 ����	���������	
�������	 ���	 ������
	 ���������	 ��	 ���!�
	 i+	 ���
	 sij	
'������	�����.	

�� /������I	&�	s(i−1)(j−1)	��	�����	���
	sij	'������	�����.	
�� &
����I	&�	si(j−1)	��	�����	���
	sij	'������	�����.	
�� "�����I	&�	s(i−1)(j−1)	'������	�����	'�	�
�	�!��+	���
	��	

����	sij.	
���������	 ���	 i = 0, j > 0	'!�	����	�
��	 ���	 �����	 �!��.	 &�	 �	

�����	 �
	 ���	 ����	 ���!�
	 '������	 �����+	 ���
	 �����	 ��	 �	
��������
��
�	�����	'�����
	���	����	�
�	���	������
.	&�	�!�
�	

�!�	��	��	
��	
��������	��	�
����	�
�	!�����	���	�
����	�����
��	
���.	&�	�!������	��	��
�����	���	(m − k)	�����
���	����	�����	��	
����	 s0i, 0 < i ≤ m − k	 �
�	 ����
�	���
�����	 ��	 ���	 �����	
6)F7.	 %��	 �����
	 ���	 ����	 ��	 ����	 ���	 �����	 ����	 ����
���	 ��	 ���	
���	��	������	�����	�
�	 ���	!����	�����	 ����
���	�!��	 ����	 ��	
�
�	 �����	 �����	'������	 �����	 ���
	 �����	����	 '�	 ��	 �����	 �
�	
�����.	&�
���
�	���	!����	�����	����
���	�����	����	�
��������
	
�'�!�	 ���	 �����	 �	 �����	 ��
	 '�	 ����	 '!�	 ����	 ��	 ��
������	
��
�������	 ��	'�	��	
�	��
���
	��	 ����	���
�	 G��������	��	���	
�
��	 ��������
�	 ���	 4!�����
	 ��	�������	 �����	 ��	 ����	�����	
�����
	����������
��	kH	697.	

��	 �
	 �������+	���.	(	 �����	����	�����
�	 ��	 ���	������
	
L���M	 ��	 �������	 ����
��	 ���	 ����	 L���M	 �����	 ������
�	 ���	 �	
�����!�	����	�����
��	��	�
�	G���
�
�	���	
!�'��	��	����	�
	
���	���	��	���H	697.	



D.�Bayesian Classification 

%��	�����	 �������	������	 ����	 ���	���'�'�����	�	���!��
�+	
Dj	+	'���
��	��	�	�����+	Ci+	��
	'�	��	����
	'�	G)H.	

� ��C��D�� =

������
����


����
� �����

E����+	P(Ci|Dj)	��	���	���'�'�����	���	Dj	���!��
�	'���
��	
��	 ���	 Ci	 �����. P(Dj|Ci)	 ��	 ���	 ���'�'�����	 ��	 ���!��
�	 Dj	
���
	�����	Ci.	P(Ci)	��	���	���'�'�����	��	�����	Ci+	�4!���	��	���	

!�'��	��	�����	�
	���	�����	������	'�	���	
!�'��	��	�����	
�
	���	�������.	��
����+	P(Dj)	 ��	���	���'�'�����	��	Dj	���!��
�	
�
	���	���������
+	�
�	��	���!���	��	'�	��
���
�.	

%��	���!��
�	�
�	�����	���	�������	��	�	���	��	�����	��	�
	
G(H.	

 
� P�C��D�� =

� �������

������� �!"�� #"$!%�
P�C��� ����

E����+	Count(DocumentTerms)	 ��	 ���	
!�'��	��	 �����	 �
	 ���	
���!��
�	Dj.	 P(Wk|Ci)	 ��	 ���	 ���'�'�����	 ��	 ����	Wk ���
	
�����	Ci+	 �����	 ��	 �4!��	 ��	 ���	 
!�'��	 ��	 ���!���
���	 ��	 ���	
����	Wk	�
	���	�����	Ci	������	'�	���	�����	
!�'��	��	�����	�
	
1����	Ci.	

&=.�/ �$3%�	��"	 =�3$�%&0�	

%��	 ���!�����
	��
�����	��	 �����	���-����	'!���	!��
�	 .� %	
(**;	 ��������.	%��	 ����	 �������
�	 ������	 G���H	 ��	��5.� %	
��'	 ����������
	 �����	 �
	 =�	 �������+	 �����	 ��
�����	 ��	 ��!�	
�����I	�
���+	!�����	�����+	�������������
	�
�	�
��������
	�����.	
%��	�
���	����	�����	���	��
!	��	�����	���	�����	�����	�����	
���	!�����	 ����	 ����	 ��	 ���	 ������	 ����
�
�.	%��	 �������������
	
����	 ����!�����	 ���	 ���'�'�������	 �
�	 ����������	 ��������.	
��
����+	 ���	 �
��������
	����	 �����	 ���	����'���	 �����	 ��'��+	
�����
��	�����������	 �
��������
	�'�!�	 ���	 ��'��+	�
�	��������	 ��	
���	 �	 ��������	 ����	 ����������.	 %��	 �����	 ���	 ���-����	 ���	
E�
����	����������
�	����	�������	�
��	���	��'������	��������	
'�	���	���
	��'	����������
.	���1���	������
	�
	=�.� %	�
�	
��
���
�	 �!
����
�	 �
�	 ������!���	 ��	 ��
���	 ����'���	
���
������
�+	 ����	 ��������
�+	 ����	 ��������
�	 �
�	 �������	
�������������
.	����������	��	������
	�
	1NN.� %	�
�	��
���
�	
���	�����������	����
�	������
�	���������	�!
����
�.	

A.�Performance Metrics and Testing Data 

&
	�����	��	���!���	���	��������
��	��	���	��������	������	
��	 !��	 ���!����+	 ��������
+	 ������	 �
�	 /������	 0������
�	
1�������������	 G/01H	 �!���.	 %�'��	 &&	 �����	 ���	 ��
�!���
	
������	����
��	'�	3!��	2����	6(*7	�����	���!����+	��������
	
�
�	������	���	����
��	'�	G;H	����!��	G?H.		

%�	���!���	���	��������	������	��	��
!����	�������	�'�!�	
)****	 �����	 ��������	 ����	 ����	 �
�	 �����
��	 �����	 '����	
���	�	������	��	���	��
���.	E�	����	 ����	���	���������	�������	
G1"�(*))H	 �
�	 ��
!����	 ��������	 ���	 ������	 �
��	 ?***	 ���	
�
�	 ?***	 ����.	 0!�	 ��	 ���	 '���
���	 �������+	 ��	 !��	 B***	
������	 ���	 ����
�
�	 ���	 ������	 �
�	 ���	 ����	 ���	 �����
�.	
�������
����+	 ��	 ���!���	 ���	 ������	 !��
�	 ���	 �����������
	
�!'���	 ����	 ����!�	 6()7.	E�	 ����	 !��
�	 ���	 ����O���+	 �����	
�
��!���	(?**	���	��������	����	 ��	�������
�����	 ����	����+	
�
�	����O(+	�����	�
��!���	);F9	����	��������.	

	

%��3 	&&.	�10��$�&0�	��%/&K	�0/��%	

	 	 0'�����	

	 	 ����� 6���

5��������	 ����� %5	 �5	

6��� ��	 %�	

� accuracy = +
,+-

+
,+-,.
,.-
� �����

� precision = +


+
,.

� �����

� recall = +


+
,.-
� ��	��

B.�Experimental Results 

%�'���	 &&&	 �
�	 &=	 ����	 ���	 ��
�!���
	��������	 ���	��C�	
�����	 ����������	 ���	 ���	 1"�(*))	 �
�	 �����������
	 ����	
������	 ���	 ����	 �����
��	 ��	 k=1.	 %�'��	 =	 �!��������	 ���	
��������	 ������	��������
��	
!�'���	 ���	'���	��������.	%��	
��������	 ������	 �������	 �
	 ���!����	 ��	 F9.(:+	 FB:	
��������
	 �
�	 FA.8:	 ������	 ���	 1"�(*))	 �
�	 �
	 ���!����	 ��	
F9.):+	FB.(:	��������
	�
�	F9.(:	������	���	���	�����������
	
�������.	���!����	�������
��	���	������	���������
	���!����	���	
'���	 ����	 �
�	 ���	 ������.	 5�������
	 �������
��	 ���	 �����	 ��	
���������	���
������	����	������	���	���	���������	����	������	
�����	 ������	 �������
��	 ���	 �����	 ��	 ���������	 ���������	 ����	
������	���	���	�����	
!�'��	��	������
�	����	������.	

���.	 ;	 �����	 ���	 /01	 �!���	 ���	 ��C�	 �����	 ���	 '���	
��������.	 %��	 ������	 ���	 ����	 !
���	 ���	 �!��	 ���	 '�����	 ���	
������	'���!��	���	����	�
�������	�	����	��!�	��������	�
�	���	
�����	��������	�����.	�	���
�	�
	���	��������	���
��	��	���	/01	
�!��	�������
��	���	�����	����������	�
�	���������	���	������	���	
�!��	 ��	 ����	 �4!���	 �
���	 ���	 '�����.	 &
	 �����	 ��	 ������	
������	��������
��+	 �	 '�����	 ����������	 ���
	 ���	 ������	��C�	
�����	 ��	 ��	 '�	 !���.	 1!���
���	 ��	 ���	 ���!����
�	 /�
���	
������	1���������	 G/�H+	�����	 ��������	'�����	 ���!���	'�	�������	
��!����	6((7.	

��
����+	��	���	���	����	�����
��	'�����
	k=0	�������
��
�	
�����	������
�	�
�	k=1	�������
��
�	�����������	������
�.	&�	
��
	'�	���
	����	���.	8	����	���	��!�	��������	���	�	���	����	�
	
���	 ����	 ��	 �����	 ������
�	 '���!��	 �	 ���	 ��	 ����	 ������	
����������	 ��������	 '�	 �������
�	 ���������	 ����	 �������	
���'���.	 3�����	 ����	 �����
���	 �����	 �����	 ��������	 ��!�	
�
������
�	 ���	 ��������
	 ���!����	 �
	 ���	 ����
��	 ��	 ������	
������
�	 �
�	 ����	 ������	 !����.	 ��	 �������
�	 ���	 ���	
��������
��	 �!���+	 ���	 �������������
	 �������	 !��
�	 �����	
����
�	������
�	 
���	 �������	 )**:	 ����	 ��������
	 ����	 �
�	
���	�������	�����	�������	����.	�����������	������
�	����	����	
��!�	��������	�
�	���	�����	��������	�����+	�����	��	'�	'�����	
���
	�����	������
�.	

=.�10�13$�&0��	

��	����	������	 �
������	�������+	 ��	 ��	 �������
�	 ��	��
�	�
	
�������
�	 ����	 �������
�	 ������	 ����	 ���'�
��	 �	 �����	 �����	
��������	����	����	�	����	����	��������
	����.	&
	����	����+	��	
�
����!���	 �	 ����	 �������
�	 ������	 !��
�	 �
�����	 ����
�	
������
�	 ���������	 ��	 ������	 '�����	 ��������
��.	 %��	



	

���.	;.	 /01	1!���	���	��C�	�����	���	1"�(*))	�
�	
�����������
	��������.	

	

���.	8.	 /01	�!���	���	��C�	�����	���	1"�(*))	�
�	����'��	����	
�����
��	GkH	

�
����!���	������	�����	�	����	����	��������
	����	����	 ���	
�����	��������	����	��	�������	��	�������	!��
�	�����	������
�.	
%��	��������	������	�������	�	����	F9.):	���!����+	FB.(:	
��������
	 �
�	 F9.(:	 ������	 ���	 ���
����	 �����
�	 ����'����.	 %�	
������	 ��������
��	 �!�����+	 ��
���	 ������	 ����������	 ��	
�!���
���	 '��
�	 ���!�����	 ��	 �	 ���������
�	 ���	 ���	 ������	
��C�	�����	����������.	

%��3 	&&&.	���P= 	��� �	10��$�&0�	��%/&K	�0/	1"�(*))	

	 	 0'�����	

	 	 ����� 6���

5��������	 ����� )F(B	 ;F	

6��� 9(	 )FA)	

%��3 	&=.	���P= 	��� �	10��$�&0�	��%/&K	�0/	�5��������&�	

	 	 0'�����	

	 	 ����� 6���

5��������	 ����� )FA)	 ;F	

6��� 9(	 )F(B	

%��3 	=.	���P= 	��� �	5 /�0/���1 	

	 ���!����	 5�������
	 /�����	

1"�(*))	 *.F9(	 *.FB*	 *.FA8	

�����������
	 *.F9)	 *.FB(	 *.F9(	

/ � / �1 �	

6)7� 1.	 D���'���+	 1.	 D�
���+	 D.	 3����
��+	 �.	  
�����+	 <.	 =������+	 =.	
5����
	 �
�	 �.	 �����.	 L���������I	 �
	 �
����	 ����	 ��	 ����	 �������
	
������������
M+	in Proc.	2nd USENIX Workshop on Large�Scale Exploits 
and Emergent Threats (LEET)+	(**F+	�����
+	�������!�����.	

6(7� K.	2!+	�.	D
���+	�
�	D.<.	���
+	Q����!����
�	�
�	�
������	��	���'��	
&5�!����	 ������
�	 ��	 �������!�	 '��
���Q+	 in Proc. INFOCOM+	 (*))+	
��.(A;;R(A8).		

6;7� �������3�'�	 �
�������
��I	 (*)*	 �

!��	 ���!����	 ������	
����ISS���.���������'�.���S���������S�������3�'�&
�������
��O(*)*O
�

!��O/�����O�&��3.���	
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