
��������	�
��
�������
��
���

��������

�
����
�������
�

��������	
��
���������
�
������������

��
��
������� 
�����!�"!
��

���
�
�
���� 
�����!�"!
��

�
�������#
��
��$
�
�

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

��������	
��
�������
	�����%&'((��)
�*����

�
�������+��
*!"���

,
��+"
��,���)�
�-��+��

�����	���	��
�����	�������������������
���	������������	���� �!�����������	
�

����
�+�(./((0��1

���

22"��"���!���!"���

��
3��+��"���!���!"��

4�5��6!�#!�1���*5��

"��#�	
��
��������������
�
	�����������	
��
� ��	������

����������
6������6����+�*�

"���*�����!��!���

���������������	�
����
�
�
��	������	�
������
������
�
����
�	�	�
�
�
���� ��	�
��������������
���
�	����
�����
� �����
������
����� �
�	��� 	��� ������� ���
�
	��
�
��� ��� 
���� ���
���
�
�������
� ��	��� 	�
� ���
�
��  �� ������ ����
� 
�	�
���
�� ���
�
�	��� ����
�
� 	��� ��
�� 
�
� 	��� ��� ������!���� 
�
�
�������
���� ���
� ��� ���
��
���� ��� 
�
�������
�������	��� 
�
�
��
�	
��� 
��
�� 
�� ���
���
� 
�
���� �
�����
�� ��
��	����  ��
������
��������	������
�
�
�����������������
�	
��	����������
�

�� ���
�
	�� �

���"� ���
�� 	��
��� ��
�
���
�� ��� 	���
���� 
��
���
�
	��
�
�� �	��
��  �� ��	�� ���
�	�
����� �
�
�	 �
� ���
��
�
�
�	
���� 	��� 
�
�
����
�� ����
��� ���
�
	��
�
�� �	��
��  �� 
�
�
��
���
���� 
����� ��� ���������� ���	������ 
�
�
�� 	�
� 	����
������
�
��� ��
� ������
�� 	����	��� ��� ����
�
�

�� ������

#��
���� ����
���	�� ���
�	�
� ��� 	� 
����	�� ���������� 	��� 
�
�

��
�
�� ��� ��� �����	��� ��� ���

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

����
��� �����	���� 
�
� 	����
� ��� �	��	
���� ��	�� ��
������ 	
�
���	������ ���	
���� ��� ���������� �
���
��� 	��� 
�
� 
#�
�

��
�����
������
�	
�������
	�
���

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

7�������	
���

�� ������� ���!��
	�$�$���� �
���
������*�!�

�$���� #"����
��!�

�$���� �8�!�

�$���� 9����+�����!�

!$���� -
������ 
���!�

�$���� 6
�����*��
"���
��!�

�$��� ������� ��!�

:���
���	�
���"����
���!�

��
�
�
����;��2
���<���*����������������;!<�

	����
�
��������
��������

�; <� 1����"���"��;#��"�����"�<����*
����!�

��
)�"��������������
�+�"�������"�
�������8���
���!�

��
�
�*���*�����������������*����������
���	�����

�"����
����;$-<!�

���=����>��?�	�
������=
���=@��
�����A�B�

������� ��� *���� �� ��=�
� ��������=���� ���

�

�
��	�;$-<!�

; <�
�
��������;��3�<���
��
�+����������� �
����� C�

�8���
��������
���	�;A�$-
<!�

; <�
�
��������;��3�<���
��
�+����������� �
����� C�

*�����������
���	�;A�$-
<!

D���+C���
"�������������"���������;A�$-
<!�

�
�� ��� ����+C� �� �
�����  C� �3���� ��� 3
���

��� 
����!�;A�$-
<!�

�
���������+C��� �
����� C��3���������*�����
��

��;A�$-
<!�

�
�� ��� ������
��
�+� �������� �� �
�����  C� �8�

��
��������
���	�;A��-
<!�

��������*���
"
�C����"���������!�

	�*������*����*����;A��-
<!�

� Occurrence probability of normal scenario s.

� Occurrence probability of islanding scenario .

�; <�
Start-up (#
�����3�) cost of��8���
� ��($).

"������
��
;%< :"�
���;���"�
��<���3���;$-<!

; <
�

:"�
��� ;���"�
��<���3������ *�����
���
�+���� ����
+��������"���������;$-<!�

; <�
�������������3������
"������
���� C��8���
����
;$-<!�

; <
�

�������� �����3�� ����
"�� ����
����  C�

"���������
��+�������;$-<!�

E�����
��
�+� �������� ����
����  C� �8� ��
�� ��
;$-<!�

; <�
�������������3�����*�C��� C��8���
����;$-
<!�

; <
�

�������� �����3�� ���*�C���  C� "��������� ��
;$-
<!�

E�����
��
�+����*�C��� C��8���
����;$-
<!�

�; <�
:"�
���;���"�
��<���3������*�����
���
�+�;$-<!�

:"�
��� ��3��� �*�3
�+�  ��3����  ��� �� ���� ��
;$-<!�

���"�
��� ��3��� �*�3
�+�  ��3����  ��� �� ���� ��
;$	��<!�

�� 	�*��+����+�
�����;��+*�<���� ����!�

� Commitment status of �8���
� �$�{0, 1}.�

( ) Start-up (shut-down) indicator of �8��$ {0, 1}.�

�� ���
��

������ ������

�� ��

�� �� �� ��
���
����

���
���ρ
��
���� ��

��
���ρ

��
���ρ

��
���ρ ��

�� �ρ

��� ��ρ

���ρ

���ρ

���
���ρ

�
��� �

����
�π

ωλ ω

���� ����

�
����

���
�

��

����
���

�
��

��
��� �

��
��� �

��
��� �

��
��� �

���
��� �
��
���� ��

��
���� ��

��
���� ��

��
���� ��

���
���� ��

����
��� �

����
��� �

�
������ �����

�
������ �����

���� �� ��� ��δ

���� ��

���� �� ���� ��

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

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

�����
������
��

�������
�����
��

557978-1-7281-5622-4/20/$31.00 ©2020 IEEE

20
20

 I
E

E
E

 S
tu

de
nt

 C
on

fe
re

nc
e 

on
 E

le
ct

ri
c 

M
ac

hi
ne

s 
an

d 
Sy

st
em

s 
(S

C
E

M
S)

 | 
97

8-
1-

72
81

-5
62

2-
4/

20
/$

31
.0

0 
©

20
20

 I
E

E
E

 | 
D

O
I:

 1
0.

11
09

/S
C

E
M

S4
88

76
.2

02
0.

93
52

39
9

Authorized licensed use limited to: b-on: UNIVERSIDADE DO PORTO. Downloaded on February 16,2021 at 12:31:26 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 



�B ������������

��� !" �#$�� %$� %&� �'(! =%&=� (% =� !)� %� $'% =� " �#�� % *�
+�"+,@�  *"% #*#� )! � ( !>�#�&"� ,!�%,� ,!%#$� #? �&"� ?($= *%'�
#�$=? -%&�*$�*>*&=$� ./0�� .�0B�	�'�� !" �#�?$?%,,@��!&$�$=$�!)�
#�$= �-?=*#�"*&* %=�!&� *$!? �*$�
�&�,?#�&"�$�+*#?,*#�$*>* %,�
#�$= �-?=*#�"*&* %=�!&�
�1��%&#� *&*F%-,*�*&* "@� *$!? �*$�

2��$���� *$(!&$�>*�,!%#$�%&#�*&* "@�$=! %"*�$@$=*'$�
���$���
F+��+��%&�!(* %=*��&��!&&*�=*#�! ��$,%&#*#�'!#*�.�0�.
0B��&�
=+*� &*F� $'% =� $= ?�=? *�� *&#�?$* $� % *� %-,*� =!� %#3?$=� =+*� �
�!&$?'(=�!&� -@� (% =���(%=�&"� �&� #*'%&#�  *$(!&$*� 
�2��
( !" %'$� .40B� 5+*� ( !-,*'� !)� '�� !" �#� $�+*#?,�&"��
*$(*��%,,@� �&� =+*� ( *$*&�*� !)�  *&*F%-,*�  *$!? �*$� %&#�
(% =���(%=�!&�!)�*&#�?$* $��&��2�( !" %'$�F%$�(%�#�%==*&=�!&�
-@�'%&@� *$*% �+* $�./0��.�0B��

�&*� !)� =+*� '%�&� %-�,�=@� !)� '�� !" �#$� �$� =+*� � �$,%&#�&"�
�%(%-�,�=@�� =+%=� =+*@� % *� %-,*� =!� $?((,@� ,!�%,� ,!%#$� F�=+!?=�
'%�&�" �#B�5+*� �$,%&#�&"�*>*&=$�!)�'�� !" �#$�?$?%,,@�!��? �
#?*� =!� ?($= *%'� &*=F! 6� #�$=? -%&�*$� ! � )%?,=$� .�0�� .�0B�
� %�=��%,,@�� =+*� !��?  *&�*� =�'*� !)� �$,%&#�&"� #? %=�!&$� % *�
�!'(,*=*,@�?&�* =%�&�%&#�'?$=�-*�*$=�'%=*#�?$�&"�%(( !( �%=*�
$=!�+%$=���'*=+!#$� .�0B�5+�$�� =!"*=+* �F�=+� =+*� ?&�* =%�&=�*$�
!)� 2��$� %&#�  %&#!'� -*+%>�! � !)� �?$=!'* $�� '%6*$� =+*�
$�+*#?,�&"�( !-,*'�!)�'�� !" �#$�'! *��!'(,*G��*$(*��%,,@�
F+*&��$,%&#�&"�*>*&=$�% *��!&$�#* *#B��

�&� ./�0�� %&� !(=�'�H%=�!&� '!#*,� +%$� -**&� ( *$*&=*#� =!�
�&�,?#*� �?$=!'* � %(( !>%,� �&� *&* "@� $�+*#?,�&"� ( !" %'$B�
�! *!>* �� �&� .//0�� %�  *,�%-�,�=@��!&$= %�&*#� ( !-,*'� F%$�
( !>�#*#�F�=+��2�%�=�!&$B�	�$=!�+%$=���$�+*#?,�&"�'!#*,�!)�
$'% =� #�$= �-?=�!&� $@$=*'$� F%$� $?""*$=*#� �&� ./�0B� �&� %&�
�$,%&#*#�'�� !" �#�=+%=��$�)%�*#�-@�?&�* =%�&=�*$�!)�-!=+�2��$�
%&#� ,!%#$�� =+*� (% =���(%=�!&� !)�  *$(!&$�>*� ,!%#$� �%&� (,%@� %�
$�"&�)��%&=�  !,*� �&� �=$�  *,�%-,*�!(* %=�!&B� �&� ./�0�� %�'!#*,� �$�
( *$*&=*#�)! �'�&�'�H�&"�=+*�,!%#��? =%�,'*&=�!)�'�� !" �#$B�
�!=+�&! '%,�%&#� �$,%&#*#�!(* %=�!&$�% *�'!#*,*#�%$�'�G*#�
�&=*"* �,�&*% �( !" %''�&"�
��7���( !-,*'$B��

�&� ./80� %&#� ./
0� =F!� $=!�+%$=��� $�+*#?,�&"�'*=+!#$�+%$�
-**&� ( *$*&=*#� )! � *&* "@� '%&%"*'*&=� !)� '�� !" �#$�� �&�
F+��+�=+*�!(=�'%,�!(* %=�!&�!)�'�� !" �#$��&��$,%&#*#�'!#*$�
+%>*� -**&� %## *$$*#� -@� �!&$�#* �&"� %�=�>*� (% =���(%=�!&� !)�
�?$=!'* $� �&� �2� ( !" %'$B� 9!F*>* �� �&� =+%=� F! 6$�� =+*�
*))*�=$� !)� ,!%#� ?&�* =%�&=�*$� !&� =+*�  *$?,=$� !)� =+*� ( !(!$*#�
( !" %'$�+%>*�&!=�-**&�$=?#�*#B��

	?=+! $� �&� ./40�+%>*�( !(!$*#�'*=+!#$�F�=+� =+*�%�'�!)�
'%G�'�H�&"� =+*� *�!&!'��� -*&*)�=$� F+�,*� �2� (% =���(%&=$�
+%>*� -**&� �!&$�#* *#B� �&� =+!$*�  *)* *&�*$�� =+*� �'(%�=� !)�
#�))* *&=��2�( !" %'$�!&�'�� !�&*=F! 6�$*�? �=@�%,!&"�F�=+�
*�!&!'����&#��%=! $��$��&>*$=�"%=*#B��

�&� %##�=�!&�� %?=+! $� �&� ./�0� +%>*� ( !(!$*#�  �$6�-%$*#�
'!#*,$�)! �$�+*#?,�&"�!)�%?=!&!'!?$�'�� !" �#$��!&$�#* �&"�
�2�%�=�!&$B��

�&� =+%=� F! 6�� %,=+!?"+� =+*� ?&�* =%�&=�*$� !)�  *&*F%-,*�
 *$!? �*$�� ,!%#$� %&#� ( ��*$� +%>*� -**&� '!#*,*#� -%$*#� !&� %�
$�*&% �!�-%$*#�'*=+!#�� =+*�?&�* =%�&=@�!)� �$,%&#�&"�#? %=�!&�
!)� '�� !" �#� +%$� &!=� -**&� �!&$�#* *#B� �&� ./�0�� %� $=!�+%$=���
) %'*F! 6��$�( !(!$*#�=!�'�&�'�H*�,!%#�$+*##�&"��&��$,%&#*#�
'!#*�)!,,!F*#�-@�%�#�$=? -%&�*�*>*&=B�	,=+!?"+��?&�* =%�&=@�
!)� 2��$� %&#� ,!%#$� % *� �!&$�#* *#� �&� =+%=� $=?#@�� =+*�
?&�* =%�&=�*$�!)��$,%&#�&"�#? %=�!&�% *�&*",*�=*#B��

5+�$� (%(* � ( *$*&=$� %� $=!�+%$=��� ) %'*F! 6� )! � 3!�&=�
*&* "@�%&#� *$* >*�$�+*#?,�&"�!)�'�� !" �#$��!&$�#* �&"��2�
%�=�!&$�%&#��$,%&#�&"�#? %=�!&�?&�* =%�&=�*$B�5+*�!-3*�=�>*��$�

=!� '�&�'�H*� =+*� *G(*�=*#� ( !)�=� !)� =+*� '�� !" �#� !(* %=! �
!>* �=+*�*$=�'%=*#��$,%&#�&"�*>*&=$B��5+*��'(%�=�!)��$,%&#�&"�
*>*&=$� !&� =+*� '�� !" �#� $�+*#?,�&"� �$� �&>*$=�"%=*#� %&#�
#�))* *&=� =* '$� % *� �!'(% *#� �&� &! '%,� %&#� *'* "*&�@�
!(* %=�!&��%$*$B��

��B ��:� !����� :;:��������: !

�&�=+*�( !(!$*#�*&* "@�'%&%"*'*&=�$= %=*"@��%=�)� $=��=+*�
%'!?&=� !)� 2��$� !?=(?=� (!F* �� ,!%#� #*'%&#� %&#� �$,%&#�&"�
#? %=�!&$� !)� '�� !" �#� % *� *$=�'%=*#� %&#� =+*� � ?&�* =%�&=�*$�
% *� !-=%�&*#� -@� ?$�&"� $�*&% �!�-%$*#� %(( !%�+�� $?�+� %$�
�!&=*��% ,!� $�'?,%=�!&� 
����� '*=+!#B� 5+*&�� =+*� !(* %=! �
$�+*#?,*$� %>%�,%-,*�  *$!? �*$� ?$�&"� $=!�+%$=��� !(=�'�H%=�!&�
'!#*,�=!�'%G�'�H*��=$�*G(*�=*#�( !)�=�-@�=%6�&"��&=!�%��!?&=�
=+*�=*�+&��%,��!&$= %�&=$��&�-!=+�!(* %=�&"�'!#*$B��

�=� $+!?,#� -*� &!=*#� =+%=�� $�+*#?,�&"� !)� =+*� '�� !" �#�
#? �&"� =+*� �$,%&#*#� '!#*� %))*�=$� =+*� $=%=*� !)� '�� !" �#�
!(* %=�!&��&�=+*��!&&*�=*#�'!#*B�5+* *)! *���&�=+*�( !(!$*#�
'!#*,�� =+*� '�� !" �#� �$� $�+*#?,*#� )! � �8�+!? $� %� #%@� -@�
�!&$�#* �&"�( !-%-�,�=@�!)��$,%&#�&"�*>*&=$�%=�*%�+�(* �!#B��

�@��!&$�#* �&"��$,%&#�&"�#? %=�!&�$�*&% �!$�=!"*=+* �F�=+�
&! '%,� !&*$�� =+*� &?'-* � !)� $�*&% �!$� �&� *%$*$� # %$=��%,,@��
F+��+� �!'(,��%=*$� =+*� !(=�'�H%=�!&B� 5+* *)! *�� $�*&% �!�
 *#?�=�!&� =*�+&�<?*$� % *� ?$*#� =!�  *#?�*� =+*� &?'-* � !)�
$�*&% �!$�%&#� *#?�*�=+*�=�'*�=!�$!,>*�=+*�( !" %'�./�0B�

���B ����":;����;�"�����

�� �������
���
�&� =+�$� $=?#@�� =+*� �!&�*(=� !)� *,%$=���=@� .��0� �$� ?$*#� =!

'!#*,� =+*�  *$(!&$�>*� ,!%#$B�5+*�-*&*)�=�!)��?$=!'* � ��%)=* �
(% =���(%=�!&� �&� =+*��2� ( !" %'� �%&� -*� !-=%�&*#� %$� )!,,!F�
./40��

�&�!'*� !)� �?$=!'* � �� %=� (* �!#� 	� %)=* � �'(,*'*&=�&"� �2�
( !" %'$B��

5!� %�+�*>*�'%G�'?'�( !)�=�� =+*�#* �>%=�>*�!)� =+*�( !)�=�
)?&�=�!&�'?$=�-*�*<?%,�=!�H* !B��

5+* *)! *���=��%&�-*�F �==*&�%$��

������
���

5+*�?=�,�=@�!)��?$=!'* $����$�%==%�&*#�%$�.��0��


���

��))* *&=�%=�&"�
���F�=+� *$(*�=�=!� "�>*$��


8��

�?-$=�=?=�&"�
8���&=!�
���@�*,#$��

�
���
�
�

��
�
�

��
�
�

��
�
�

�

�


�

��
��

��

��

��

�� �=
�

�=
ρ=

∂

∂
⇒=

∂

∂

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−×

+
+=

−

− ���
���

��
�

� ��

���
�

��

�
�

��
���
����

���

�


�

��

��
���

�
��

��
�����

��
��
��� �

�

�

�
���

ρ

��
���� ��

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
××

+

+
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−×

+
=

∂

∂

−−
−

−

−

−

���

	
	
�

��

	
	
�

�
��

�

��
	
	
�

��

	
	
�

��

�
�

	
	
�

��

��

�
�

�
�

��
�

��
���

�

���
���

��

�
��

�
��

�

��

��
���

��

�
���

��

��
�����

�

��

��
���

�
��

��
��
���

��
���

�

�

�
�

�

�

�

�

��

��

ρ

ρ

558

j,t ,s
DR
j,t ,s

DR
j,t ,sS(Dj,

DR
t ,s ) � B(D ) � D .�  (1)

where, S(Dj,
DR
t ,s )  and B(Dj,

DR
t ,s )  represent benefit and 

Authorized licensed use limited to: b-on: UNIVERSIDADE DO PORTO. Downloaded on February 16,2021 at 12:31:26 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 





��


���

�
����@����=�����=����=
���������=
���������
���
�
��=
����
=���������=������������������
>��������
����=�
������������F��
���� �

� 
!��

�� 	
����

��
���������������
"����=�
�=
��� ��� F
��� ���� ������ ?�
=�O� �?=�?=� ��F���

����=�
�
=@���
������� �����������������G=���=������������ =���
F
��� ������� ������ 
����
�=
���� ����=�
�
=@� ��
��� ���� �����
�������=���������������=
>��@B�#��=�
����$���������=���������
�
=@�
����
=@� �?��=
���� 
%&����������=�
���B��������=
�$�����������
��������F������
�������������������������?�
�$����������%&��
����B�'�
�?���%&�� 
��?���� =��������F
�����F�������?�=
���
��!�B� (����>���� =�� ������ =��� ������
�
=@� ��� �
���$�
��

�����
�$��?��=
������������%&�� 
��?����������F�� 
���
$B����
F�
��� 
�� �����G
��=��� �@� ��>��� �
����=�� ��$���=�� F
=��
�
������=�������
�
=
��B�

)#*+���,$-%&'�./)��$-�(-)*#+0#$1�#2'&1*#1*�)--$-2+�

�������=
�$� ������ ��� =��� 
�����
�$� �?��=
����

 ��
�����������?�
�$����������%&���F�
���
�����F��
��


3� ��4�B


3��

F����� �
��
��=��� =��� ����� ��� =
��� �?��=
��� 
�� F�
���

�� ����������"�����
�
5�����3��=
>�����=������������������
��=�����G
�
H�=
��

��� =��� �G���=��� ����
=� ��� =��� �
���$�
�� �����=���� F�
��� 
��
��=�
���� �@� ��>��?�� ����� �?�����
�$� ����=�
�
=@� ����$@�
�
�?��>��
�?�������=
�$����=���������?������������>
����
��
3��
����
6� �


6��

#��=������>���<?�=
����=����
��=��
�����������=��=�����>��?��
��� ����
�$� ����$@� =�� =��� �?�=������ ���� =��� ������� �
���

��
��=��� =��� ���=� ��� &1� ?�
=�� ���� =��
�� �=��=�?�� ���� ��?=�
��F�� ���=�B� 5��� =�
��� ���� ��?�=�� �
���� 
���
��� =��� ���=� ���
�����>�����>
���������@����@�&1�?�
=�������������
>���������
������=
>��@B�7
���
��=�=���=������=�����?�����
�$�����$@������
����F����� F
��� ���� ������ ?�
=�B� �
����@�� =��� �
��� �=����� ����
=��� ���=� ��� �G���=��� ����$@� ��=� �?���
��� 
��78�� �@� =���
�
���$�
���?�
�$������?�
�$����
H��B���

�� �
���
����������

��
�� �
����
9���=��
�=�� 
�4������ 
���� 
������ ������=
>��@� =�����=
>�

���� =��� ����=
>�� ��F��� �������� 
�� �?�� �� 
�� ����� =
��� ����
������
����:�B�


�4��


����

F������ ���� ��������?��=�����������F� 


���


�;�

5��� ����=��
�=�� ����=��� =�� =��� ��F��� ��� &1� ?�
=�� ����
F�
==�����������F� �

� 
�:��


�
��

5��� ����=��
�=�� ����=��� =�� =��� �����=
��� ��� &1�� =��=� ����
��=
��
��� 
�� =��� �����?�
�$� ��������� 
�� ���>
���� �@� �=��=�?��
���=� �
�
=� 
����� ��?=� ��F�� ���=� �
�
=� 
�!��� ��F��� �����
=@�
�
�
=�
�3����������
�$�?�>��F���
�
=��
�6��
�4�������B�

� (16) 

� (17) 

(18) 

(19) 

�
�

�
� ��

,��
�

���
�

��

,��
�

��

��

,��
��

�

�������

������

−− −

−

+−

=+

�
��

�
�� �

��

��
����

��
�

��

��
���

���

���
��

�

�
�

�

�

�
ρ

ρ

�
�

��

���
�

��

���
�

��

���

�
��

�
�

−+
−=

−

�
��

�

��

��
���

��

���

��

� �
��

ρ

ρ

�
���

�

�����

�
���

,�	
�

�

��
,�	
��� −

= +
+= ∑ �

�	
��

	�
�

�
�����

��
��� 	

	��



ρ

ρ

� δ δ


������

�����	�����	

���
�
���
�


δ�− δ− δ�δ�−

����
�����
�

��
���������

�


�

�
�
��
��
��
�
��
��
��
��

��
�
�
��
��
�

�����

�� �����
�

�
�� σμ

πσ
−−= �

� ���

μ

�	


	


�	


�	


	���
�

	
�

�

�

� �

��

�

�

� �

���

�

���

� �

�

�

������

� �

�

�

���������

� �

�

�

������������

�

�

� �

����

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑∑

∑∑ ∑ ∑

∑∑ ∑ ∑

∑∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑∑

=

−+

= = =

=

−+

= = ==

= =

−+

= =

= =

−+

= =

= =

−+

= =

=

−+

= = =

×−

+−

+−

++−

+++−

=

� � �

� � 	


� � �

� � �

� � �

� � �

�

�


�

��

�

�

�

�

�
��
����

�

�


�

��

�

�

�

�
�����

�

�
������

�

�

�

�


�

��

�

�

��
���

��
��

��
���

��
���

�

�

�

�


�

��

�

�

��
���

��
��

���
���

���
��

��
���

��
���

�

�

�

�


�

��

�

�
���������������

�

�


�

��

�

�

�

�
�������

�	���

  

��

���

������ ���

�����������

πλ

ρρπλ

ρρπλ

ρρρπλ

πλ

ρπλ

ω

ω

ω

ω

ω

ω

∑
=

=+−+
��

�

�
���	

�
��
��


	
��


	
���

	
��� ������

�

�������������

∑
=

=+−+
��

�

�
����

���	
��


�
��


�
���

�
��� 
�����

�

�������������

�
���	�� �����

�
���	�� �����

��� ������������ 
���
��
��
�
��

�
���� ��	
� ω +−−=

��� ������������ ����������
�
��

�
���� ���
� ω ++−−=

�� ��
���

�
�
������� ���� −≤

�� ��
���

�
�
������� ���� +≥

�� ���� −−≥ ������� �������

�� ���� ������� ������� −≥ −

����������� ����� ������ ≤≤

�������������� 	�	���� ��������� ��� +−≤− −

559

	
��
�	
�� �>�
=
� ���?�� �
�� σ �
��F
� 	
�	��=�
� 
=�
�����
��>	�=	�
���� =	����?��=	�
B��
	
�� =���������=�������
�=����
��
����
?����
���=F��
�H�����
���
�����������=	���
	
�=�	
�

=?�@�������?��� 	
���
���=����F�	��� 	��?
=��=�
���
��
��	������
=������?���
�������	�����	��	
��
�	
���>�
=
B�

Authorized licensed use limited to: b-on: UNIVERSIDADE DO PORTO. Downloaded on February 16,2021 at 12:31:26 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 



 (20) 
���� ��

=��	
=
� ��� ?��� ��F
�� 
�
�
�	

	
�� ��
��>�
� ����

�����
�
=����
������F
��

� 
� ��

� 
����

�

�!��

�����>���� =��� ��

=��	
=
� ��� ?�� �
�� ��F
�
�	

	
��
��
��>�
������@����@���
��

	>������
�����F�	==�
��
��

� 
�"��

� 
�#��

$%B� �&
'����()�&*(�7�+'�,-&��.'
���
�

��� �
�����
���������������

�

/�01��1�
�2�������32��3�43����5�05��1�

�	�B� �� 
��F
� �
���	
�� �	������ ��� �� ��	����

��=���
�	�����	���F�	�����
��	
��

��=� >	���� 
=�=	�� 
F	=��B�6�?��@�
������
=�����F������ F	
�� �
�� 
����� ?
	=
�� �
���@���	��
�� �
�
F�����
�����
������
��?�	
��=���
����?�	
�����	H�
������	>�
�
	
�������$��7 8�B���?�����?
	=
�����	

=������	
�=����	�����	���
=��=� =��	�� ����=��� ��=�� 	
� �	>�
� 	
������� $$�� 7 8��� 7�!�B�����
�����
��������� 	
� 	������
=��� ���� �
���@���
�����
=� ���
=��� �	�����	�� F��
� �
��?
=��
� �
� 	
��
�	
�� �>�
=B� ����
	����=�����?
=����
�����=	�	��=	�
�	
�=��������=	�����	�����
���
�.��������
�	
���
��	
>�
=	��=��B����

��� 
��>�� �� 
=����
=	�� ��=	�	H�=	�
� ��������� �� 
��
��	��
=����	
�
?�
�9?�
=�@��?	�=���
����
�=�����
���=���
��
��	�
����
���� 
=����
=	�� >��	����
� 7�"�B� ��� ���?��� =��� ����?=�=	�
���
�?���
�� :����

� ������?��� 7�#�� 	
� ����	��B� ���� �����
���
��=	�	H�=	�
���������	
�
��>���?
	
��=����;<�=��������	���

��>�������>���
��=F����7�?�B�

��� ���
����
�������
�������
$
� =�	
� 
��=	�
�� =��� ��
?�=
� ��� ��=	�	H�=	�
� �������� ����

��=�	
�������=F����
�
�	
��?�	
����=��
�������
��������
�@�
�����=	�

B��

$
� =���
�����������=	�
� ��
���
�� 	
��
�	
�� �>�
=
����?��
�
��=����	�����	����F�@
�	
���

��=���=��=�����	
���	�B�$
�=���

������
�@������=	�
���
��� =����	�����	�� 	
���=�
���

��=���
�?=�	=��
=��
� =��	
��
�	
�������F��
�	
��
�	
���>�
=
����?�B�
���� ��=	���� ��
?�=
� ��� =��� 
����?�	
�� ���� =F�� ��
=	�
���
��
�
��������
�
=���	
�������$$$B��

>
���
��>���	
���
�����
�����������=	�
��=�=�����
=
����=���
�	�����	�� 	
��?�	
�� =�=��������=	
����
=
������
�� =�=�����
=
�
��������@	
����
��>�
��
����
��=�=�����
=
������7��������F���
=��
� =��=� ��� =��	�� �

��	�=��� >��?�
� 	
� ��
�� ��� ������
�@�
�����=	�
B� ����?
��� F��
� 	
��
�	
�� �?��=	�
� �����

�� =���
�	�����	��	
�
�=������ =�� =������
���@�F	=�� =�����	
���	���
��
=���������� 	=�
��?���
?���@� 	=
� ������ ����
��@��G��

	>�� ������
���?
	=
��
���	�	����@��?�	
����� ���?�
B��

$
� ���	=	�
�� ��
?�=
� 
��F� =��� �G��?=	�
� ��� �����
��
��=��@� ����� 
����	
�� 	
� ������
�@������=	�
� ��
��� �
��

�� =�=��� ��
=������7�� 	
����
�
� 	
� =�	
� ��
�B������������ =���
�G���=�������	=���� =��������=���������
�
�
	�
	�	��
=�@��F��
�
	
��
�	
�� �>�
=
� 	
� ��

	������ 	
� =��� 
����?�	
�� �����

B�
6�F�>���� =�������	=��
=�����G��

	>����
��
�F�����
� =���
���?
=������
��=��@� ����� 
����	
��������
����
�� =�?
�� =���
�G���=�������	=�	
����
�
�F��
��.�	
�	������
=��B��

������$%� 	��?
=��=�
� =������?
=���� =�=�����
��>�������@���
�@��	�����	����
�?���
�F	=���
��F	=��?=��.�	
�=���=F����
�
B�
$=� 	
� ��
��>��� =��=� =�=��� ��
��>�� 	
� ��
�� ��� ������
�@�
�����=	�
�	
��	�����=��
�=��=����	
�
�����������=	�
B��

�&!�'�,1�"#@$�<�/#$����������	�
�������
������������
���
��

�������
�����
���
�����������

���������� ��


!A"�#��

�$%&��

�$'���


"���

���(�

�$'���


"���

�$&(�


"���
)$*�+�

�,�%B���-B��-��%�

�,�%-���&.��B����

�,�%.���&.��&.���

�,�%%���&���&-�.�

�,�%����-���/&���

�,������-���.��&�

�,��&��,�-�-���-��B�

�,����%,��/��.���-�

�,��/���/��.--�/�

�,��B�%.�-���.��%��

�,��%����-&��B/�%%�

�,�������/��&%.�%��

�,��.�..,��/B�&���%��

�,��B�.-�-/��-��%.�

�,��/����/���.��%��

�,��/��&�-������%&�

�,��/�.&�-��./��%B�

�,��-��.�-���%��%-�

�,��/�%-�-���B��%/�

�,�/-�&�-��&�&����

�,�%����-%�&�.��%�

�,�/.���B���/.����

�,��/���&B��������

�,������B���-���.�

0&1���22,�0���
������'����������
�����������	@������3���������

2
���������45�

��6�


!��

��6�


!��

��


!��

�


!A"�#��

�

"���

�


"���

�

�4�

*��7�

�,�-��,�/��,�..B�%,-��&�%������30��

��������������	
����	����	���	��
��

�������������������		��������������

�������������������		��������������

�������������
�����������	���	����

�������������� 	�	���� ��������� ��� +−≤−−

�
��

�
��� �� ���� ≤≤

�
��

�
��� �� ���� ≤≤

��
��

��
��� �� ���� ≤≤

�
��

�
��� �� ���� ≤≤

�
��

�
��� �� ���� ≤≤

���

���

	
����

�


���

���

	
�

��� ���

���������

���������


������

�������

�

�

�

�

 

!

�

"

#

��

��

��

� 

�!��

��

����$%���

&$����

&$����

&$���!
&$���"

&$����

&$����

&$��� 

&$����

�� ���� ��
��������

560

Authorized licensed use limited to: b-on: UNIVERSIDADE DO PORTO. Downloaded on February 16,2021 at 12:31:26 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 



�����>���� 	
� ��
�� ��� F	=�� ���� �� ��	
� ���=� ��� ��
��>��

��>	��
� 	
� ���>	���� �@� =��� ��
��

	>�� ����
B� �=� 
��?��� ���
�G���	
��� =��=� F��
� �	�����	�� �����=�
� 	
� 	
��
���� ������
��� ?
	=
� �?
=� ��
���=�� ����� �
���@� �?�	
�� ����� ���	��
��
�
�� =���������� =��� ���?
=� ��� ��
��>�� ������=��� �@� 
?���
��
�?���
� 	
� ����� �G��

	>�� �=� =��=� ���	��
�� �
�� =�?
�� �����
��
��>��	
�������=����@���B��

��������� �!"#$%&'�(�)*'#)�!�����������	�

�������
��������

����������

����������

����������

������

���	��

�P�����

���������

�!+�

��������

	 ���!+�

��������

�����!���!+�

��������

��"���!+�

"��#�$�

����������

���

	��
���� %&',� -&(� -��

)��*�

	��
,'�� %�%-� --�� .�

�#��+���,�

����������

���

	��
�.%� .(-(� �%�� -�.�

)��*�

	��
,,�� %'%.� -'�� %%.�

-./0��123�-���'��
�����4���5��/��.''�0������	�	 5�����	��
���

.��6��

����������

����������

������

���

	��

7�)����

�����!��

���	 ��

�89*+�

	�)�)�����

�����!�����

	 ���89*+�

7�)����

�����!��

���	��

�89*+�

	�)�)�����

�����!�����

	���89*+�

"��#�$�

����������

���

	��
%(,�� %�%(� (� (�

)��*�

	��
%(--� %�%-� %�%� %%�'�

�#��+���,�

����������

���

	��
%%
,� %'�&� (� (�

)��*�

	��
%%(.� %,�
� %'�� %%�%�

�=� 
��?��� :;� 
�=;�� =�<=�� F�;
� �=� <���><=;� ?�1
�	

	
��
�;
;�>;��	=�?;<

�=�<=��;
��

	>;���<�
�<�;�<:�;�=���;�?>;�=�;	��
>�

??�=	�
�	��
;;�;��=��?;;=�=�;�=;>�
	><��>�

=�<	
=
����=�;�

@
=;?B��

��
>;�
;�@��F�;
��=�<���><=;
���F
1
�	

	
���;
;�>;��	=�
?;<

� =�<=� >?
=�?;�
� 
��?��� :;� <:�;� =�� ?
;�?��;� ��<�
� 	��

;;�;��<
��	
>�;<
;�=�;	��>�

??�=	�
�=��>�

??;�<��	=	�
<��
;
;��@�<
��?<	
=<	
���F;��:<�<
>;B��

2�;� ��;�<=	�
<�� >�
=� ��� �@
� 	
� �	��;�;
=� �;>;�
� ��� �=�
�<�=	>	�<
=
� 	
� 
��F
� 	
� �	�B� 
B�A
� ><
� :;� �:
;�>;��� F	=��
	
>�;<
	
���=��<�=	>	�<
=
��=�;���;�<=	�
�>�
=�����@
��;�?>;
�

	�
	�	><
=�@�	
�=�;�=F��><
;
�:;><?
;���;�<=	�
����>�
=�@��@�
?
	=
�?	=	�<=;
B�3�;
�	
�<
�	
��;>;
=
�<�;�>�

	�;�;��<
��=�;�
?<	
���	��	
�
�=�<>>;

	:�;�����
�?;�=	?;
��=�;���;�<=	�
�>�
=�
����@
�<?�?;
=
B�

�	�B��� 
��F
�?��;��;=<	��<:�?=��;���@;�� �;
;�>;�����@�
<
�� �=� �;
�?�>;
� 	
� �	��;�;
=� �;>;�
� ��� �=� �<�=	>	�<
=
� ����
><
;
� ��� 
��?<�� <
�� ;?;��;
>@� ��;�<=	�

B� A
� ><
� :;�
�:
;�>;���:@�	
>�;<
	
���=��<�=	>	�<
=
���;
��

	>;���<�
�><
�
���>	�;�?��;��;
;�>;�<
��<
� =�;��;
?�=�� =�;��;
;�>;����>	�;��
:@��@�?
	=
��;>�;<
;
�	
�:�=��><
;
B��

��
��+3�-3�-���$�������������������	 �B�����!���B��	���������������������������
���#�$������#��+���,�����������3�

�
��+�

�
��+�

��+3� �3� -���$� B�)���� �����!�� ���$�,��� �,� 	 �� ���� 	�� !���B�� 	��
�������������� ��+� ����� ��� ���#�$� ����������� ��+� ����� ��� ����������+�
�#��+���,����������3�

���;�>;���F�;
�;?;��;
>@���;�<=	�
�	
�>�

	�;�;��	
�=�;�

>�;�?�	
��� =�;� =�=<�� �;���@;�� �;
;�>;� 	
>�;<
;
� 
	
>;� =�;�
?	>����	�� ;
>�?
=;�
� F	=�� ?��;� ?
>;�=<	
=	;
� 	
� 	
�<
�	
��
�?�<=	�
B�A�
��� �=� ���>	�;
�?��;� �;
;�>;� �?�	
�� 	
�<
�	
��
�;�	��
�F�;
��;
;�>;�<���><=;��:@��@�?
	=
�	
�>�
=�@B�

4B� ��"�07�1�"��
�
� =�	
� �<�;��� <� 
=�>�<
=	>� ?��;�� F<
� ��;
;
=;�� ����


>�;�?�	
�����?	>����	��>�

	�;�	
��?
>;�=<	
=@����	
�<
�	
��
;>;
=
B� �
� <��	=	�
� =�� =�;� ?
>;�=<	
=@� ��� 	
�<
�	
�� �?�<=	�
��
=�;� ?
>;�=<	
=	;
� <

�>	<=;�� F	=�� �;?<
���=5�
� ��F;�� <
��
;�;>=�	>	=@� ��	>;
� <�;�?��;�;�� :@� ?
	
�� ���� <
�� 
>;
<�	��
�;�?>=	�
� ?;=���
B� 7??;�	><�� �;
?�=
� 	
� 
��?<�� <
��
>�

	�;�	
�� ;?;��;
>@� ��;�<=	�
� F;�;� >�?�<�;�� 	
� :�=��
><
;
�F	=��<
��F	=��?=�<���@	
���=������<?
B�2�;�	?�<>=����
>�

	�;�<=	�
�	
�<
�	
��;>;
=
�<
�F;���<
�=�;�;��;>=�����=��
�
=�;� ;G�;>=;�� ����	=�� ��=	?<�� ;
;��@� <
�� 
=��<�;� <
�� =�;�
<?�?
=� ��� 557�� F<
� 	
>;
=	�<=;�B� 2�;� �;
?�=
� 
��F;�� =�<=�
	
>��>;?;
=����=�;�>?
=�?;�
�	
��=�:�	
�
��	��;������	=�<
��
��F;�� 557�� 	
� :�=�� ��;�<=	�
� >�
�	=	�

�� F�	�;� 557��
�;>�;<
;
� F�;
� 	
�<
�	
�� ;>;
=
� <�;� >�

	�;�;�� 	
� =�;�

>�;�?�	
�����>;

B�

A�C"�90�	 D�"-�

��E���B��B��<=<�E��<>�
�F�;��;
� =�;�
?����=�:@��5�5=�
�?
�
� =���?��� �6��525� ����� <
�� :@� ���=?�?;
;� �?
�
�
=���?��� ��2�� ?
�;�� �6��1��1���#1�5�5=1���(�
�
�����A��2����8+B�

� 	 �� �	 7� 7	 
� 
	 �� �	 	� 		 ��
�"��

�"	�

�#��

�#	�

�)����8�9���88F����

�
�
��
�
�
	

��

�
�

��
�
��

��
A
�

 

 

��
������	
��
��

��	
�	������	
��
��

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

����

����

����

����

������������
�:�;�<

�
 :
 �
*
 �

;�
�
+

<

 

 

��

�!:

� ���

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

����

����

����

����

�����!����������;�<

�
��
�!

;
��

;�
�
�
<

 

 
��

���

����


561

Authorized licensed use limited to: b-on: UNIVERSIDADE DO PORTO. Downloaded on February 16,2021 at 12:31:26 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 



"���#�$��%�

&%'� C3�C()*+,-.*�� -/,� �03�.1(2-3443-�� Q56+3+R+/2�	47-/,�#4*)(/*4� 6(�
17)8(94� $46:(8;� #43+-1+3+6.� -/,� .24+/2� #4*+3+4/<4�S� ����� ���
���
�������&�����=(33�-���/(3�-��))3�..%
T...���.(%&3�

&.'� >3� ?-/2�� %3� 0-(� -/,� #3� 03� $437*�� ���� ����	�
��
	�� �
����
�
��������� �
�� ���� �	
�
����� 	��� 


���	����� ��
�
�������� �����
���
����
����
����������
��������
�������������������� �
��!"����

#$%� &��'���(��'���)��&���*��+	����,��,�
��	���-��,�	����Q*���	����	���
	��� .���������
���� �
�� ���
��
�� 	�����	�
�� 
�� ���	��� ����
���� ���
���
���
��/��	�0����S��
���&���
���!"��������������1����!"!"���

#�%� *��+	����2��&�	����(��'���&��3���)��'���4��'	���	���5�� ����	��	���
Q6�	��� �
����
���U� 	�����	���� 
	�	
��/� �
��
	������ �
�� �
	��
	�����	�
�����������
�������.	�������	�������
������
��	���S������
���
����
�����������
��������
��!�������"����"7���8	���1����!"!"��

#�%� ,��&�	���&��3	
��(�� '��� *��+	����&��3��� 	���-��)
��� Q59�'
	��
 �

������� 2	����  ��	��� :���
���� 2	������� '
	�� ;����	��
��
1���
	
�� �
�� :��������	�� <���
���� �����  �����.����� 59� 6/�����S�
��������
����
�����������
��������
�����������!����$���=
��� �
��!"!"��
 �>?��"���"7@A>1�!"!"�$"�������

#�%� )�� :	�����R	����(���	���� 8�� 9	�����
��� 	��	���� 1�� 1��	���
8
��	��	��� 4��8�� 3������
�� Q6�

�	���
� ���0�

����	����� ��
���
��
�	0���� 	���
	
�� �
�� 	� ���	����� ��� 	� 

���������� �����
������ �����
���P�.������	�����������
��
���S��
�����
����������
�����&�����
���!7��
�
��!��������!���!"����

#�%� *��+	����&��3���5��-	����(��'���,��8���5��6�	�
�	���=�� ��V��Q 	/�
	��	��
����	��.�������	��� �
��������� ���	������� �
�� ;:�	�����	�
��


���������� ����
������ ��
���	���/� ������ ��	������� ���
����S� �
���&��
�
���!�$������������� �
��!"!"��

#�%� �(��'���*��+	����,��8���8��*
�����*���R	.	���=�� ���� 	���A��+	����
�<	�	
��/�	���
�������
���������	��
��	���
	
��
����������	��.������
���������� ������.����� ��
�
�
��	�
� �/����� �
�� ���	��� ����
����
.	������������	��
�����������
���&���
���!�$�������$�7���=
���!"�7��

#7%� 2�� ,�	
�� &��  
���� 	��� 4�� 2
����	���� �6����
�� ����
�	��
�� �
�� 	�
�����	.����
������ ��
�
����� ��� ���
�������� ���	��� �
����� �����
���
����������� ����
������������!����$���!"����

#�"%� 8�� :	����	��� Q>��	
��� 
�� :��������	�� ;����/� 8	�	������� 
��
:���	.����/�
�� �����.���
��6/������<
����������<���
����6	����	
��
��
8
����S������ ���
��� ������ �&����� 9
��� $$����
�� ��� ���� �"�!��"�$��
!"����

#��%� ;�� 8	�.
�.��8
��	��	��� ��� 	���� Q:���	.����/� 

����	����� ��
���
��
�
���� �
�� �����/� �����
�� ��
������ ��

��
�	����� ���	��� ����
����
��
��	���S����� ����
���&��9
�����$��������!T�����!"����

#�!%� 3�� '��� -�� )�	���� 	��� ,�� 2���� Q:���	.����/� ;�	��	��
�� 
�� 6�	���
 �����.���
�� 6/������ <
���������� '
	�� :�.
���� <�	�	
�������
��S�
��������
����������
���&��9
���7���
������������$���!���!"�����

#�$%� 1�� (�
�	���� Q:�������
/�
�������� ��
�
����� 
����	�� �
���������S�
>;;;����
����������� ���9�'�����=��������������T��7���!"����

#��%� =��:�R	����	���8��(	�	��	���Q6�	�����
�
���������	�
��
	�����B���
/�


���
��	�
���	�/������
����
����
��.	����
�������	��������	�

�
���?�1��

������	���� ���	��� ����
���� 	��� ��

�� 

���
����� ������.�����
�����	��
����	���
�0�S��
���&�	�
!��� �
��
��"�
�����
���9
���7!��
���!���$"���!"����

#��%� 8��2	/	������	���� Q<

����	��
��
�� �����.�����;����/�:��
��
���	���
 ��	��� :���
���� �
�� 9
��	��� 	��� *��B���
/� 6���
��� 
�� 89�
8�
�
������S� ����� ���
��� ������ �&����� �
��� $��� �
�� ��� ��� �"�������
!"����

#��%� 8�� 9	�����
��� 	��	���� ��� 	���� Q6�

�	���
� 6�
����/� 	��� :��0�
<
����	�����6
��������� �
��	��1��
�
�
���8�
�
���������� ��	���
:���
���� 	��� :����	.��� ;����/� :��
��
���S� ���� #�
���� ������
��
������
��������
�������������!���!���!"����

#��%� 8��9	�����
��� 	��	����1��1��	���8
��	��	���	���4��8���3������
��
Q;�	��	��
�� 
�� :���	.����/� ��� :��0�<
����	����� 6
��������� 
��
1��
�
�
��� 8�
�
������ �����  ��	��� :���
���� 	��� :����	.���
:��
��
���S� ����#�
������������
����� �
��� �!�� �
�� ��� ���� ���������
!"����

#��%� (�� 2	�	��.�	�	��	��� 6�� 5	���	���)�� :	������ Q;����/��	�	�������
�/����� �
�� ���	�
��� ��������
/� 
�� ��
�
������ ������� ���	�����

���	��
��S����������������&����#�����!"�����$��������$$T�����

#�7%� )��:	�����R	����(���	������	����Q1�.�����������0�

����	�����
��������
���	���/�
��	�������
������
��
���

�������������	�����������
��
���S�
�
���$���������������������&��&	
����
����"���������!������!"�7��

#!"%� 8��9	�����
��� 	��	�������	����Q6�
����/�

����	����������

���������
���1<���
�
������

������������

�	���
����
��.	�������	�������
����
	��������	.��������	��
��S�
�
������������������������&��&	
����
���!���
�
��7���������!���!"����

#!�%� )��:	�����R	����(���	�������	����Q6�

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

������������
���	����	�0���
���
���	������	����S�
�
������������������������&��&	
����
�����$������
�!�T�$���!"�7��

#!!%�  ��A��=��/����	���'��2��'��� Q:��0�<
����	�����5�
����8	P���R	��
��
�
�� 8�
�
����� 1�����	�
��� �����  ��	��� :���
����S� 
���� ����	��
����
�������9
�������
���������$�������!"����

#!$%� 8��9	�����
��� 	��	����)�:��=	C	����1��1��	���8
��	��	���	���4�8��
3������
��Q6���/�
������;���
��
��A����2	����:	��� ��	���:���
����
5�
��	���
��6�

�	���
� 	/�1��	��;����/�	���:�������6
������������
>��	�����:��������	��8�
�
�����S���������������
������������7��!"����

#!�%� 8�� 9	�����
��� 	��	���� ��� 	���� Q6�

�	���
� *��B���
/�6�
����/�
<
����	����� 6
��������� 
�� 	� 8�
�
����� <
���������� 5��
�� ������
 ��	���:���
����S� 
�
����
�������&���	�����������������
�����	��
����
�����������	����
���
���� ������
����  �������!�� !"�!!� 4����
!"����1�	�����>�	�/������������!���!"����

#!�%�  �� 1������� 	��� 6�� 9	��������0���� Q(���	��DD?� A��� 	��	��	���� 
��

	������ ��������S� ��� 5�

�� ����� 1����� 1<8�6>18� 6/���  ��
�����
1��
������� E6� 1� W"�F�� =��� ����	���� '1�� G61�� ���� �"!���"$���
!""���

#!�%� QA���3����	��1���.�	�
�8
�������6/�����E3186F�6
���	���S�
������
	�	��	.���	�?�����?@@�����	���

���

�

562

Authorized licensed use limited to: b-on: UNIVERSIDADE DO PORTO. Downloaded on February 16,2021 at 12:31:26 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 


