
Selection of our books indexed in the Book Citation Index 

in Web of Science™ Core Collection (BKCI)

Interested in publishing with us? 
Contact book.department@intechopen.com

Numbers displayed above are based on latest data collected. 

For more information visit www.intechopen.com

Open access books available

Countries delivered to Contributors from top 500 universities

International  authors and editors

Our authors are among the

most cited scientists

Downloads

We are IntechOpen,
the world’s leading publisher of

Open Access books
Built by scientists, for scientists

12.2%

122,000 135M

TOP 1%154

4,800



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

���������� �����!����
����
���"#	$�%%% &'

��

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

�� �����!�������������"#�$�%%%�
�

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


�������
�����	


�
&'�(�����������
�

�����	�	� ���	�	�� ���
������ ������ ���� �		
� ��� �	�� �
� �� ���	� ��
�	� ��� �  �������
�!�
�
�����
�� � 		��� �
��"���!� 
��	������ �
��"���!� ���
��� �
��"���!� ����	� ����
�!�  ���	�
�
�	���
����
!���� ��	�������
!��
������	�������#�����!�$%&%�'�(����
��	���
���	�	�������������
�	�������
� �	��� ������
� ��� �� ���
��� �
��� �	�	���� ��� �
	
��� ����� ����	�	
�� ��	)�	
�"�
��
��'� #��	��	�!� ���� ��� ��  ��	����� ����� ���� ���
���  ���	���
�� �  �������
�!� ����� ���
*+,-...�����������	���� �	����
!��	
����
�!��	���
�����
�	�	��!��
�����	����/�
�'�0����	���
���	�  ���	���
�� ��� 
		��� ������ �	���"� ���	��� �
�� ���� ��� ������
��� ��� �	1��"'�
(� �	�	
�����
�� ��� �������	
���
��� �-���� ���� ��
� �	� ��������	�� ��� ��
�������
����	��
� 	�����
� �#�����!� $%&%�� �#���
�!� -...�� �2�����
���� 	�� ��'!� $%%3�� ���'�4���	
!� -..$�� �
��
�����
�����	�� � 	�����
� ���	��	
�!� $%%5�'� ��
�	� ��	� ��
�������
����	�� �� �	�	
�����
�� ���
�������	� ����� ��� ������
��� ��� �	1��"� �
�� ����	��	���"� �	)���	�	
��!� �����
�����	��
���� ���� �		
�  �	�	
�	�� ��� ��	����	� ��	�	� �������/�� ���	��	
�!� $%%5�� �����	���	�� 4�
��	��	
�!� $%%&�'� ��	� �����
�����	�� ���	�	� ��
�  �����	� ������� �	1��"� �������
�� ����
����	6���	�� ��� �	����
� �  �������
�!� ����� ��� *+,-...� �7��
� 	�� ��'!� -..$�!� #����
�
*+,-...���	��4�8��!�-..9�!�#*+,�:�����������	�����
�!��
��#��+;<���=��!�-..3�����	
�
4� �����!� -..:�'� ���	�	�!� ��	� �	������	� -��� ���� ���� ������	���� �  �������
� ��� ������
�����������������	�	'��	�	���	�!�	�����	
�����
���������
����	�	�������	������	��  �������
���	�
�����"� �	��
�	�'� *	������
�� -��� ���� ���������	
���
���� ���� �	)���	�� ��
"�
��� ������
���
��������	�����/�������
� ��	��	���"����������
���
�	��	����	����
���������
��
�� ���	
�"� ���	'� ����� ���/�  �	�	
��� 
	�� ����������� �
�� �������	� ������	����	�� ���
�� ���	���	��������������	���
�-�����������	����  ����
��36>������	����
��%69�����"�����
���
�����
�����	�� �����	�	� ���	�	�� ���
������ �7����'� ��	�  �� ��	�� -��� ��������	� 7����
������	����	�������	��	���������������
� ��	��	���"!��������	
�"!��
���	���������
�������!�

��/�
������������	�����27�(��� �	�	
�����
'���	����
� ��	��	���"��	)���	�	
�������	�����
-���36>����	�7�������-���
����������-���%69����	�7�������:�'��
7��� ���
� ��	��	���"� �	)���	�	
�� ��� ��� ��  ������"� ��
�	�
� �
� � ��������	)�	
�"� �����
�

�� �	�	
�����
'�,	
	����"!�����	�����
����
��������� 	�����
����	� � ������
�����-������!�
�
���
�	��������  ��������	��	���"��	)���	�	
����
�	�������-������-�������	����'!�-..$��

)

www.intechopen.com



*�)+,%

�?
����	�� ��'!� -..-�� ���	
�4���!�-..-�� ���	
!�-..-�� �����
��4�����!� -..3�� ��
��4�*��/!�
-..3���2�����
����	����'!�$%%3������
��	����'!�-..3���#	��	����'!�-..5������
��	����!�-..3������
4�7�
!�-..3���7�
�'!�-..3�����'�4���	
!�-..$���
�-���36>��
��%69����	��7���'�(
����	�����
�	���	���	�����
�������	����
� ��	��	���"!���	��	���"����	���������	��	���	��	�'�(
�����
�  �����!� ��	� ���
��� ����� ��� �	���	�� ������������	��
�"� �����1	�� ������
�������
����	!�
�
�� �� 
	�� �  �����!� ����	�� �
�	����	�� �	��� ���
� ���������� �(@�?�!� ��� ��	�� ��� �	���	� ��	�
����
�������	����
� ��	��	���"'�<"���	�(@�?��  �����!������
� ��	��	���"���A	�������-��

���:���36>����%69����	�������
��������'���	� �� ��	��-���7����������	����	�������	��
�
�  �����	�� �
��  � 	��
	�� ���	�	�� ��� �
��	��	� ��	� � 	�����
� � 		�'� 0��� �������	�
�� �	�	
�����
� �	� �	 ���	� ����� ��	��� ����� �����	��� �
�� ���	��� ��� ����� ����� �����
�������	������A����
'������ -���7�������� ��	� �������	�����������������������	������A����
!�
�����	���"��	)���	�	
�!��
���	������ ���
��� ����'�?�-35B-35�-�����������	�7��������
�	���
	�� �
�� �������	���"�2	�������7!� �
�� �����	�� �"
��	��A	���"� ��	� �"
� �"���	���
�
��� ��	���������#��.'$&C��$*5#��#=�� ���	����	��
����"'�

�
�'�*�� �	�����
�����!�������������
�

?��
�� ��	�����	�"������������������!�7���� �����	�� ��
	���  ������ ���� ��
�������
��
���������
��� ���	�	�� ���
������� �
�� �����  �����	�� �
� 	�����	
�� ���	�	� ���� ���������
��
�������������	�	�����
����������	��	
�!�$%%5�����	
�4���!�-..-���?
����	����'!�-...���?
����
	�� ��'!� -..-�� ������ 	�� ��'!� -..$�� ���	
!� -..-�� �����
�� 4� ����!� -..3�� ���
� 4� ?����
!� -..$��
����
�� 	�� ��'!� -..3�� ����
�� 	�� ��'!� -..-�� �#	�� 	�� ��'!� -..5�� ��		/�� 4� <�"����!� -..-��
�2����
	"�	����'!�-..9������
��	����'!�-..:�����
�4�?����
!�-..>�����
��4�=��	��!�-..$����
��
4�*��/!�-..3�����	
!�-..:���7��
�	����!�-..$����	��4�8��!�-..9������
��	����'!�-..3������4�
7�
!� -..3�� �7�
� 	�� ��'!� -..3�� ���'�4���	
!� -..$�'� 0������
�� ��	� �������������	�	�� ����	�� �
���
�����
����	 ����
��	���	���	���� ������
������ �	1��"������	�����	� �
��
�������"�� ����
3.D������	���	��4���	��	
�!�$%%&�'���	������
����	 ����
��	��� �	�	
�	��	����"!����������
����	�	
�� ����� ��	� ���	��� ��
��	� �� ���	� �	� �
�	� �0(@�� �� �	�	
�����
�� ��� #�����E��
���������� �����	���	��4� ��	��	
�!� $%%&�'�?
���� ��
 ���� �?
���� 	�� ��'!� -...�� �?
���� 	�� ��'!�
-..-��  �� ��	�� �� ����/����	�� ��� �	� ����� ���	����� ������	����	� ����� ��� ��	�� �	�	����
����	�� ��� ��	�������� �� ���	'�����
 ��
 ���� ������ 	�� ��'!� -..$��  �	�	
�	�� �
� ������	����	� �����
 	�������7�����������36>�����	���"��
�	��	���
���	��
�)�	'���	
���
��'����	
�4���!�-..-��
 �� ��	�� �� ����	�� �
��  � 	��
	�� ������	����	� ���� �� -��� 7���� �� �	�	
�����
!� �����

�	���"���A	����-'3�� �����
����
-������'������ �����
��������	����	������	������� ����	��
�����
�����	���
������� ����!�	������
�����
������
	����	���
���
	������ ��	�'���
�	������ �������	�
�������	�� �
�����	�	
�� �"��	�!� ��	"���
� ����	� ��	� ���	����	���
������� ��	�� ��� �
��	��	� ��	�
�������	� �����A����
� �
�� �	���	� ��	� ���	
�"'� ���	�	�!� ����� ������	����	� ����� ���� �����
��� �	1��"���	������	��������	�������������	����
�������'���	

��
�������	
!�-..-�� �� ��	����
��	1���	� ����	�� ������	����	� ���� >��	�	�� $��� 7���� ��� �
��	��	� ��	� �������	� �����A����
'�
����
����
���������
��4�����!�-..3�� �� ��	����-�����������	��������	����	������ ���	���	�
�������	� �����A����
'� ��
�� ��
 ���� ���
�� 4� =��	��!� -..$��  �	�	
�	�� ��  �����	��  ���	���
��
������	����	� ����� ���	��� ��	� ���� ��� ������
� ��� �� ��
��	� ����	� �����
	� �
�� 	�����	
��"�
��� ��	�� ��	����	�	�� ��	�����	
���
	��� ��	����
���"���� 	���� �	��	
����� ��	� �
 ��� ���
��'�
7��

 ��
 ���� �7��
�	����!�-..$���
����	

 ��
 ���� ���	
!�-..:����	����$�������	��������	����	� ���
�� ���	� ��	� �������	� �����A����
� ��� 36>� �
�� %69� ����	��'� ��	� �	������	� ������	����	� ��� ��
�	
	���� ���	�	� ��� �� �	�	
�� �
"� ���	�	�� ����	�� ����� ��� �	��� ��	�� �
��� �����
�� ��	 �� �
�

www.intechopen.com



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

���������� �����!����
����
���"#	$�%%% ,-

�����	�� �������	� ��� �	1��"'� �
�� ��
 ���� ��
��4� *��/!� -..3��  �	�	
�	�� �
� 	�����	
�� 27�(�
������	����	������������	�7��������������	���"�����"���������	������ �	����
����*+,-...'�
#���
�� �#���
�!� -...��  �� ��	�� �� ������ 		�6���� ��	��  � 	��
	�� ������	����	� ���� ��	�
���	��� -��� ���� �"� ����������
�� ���
�������  	�����	�� �
�  �����	�'� ��	� ������	����	� ���
����
��	����'!�-..-���� �	�	
���-�������������
�"����
� ��	��	���"��"����
���	������	�
 "�����������������*@?�'� (
��2�����
����	����'!�$%%3�� ������� ��	���	���	�����-���� ���
��
���	� ���� �������� �	�	��'����	�	�!� ��	"���	���
"������ ��	��� �
�����	��'�2����
	"���
 ����
�2����
	"� 	�� ��'!� -..9��  �	�	
�	�� 	
	��"� 	�����	
�� ��
��	� ���	����� �
�� ����"�  � 	��
	��
������	����	�� ����-���36>� �����
�����	��*+,-...'���	���
��	� ���	����� 	����������������
���	��
�������
����	� ���	���
���������
	����"� �������	�	� ��	�-��� ���
�����������$..D�
�������	� �����A����
'� ��
� ��
 ���� ���
� 4� ?����
!� -..>��  �	�	
�	�� �� ������������������
������	�����������
���������	����	�����-��������
�����	��*+,-...�36>����'������������	����	�
�����
�	�����	
���	���"�����
�A����
!���������	��������������
�����	��	��	���	���"�����
 ���	���
�� �
������	��
�'� ����	� ������	����	�� ����	�	��������	�	�� �	��� ������
����
�� �
�
�
�	��	���
�����	�	�������	���	����	���A	�����	���"��
����	�
���	������	���"����	��	�!�
�������	������������� ������	���
���
	�����	
���������	������A����
'��	����
���� ��	��4�8��!�
-..9��  �� ��	�� ��  ���	����� ����� ��
���
��	� �
"� ���	� ��A	!� �
�� ��  ����� ����� 36>� �
�� %69�
����	�������#����
�*+,-...'����
����
��������
��	����!�-..3�� �� ��	�����	
	����@?#����	��
������	����	����������� 	�����	
�"� �
�� �	��������"� ���� -������'���� ��
 ���� ����4�7�
!� -..3��
 �	�	
�	��������� 	������
�	��
�������	���"�������	����	������ �	�	
����-�����������	�
7���'���	� � 	��
	�����
��� ���������	���������	����	�����	�������
�� ��������'�7�
���
�����7�
�
	����'!�-..3�� �� ��	�������	�	��������
� ���	���������
	���������
	����"��"� ���	���
������
 �1	����
�������/� 	����'������
�������'�4���	
!�-..$�� �� ��	���
�	�����	
��27�(�������	����	�
�������	��� -���7���!� �
������� ��	� ��"� ���	��	��� ������
��
�� � ��	�����	
�� �����
����	�
��� �	�� ��� �
��	��	� ��	� �������	� �����A����
'� �	� ��	� ��	�	� 	�����	
�� �� ���	�	
��� ���
	1���	�� ������	����	�!� �����	�� �� ���	�	
��� �
� ��	� ���������� �
�� ������	����	� ��	� ������

		�	�'� ���	� 27�(� ������	����	�� ��� -��� 7���� ��"� ��� �	���	� ��	� ���
� ��	� �	���"�
�	)���	�	
����
�������
������
��	��		
���	� ���	���������	
�4���!�-..-���?
����	����'!�
-...�� �?
���� 	�� ��'!� -..-�� ������ 	�� ��'!� -..$�� ���	
!� -..-�� �����
�� 4� ����!� -..3�� ���
� 4�
?���
!� -..-�� ���
�� 4� =��	��!� -..$�� �7��
� 	�� ��'!� -..$�� ��
�� 4� *��/!� -..3�� ���	
!� -..:��
����
��	����'!�-..3�������	���	��4���	��	
�!�$%%&���#���
�!�-...���2�����
����	����'!�$%%3��
�������
�4�#���	���
!�-..$���#���	���
�	����'!�-...���#	��	����'!�-..5���2����
	"�	����'!�-..9��
����
��	����'!�-..:�����
�4�?����
!�-..>����	��4�8��!�-..9������
��	����'!�-..3������4�7�
!�
-..3���7�
�	����'!�-..3�����'�4���	
!�-..$�!����	�	����	�	��������	�������	����	��������
		��
����	����
� ��	��	���"'�

�
+'����������� ������������������������
,������������
�

������	����
����	��"��	��	�����	���	���������
���	�����
��	
��
	����*+,-...��������
�4�
#���	���
!� -..$�'� ��	� ���������� ���� 	� ��"�� ����	��
�� �
�� ��
�������
� ��� ����	�	� ���
���
�	��� ������
��#�����!�$%&%���#���
�!�-...���2�����
����	����'!�$%%3�����'�4���	
!�-..$�'�
#	"	�� �
��#������ ���
�� ����� ��	� �����
���������	�	�� �	��� ������
� �
�� �	��
��������
�
��
��	� �� �	�	
�	�� �
� ��	��������	�������
� ���
��� �
��"���� ����	���/� �#�����!� $%&%�'���	�
�������	�������
� �
��"���� ��� 
��� �� ���
����� �	����� ���� ��
�������
�� ��	� �����
������
���	�	�����	�'� *+,-...� ��� ��� ����� �������	������� ��� ���
������ �
� ����	� �
� ��	� � ������
�����
��
�����	���	)�	
�"������
'�

www.intechopen.com



*�)+,�

+'&�-����������!�
����  	������� �������	�������
� �	��� ������
� ��� ��	� �
 ��� ���
���� �#�����!� $%&%�'� ��	�
�����
��� ���
���� ��	� ������ �	��� ��	�� �
��� ���� ���� ��	�!� ����	�� ��	� ����� ����� ����� �
��
�������	)�	
�"� ������ ����� �����
��'� ��	� ���������� ���� �� �	�	
��� ��	� �	��� ������
�
��
��"����� ��� �� ���
��� �"� �� ���� ���� �������� ����	���� �
�� �� ����� ���� �������� ����	���'� <����
�������� ����	��� ��	��	���	�����
�� ��	� �����
�� ��
����
� �
�� ��	� ����	� �
��
�����	�	��'� ��	�
�"��	�� ���
��� �	�� ��	� ���
��� ��� �	�����	� ����� ��� ��	� ����	�	�� �	������ �
� �	��� ������
�
 ���	���
�'���	�;����
��	�� ��
����
�������� ��
����� ����	���
� ������� ��
��
�
��	������	�
0(@�����	���������	
����!���	��	 �	�	
�	������������F�
�

�������������������������������G�".�H�"$��$�H�"-��-H�">��>!������������������������������������������������$��
�

������������������������������G��.�H��$��$�H��-��-H��>��>'������������������������������������������������-��
�

��	� �	��
��������
� ��"
��	�����  ���	��� ��� �� �	�	
�	�� ���
�� �
� � ���� ��
��  ���	��'�
#�����E�� ��		�������������� "�����������������#�����!�$%&%����
��	���	����� ��
����	�������
�	�������
� �	��� ������
� ���'� ��	� �	��� ������
� ���� ��	�����	
��� ��� 	���� �	�������
�
�	�	����
��	���������	������������F�
�
�����#G$����$��
������G.�����6-#%$��
I�

























































 �
�

�

� � �� � �� �� �
�

� �

�

�

� � 	 � � �
�

�

�

�� ����������������������������������������������>��

�





























� �
�

�

� � �� � �� �� �
�

� �




�

� � 	 � � �
�

�

�

�� ������������������������������������������������:��

J�
�

��	�	
 #��	
��	����	�����	
���	�������
��	�	�!��� ��	�
���	�������	�����	���� !� ���
	
�� � ��	�	���

����� ����������	�����	
�������	�#����	�	�!� ���� �



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

#��� �	�	�!��
���� ��	� �	
���������	������
��� �
 ����	)�	
�	'�0��'�$���������>��	�	��$�������
�	��� ������
����
��#�����E�����������'�
�
�
�
�
�
�

www.intechopen.com



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

���������� �����!����
����
���"#	$�%%% ,.

�
0��'�$'�>��	�	��$��������	��� ������
����
��#�����E�����������'�
�
��	� ���
��� ��
�� � 	�����
� ��� ��	
� �  ��	�� ��� ��	� ����	�	�� �	�����'� ?�  ���� ��� ����	��� ��	�
�  ��	�� ��� ��	����
��� ����	��� ��	� ��	� ����	��
��� ��	� ���������77�!� ��������� �7��!������
������7�!��
��������������������	�	����	)�	
�"���
��'�0��'�-����������	����	�������-�������
� 	�����
��
����	����
�����	���	����������������� ��	����������������
��$�������'���	�
����	�����������
��"A	������A�
����"�����	
	���	������������	�'���	��
��������
������	
��	
��
�
��� ��	� �	��
��$������� ��� 	������ ��	��	������� �
��"���� ����	
	���	� ����� �����
��!� �
��
	�����������)����	�������	���A	������	������
�������	'���
���	��
���
�����	������A	��B�!�	����
��
�� ��� ������ �	�� �"� �� ������� ��� ���!� ��� ����� 	���� ���	�	�� ��	)�	
�"� ��
�� ��
���
��
�6-B�6-���� �	�'���	�����������
�����
��	��
�	����	������	
	���	��
���� �������	������
��	����	�
���	�������� �	�������	������
����
	'�
#���� ����	� ��� �	����
� �  �������
�� ��
� �	�  �"� ��	� ����	� -������	�	�� �	��� ������
�
�	 	��	��"���� ��	�77��������	!�	�������	������
�������
	�������
������	�!� �����
���A	�
��	�	
	��"��
���	����	����	)�	
�"���
��'�
�
�

www.intechopen.com



*�)+,/

�
0��'�-'���	�-����
��"������������	��	��� ������
� ���	��'�
�

0��'�>'�<���/��������������	�7���'�

�
+'�����!����������
��	� �����
�����	�� ���	�	�  �� ��	�� �"� ����	���	�� �
�� ��	��	
�� �	)���	�� �	�	��
��� ������
�� ���
� ��	� ��������
��� ��
�������
����	�� �  ������ ���	��	
�!� $%%5��
�����	���	��4���	��	
�!�$%%&�'���	������
�����	�����	�	�����
�	�����	
���� �	�	
�����
�����
���K� ��� ��
� 	����"� ��	� �
�	�	�� � 	�����
�� �
�� ������ ��	�  ����	��� ����	�� �"� ��	� ��
��	�
 �	�����
� ��� ���
��
�'� ��	� +�����	�
� ���������� ��
� �	� ��	�� ��� �������A	� ��	�  ��"� ���	�
�����1��������������	�� �
������	)�	
�	�������	�
���
���  	���
�� ���	�� ����
������������	��
�
���������
��������1'���	��������	��"�A���
����A�� �
� �3�� �	� 	����	�"��	
��	� ��	� ������
��
����� �����
��"��������	��!���������
��	������	���
���	�	
��
������ ���������	
	���	��� ��"�
 ���	������1�&�A������
��5�'�
�

��A�G���A-�H�A�$���A-�!�
�





































"�A�G"��A-�HA�$"��A-�'�������������������������������������������������������������3��
�

www.intechopen.com



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

���������� �����!����
����
���"#	$�%%% ,0

��������������������������������
�
�

�
	



�
�

����

����
��

	�	

	�	
	�

��

��

'��������������������������������������������������������5��
�

��	� +�����	�
� ���������� �	������	�"� ��
��� ��	� ��	��	��� �����
� ��������� ��� ��	� 	�	
� �
��
���� ����������	������
�������	��'���
�	�"�A���
����A������������ �	�	
���"�����	�� ���!�&�A����
�
�	��������A	���
����9�F��

�������������������� � � � � � �
� �

� � � � � � � 

�

�

�

� � 	 �
� 	

� 	 �
�

�  �  � 
� � � � � � �

� � � � � ��
� '����������������������������������9��

��	�	� ���A�� �
�� ���A�� ��	�7���	
�� ��"
������� ����	� �
��
�� ��� ��	� �	������
��
��� ���	�
��	 �!��	� 	����	�"!��
���� �����
�
A	�����
���
�'���	�	���	!���	�����	����
/���
��	��������A	��
�
������		������
����	 �'�
?�����������	���
�0��'�>!��������
�����	�����	�	�������	��������
�����������	�F�
$�� � ����  ���	F� ��	� �����
��� ���
��� ��� �����	�� �
��� ���� ���L��
�� ����	��'� ���
�����
��"!� ��	�
�������	�'�� �	
��	�� ��	� �	�� ��� 	�	
� ��� �	�� �
��'�� �	
��	�� ��	� �	�� ��� ���� ��� �	�'� �����
 ���	�������������	����A"����	�	�����
�������	����	������	��
����	����	���	���	�����������
�"�
������ �	����	����
����
���	�	
��
��������� �	�'�
-��*�	����� ���	F���	� �	�����
��� 	������*�����  ��	�������	�����	��'����������
���	����	�	��
��	�����	
���(M
N�����
��&�'�
�

































(M
NG'�M
NH*��'�M
N�'�������������������������������������������������������&��
�

>��O ���	� ���	F�'�M
N
�
��(M
N���	������
	����������
���	������
����	�����	
����M
N����	���
�
� ���	�� 	������O�����
��%�'�
�



































�M
NG'�M
NHO��(M
N�'��������������������������������������������������������%��
�

:�������
�F�(
���	���
�����	 !���	�
������A����
������������  ��	���
��M
N��
��(M
N���������
���	�
���	�	�� ��	�����	
��'� 0��� 	1�� �	!� �$.�� �
�� �$$�� �	�����	� ��	� �� �	�	
�����
� ��� ��	� 36>�
�
�	�	�� �����
�� �
��"���� ���� �
�� ��	� ��	�� ��� ��������	� ��	� ���� ������ ����� �
�� 	�	
�
��	�����	
�������� ����!��	� 	����	�"'�
�

�������������������������� ��  �� �� �� � �� �� 
 �� � � � � � � �� � � � �	 �
 � '��������������������������������������$.��
�

������������������������� ��  �� � �� �� �� �� � 
 �� � � � � � � �� � � � � �	 �
 � '��������������������������������������$$��

�
?�������� ��	� �����
�����	�����	�	����� ������� �	1��"!� ���� ��
���
�� ���	������ ���
��� �����
����	� ��	� ��L��� ���������
� ���� 	�����	
�� �������	� �� �	�	
�����
�'� ?������
���"!� ��	�
�
��	���
��
���	����� � 	��
	���	����	����
��	��	����	��
�	�
����	���"���A	������	�-�������
������	����	'� ��	� -��� 7���� ��	�� �� �	������� $��� 7���� �����
�� �	��� ������
� �
�� ��
����A�
����$���7���������
���	��� ������
������
����	�-���7������	�����	
��'���	�	���	!�
��	��	���"��	)���	�	
������
��	����	��������	�������
��������	���������� �	1��"����-���
7���'� 0��'� :� ������ ��	� 36>� ���	� -��� 7���� � 	�����
'� ��	� �	������ ���	�	�� ����	��� �
�
*+,-...� ��	� ��������	� �36>� �
�� %69����	��� 7���� �������
�4�#���	���
!� -..$�'� ��	�
�����
�����	�� ��	 �� ��������	�� ����� ��	� ��������	� ���	�	��� ��	� ����
� �
� 0���'� 3� �
�� 5!�

www.intechopen.com



*�)+,&

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

�
����
�

������� �����	
������

���

������� �����	
������

���

� �

��

��

��

��

���
�	������
�

�� �� �� �	��


�

�� ��


�

�	

���
�	���

������

��
�����

������

�������

������

�����	��

������

�����	��

������

�� �	 �� ����

��
��

��� ��	!"

�����

�����	��

������

�����	��

������


� 
	 
� 
�
�

����

��� ��	!"

�����

�#������

�#������

������� �����	
������

���

��� ���

�
	�
��
�


�� 
��



� 

� 

	

�
����

0��'�:'�36>����	�-���7����� 	�����
'�������	�����/���������������������������
���-������'�
�����	����	�� ���	���
������'�
�

www.intechopen.com



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

���������� �����!����
����
���"#	$�%%% ,,

0��'� 3� ������ ��	� �����
�����	�� ��	 � ��������	�� ����� ��	� ���	�	�� ���������'� ��	� �����
���
���
�����
�����
���.!
(.!��$!�($!��-!�(-!�P���	���	��
 ��� �1	���	)�	
�	�'�(����	������
������
����
��	��
��
��	��
��	
���!���	
���	�����������	������
������  ��	������ ���	���	������
�	1�������.!�

�$!� P'� (
� �$-�!� ��	�  ����	�	��� �$6-� �
�� ��� �	
��	� ��	� ������ ����	� �����
��  ����	�	�� �
��
������	!��	� 	����	�"'�+)�����
��$-����������	�� 	�����
������	�36>��
�	�	��7��������4�
7�
!�-..3���#����
��4�#��	��!�-..9��������4�����
�!�-..&�'�
�

��
G�M���H��H$�BQH��NB8)!�

�
�������������������������������7�
G�M���H���$�BRH��NB8*!�������������������������������������������������������$-��

�

��	�	�QG��$6-!�RG$6:!��
��8)G�8*G�$'�
�

�
0��'�3'�36>�7�������������'�
�

�
0��'�5'�%69�7�������������'�

www.intechopen.com



*�)+,1

���	��	���������	��������	)�	
�"������
�� ����	�	�!�Q!��
����	��
 ������
����	���
���
����	�
������ ����	� �������	)�	
�"����	�	�� ��	�����	
�!� ��'� ?��	����� ��� ���
�!���� ���	��	������� ��	�
������	)�	
�"�  ����	�	�!� R!� �
�� ��	� �
 ��� ���
���� ��� ��	� �	��
�� ����	� ������	)�	
�"�
���	�	����	�����	
��!�7�����
��	����
�'���	��������
�������������	�������
����
��	����
���
���
����������

	�'�
�������������	�$��	�	��$���36>����	�7���!���	�����������
������$��	�	��$���%69����	�7����
�������
��
��$>�'�
�
�������������������������������������������������������������������
G�M���H��H$�BQH��N!�
�������������������������������������������������������������������
G�M���H���$�BRH��N!�
�������������������������������������������������������������������
G�M���H��H$�BSH��NB8)!�

���������������������������7��G�M���H���$�BTH��NB8*'��������������������������������������������������$>��
�

��	�	� QG� U$'3&5$>:$:-!� RG� U.'.3-%&.$$&!� SG� H.'&&-%$$.93!� TG� H.'::>3.5&3-!� 8)G�
$'->.$9:$.:!��
��8*G�$68)'�
��	�����������
���� ���	������������
����	 ���
�����������
����	 �'�

�
+'+��������	��.������������������������!�
��	� ��
��	��	
���� ���
���  ���	��	�� �"� ���� �	���� ��� ��	� ���
���"� 	��	��'� ��	� *+,-...�
���
����� 	
��
�	�� ��	� �"��	����� 	1�	
���
�  �1	�� ��� ��	� 	��	!� ��� ����
� �
� ����	� $'� ?
�
�  �� ����	� ���
��� 	1�	
���
� ��� �	)���	�� ��� ���
���
� ��	� ���	� 
���	�� ��� ��	� ���	�	��
��	�����	
��� ��� �
� ��	� �����
��� ���
��'� ��	� 	��	��	�� ���
��� 	1�	
���
� ���������� ���
� 4�
?����
!�-..$����
��	���	�������� ��	���	����
���"������	�����	'�
��
�	��������	�	1�	
�	�����
����
����	������
����������	���	��"��	������!�������	��
�	��	����	�
�
����
����	�����������	������
�����	��������	�������"��	�������������	����������	����
���"�
 ��
��!� �
�� ��	� ���
���"� 	1�	
���
� ��
� �	�  	�����	�� �������� �������
��� ��� ������
���
��� �	1��"'���	��
�	��	������
����������	����	����"��	���	�����������	�$����
�4�?����
!�-..$�'�
��	����
���"�	1�	
���
����
����	��	������	����
��������������� �	���
���	��	����
������"����� �	��
�
� �����'�����	�$� ������ ��	�	1�	
���
� ����	�	��� ������ �
�� ����"�� ���� ��	� �	�	�����	� ���
������
36>����	��
����	����	�	�����	����
������%69����	'�
�

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

	�	
� -� ���� $� 	�	
� :� ���� >�

V��)F���������� �	��
�	1K
�*F��������� �	��
�	1'�
����	�$'�<��
���"�	1�	
���
������	��	����
�������	�����������*+,-...'�

�
)'�(�����������������������������/(0*�1�
�

(
� �	�	
�� "	���!� ��
"� -��� 7���� ������	����	�� ���	� �		
�  �� ��	�� ��� �		�� ��	�
�	)���	�	
��� ��� �
���� � �	���"� ���� �	������	�  ���	���
�'� ���	�	�!� ��	� �������	�
�����A����
������	�	�������	����	��
		�������	������	���� ���	�'�(
������� �	�	
�����
!���$�
������
		����	�"�������	���� ������
��
����	�	���	���	���� ������
��
�����/	����������
��	��������	������ ���	
�4���!�-..-�� �?
����	����'!�-...�� �?
����	����'!�-..-�� ������	����'!�
-..$�� ���	
!�-..-�� �����
��4�����!�-..3�� ���	
!�-..:�� ����
��	����'!�-..3�� �����	���	��4�
��	��	
�!� $%%&�� �#���
�!� -...�� �2�����
���� 	�� ��'!� $%%3�� �������
� 4� #���	���
!� -..$��

www.intechopen.com



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

���������� �����!����
����
���"#	$�%%% ,'

�2����
	"�	����'!�-..9������
��	����'!�-..:�����
�4�?����
!�-..>����	��4�8��!�-..9������
��	��
��'!�-..3������4�7�
!�-..3���7�
�	����'!�-..3�����'�4���	
!�-..$�'�?�-������������� ��	�����
����$���������
��������/�������
� ��	��	���"'�(
���	���
�	
���
����  �����!���	���A	����
��	����
� ��	��	���"����	)���������	���A	������	� ���	��	������	����
��'�0��'�9������������	�
��
�	 �� ��� ��	�  �� ��	�� ��������	� 7���� ������	����	!� ������ ��
������ ��� ���
���
����
�	�	
���
��!� ���	���
��	�	�	
�!��	���"��
��!��
����
������
��!��������
��
�0��'�9���'�
��	���� ������	��	�������	�-���7��������������
����	�����	
��!���!��7!�7�!��
��77'���	�
 �� ��	��������	����	� ����	�����	�� �
��	����� �
� ������	����
!��
���	� �������
� ��	�-��������
���	�7���'�
��� ��	�� ��� ��	���� ������
��
��!� ��	� ���
� ��	��	���"��	���	�� ��	����
���	��	��� �
�
��	�-������'���	�����/����������������
�	
���
���-��������������
� �
�0��'�:'���������
����� ��� �	
	�����"!� ��	� -��� 36>����	� 7���� ��� ��
���	�	�� ���� ��	� �	���� ���
� ��� ��	� -���

7���'�(����	�����	����	
���
���
���!�����
����	����
���������
��	�
		��������	�����/����
���
� ��	��	���"�����	������-���������	���	�������	�����	
������	����	���� ������
������	�
����������	�$��������	��� ������
'���	��	��
������	�$���������	
���	����	�����	����������
��� ��	� ��	�-���������	�����	
������ ��	� ����������
��� ���	
�4���!�-..-�� �?
����	����'!�
-...���?
����	����'!�-..-��������	����'!�-..$�����	
!�-..-���2����
	"�	����'!�-..9������
��	��
��'!�-..:�����
�4�?����
!�-..>����	��4�8��!�-..9������
��	����'!�-..3������4�7�
!�-..3���7�
�
	����'!�-..3�����'�4���	
!�-..$�'���	���� ������
��
����	����	��������	��	���"���"���/	�
���	��
����	�	���	���	����	
�"������
�'���
�	���	��	���"���A	�����-����������	�)��
���"!��	�	�
�	� ��"� �����	� ��	��  �����!� �
�	����	���	������
������������(@�?�!� ��� �	���	� ��	� �	)���	��
���
� ��	��	���"�����
����	�����-�
���:���36>����%69����	�'�
�

�
����

�
����

0��'�9'���	��"��	������/��������������	� �� ��	��-������'�����-�����������	�7���'�����
<���/��������������	� �� ��	���"��	��������	����	'�

www.intechopen.com



*�)+1%

+��!#�F������
�������	!���G�.W3��
��#�G�.W3�
,��!#�F��������	)�	
�"����	�	����	�����	
�����$���7����
���!#�F�������	)�	
�"����	�	����	�����	
�����$���7����
��F�������������	)�	
�"����	�	����	�����	
�����-���7����
�!F������������	)�	
�"����	�	����	�����	
�����-���7����
!�F������������	)�	
�"����	�	����	�����	
�����-���7����
!!F�����������	)�	
�"����	�	����	�����	
�����-���7����
0��'�&'�+1�� �	����-���36>����	�7����� 	�����
�'�

�

�����������������	
	�����"!��	�������/	���5�5� �1	������	�����	�����	���	�-���36>����	�7����
� 	�����
� �
�� (@�?'� 0��'� &� ������ ��	� � 	�����
� �������� ��� ��	� -��� 36>� ���	� 7����

� 	�����
�������5�5� ����	'� (
�0��'�&!�+��!#�!� ��G�.� ���3��
�� #�G�.� ���3!� �	 �	�	
��� ��	������
���

www.intechopen.com



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

���������� �����!����
����
���"#	$�%%% 1-

����	����
��'���	��	�����������������
����	���	��	������
���"�	1�	
���
������
�!��
����	�
������ ����� �����
� ��� ��	� ������ ���
���"� 	1�	
���
� �����
'� ��	� �	������ ��� ��	� ���
���"�
	1�	
���
��	�	��	�����	���
���	� �	�������	����
'���	��	�����������0��'�&���������	�����������	�
$�������� 	�����
�'���	���������������0��'�&���������	��	��
������	�$�������� 	�����
��
������
��
����	�����������
����	�����	
��!���!��7!�7�!��
��77'�(
���	�����������	�$������!�
���		� �1	�����	���	�������
����$����������	)�	
�"���	�����	
�'�0���	1�� �	!�+�.!.�!�+�.!$�!��
��

+�.!-�� ��	� ��	�� ��� ��
�� ��	� �������	)�	
�"� ��	�����	
�� ,�.!.�!� ,�.!.�� G��M+�.!.�� H� +�.!-�N6-� H�
+�.!$�'� ��� ��������	� ��	�
	1���������	)�	
�"� ��	�����	
�� ,�.!$�!��	�
		�� �1	���+�.!-�!�+�.!>�!�
�
��+�.!:�'��	�	�+�.!-�������	�������������	������,�.!.���
��,�.!$���
���������	����	���	���  	��
 �1	�'� ��	� ������	)�	
�"� ��	�����	
�� ��� ��������	�� ���
�� ���� ��
�	�����	� �������	)�	
�"�
��	�����	
����
����	���	���  	�� �1	�'�0���	1�� �	!�,�.!.���
��,�.!$����	����	��	�������+�.!-��
�����
����	�������	)�	
�"���	�����	
����.!$�!���.!$��G�M,�.!.��H�,�.!$�N6:�H�+�.!-�'���	���������	��
�������	)�	
�"���	�����	
��!�,��!#�!��
��������	)�	
�"���	�����	
��!����!#�!���	���	
���	���
���	�
�	��
������	�$������������������	���	�����������
����	�����	
��!���!��7!�7�!��
��77'�
(
� ��	� �	��
�� ����	� $���������� 0��'� &!� ��	� �����������	�����	
�!����.!.�!� ��� ��������	���"�

���
�� ,�.!-�!� ,�.!$�!� �
�� ,�.!.�!� ���.!.�� G� �M,�.!.�� H� ,�.!-�N6-� H� ,�.!$�'� ��	� ���	�� ���
��	�����	
��� ��
� �	� ��� ��	�� �
� ��	� ���	� ��

	�� ���
�� ���		� �����
� ��
�	�����	� ,��!#��
���
���'�0��� ���������
���
�	�����	������	�����	
��� ��������
���	���  	��,��!#�� ���
��'�0���
	1�� �	�,�.!>�������	���	���  	�����
���������� ���
�����.!.���
�����.!$�'������� ��	��7�
��	�����	
��!� ��� 
		��� ���� �����
� ��
�	�����	� ��� ��	�����	
��� �
�� �
� ��	���  	�� ,��!#��
���
��'� 0��� 	1�� �	!� �7�.!$�� ��� ��� ��	�� ����� ���.!.�!� ���.!$�!� �
�� ,�.!>�!� �7�.!$�� G�
M���.!.��H����.!$�N6:�H�,�.!>�'���	�7����	�����	
�����	���� ��	���������	����!#�����
��!��
��
	���� 7�� ��	�����	
�� 
		��� ��	� ����������
� ��� ���		� ���!#�� ���
���'� 0��� 	1�� �	!� 7��.!$�� ���

��� ��	�� ����� ��.!-�!� ��.!>�!� �
�� ��.!:�!� 7��.!$�� G� �M��.!-�� H� ��.!:�N6-� H� ��.!>�'� 0��� ����
�����
���
�	�����	�7����	�����	
�����������
���	���  	�����!#�����
��'�0���	1�� �	!���.!>�����
��	� ��	���  	�� ���
��� ���� ��� ���
�� 7��.!.�� �
�� 7��.!$�'� ��� ��� ��	� 77� ��	�����	
��!� ���

		������������
���
�	�����	�7����	�����	
����
���
���	���  	�����!#�����
��'�0���	1�� �	!�
77�.!$�� ��� ��� ��	�� ����� 7��.!.�!� 7��.!$�!� �
�� ��.!-�!� 77�.!$�� G� M7��.!.�� H� 7��.!$�N6:� H�
��.!-�'���	��	���������������
�	)�����
��������	�����������
����	�����	
�����	��������A	���
�
��	��������
��	)�����
�F�
�

�����
� � �

�� �� ���

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

 � �  � �  � � �  � � �� � � ������$:��

�

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

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

 �  �  �  �

 �  � �  � �  � �  �
������������$3��

�

�	� � ������
���		� ��� ��		� � �����
������ �� ����� �� ������� �� ����� �  �  �  �  �  � ����������$5��

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

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

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

� � �  �

� �  �  � �  �

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

�$9��
�
��	� ����	�	����
���	�����	�	)�����
����	��	��
	������������F�

www.intechopen.com



*�)+1�

"F�����A�
�������!��F��	������������
!�+F������
�������	!��F��������	)�	
�"����	�	����	�����	
��

���$������!��F�������	)�	
�"����	�	����	�����	
�����$������!��$6-F�*�	������
� ����	�	�!�
�
��$6:F�O ����
�� ����	�	�'�
0������	��	���� ���
���� ��	�� 	�����
����� ��	�-���36>����	�7�����	���
�� �����	����$���
�������	)�	
�"���	�����	
�!�,��!#�!������������	����������		�����	����
���!��
���
	������	�����	�
���
��� ��� ��	���  	�� ����� ��	�  �	������ ,��!#�'� ��	� $��� ������	)�	
�"� ��	�����	
�!� ���!#�!� ���
��������	�����������������
�	�����	�,��!#�E���
���
���	���  	�� �1	�'���	���!��7!�7�!��
��
77���	�����	
�����	���� ��	�������,��!#�E���
�����!#�E�'�(���	���
����
�	���	����

�
�����	�����
��	�����������	�$���7�����
����	���� ������	�������	��	��
������	�$���7���!�����
����	�-�
��7����� 	�����
��	�
		���
�"��������	���	�,��!#�E�������	����
� ��	��	���"��0�����(
�0�����
=��!�0(0=���A	��������
����	���	���  	�� �1	��� ��� ��	� �
�	�
����	���"��@:H@%���A	������'�

0��� �
����� ����	!� ��	� ���
� ��	��	���"� ����/� ��
� �	� �	���	�� ��� �
�"� �� ��A	� ��� -�
 ���
����
� �
� 0��'� %'� (@�?� ��� ���	�� �
� ����� ��	�!� �
�� ��� ��
� �	���	� ��	� �	)���	�	
�� ��� ��	�
���
� ��	��	���"����
�����
��"'���	�����/������������(@�?�������	�	���� �1	�������
�����	�
�������
��
�0��'�%'�(
�0��'�%!���	�
���	����
��� ��
���	����	 �	�	
����	�������
��	��
�	1	�����
�� -��� ����	'� (
� ���	�� ��� �
��	��	� ��	� � 	�����
� � 		�!� (@�?� ���
�� ����  �1	��� �
� ��	�
��
�	�����	� ����� �� ���	'� (X$� �(
������ �

 +�.!.��� �
�� (X-� �(
������ �

 +�$!.��� ��	� ��	� ���

�
��
�
 ��������	��

�
�'�?�� ��	� ����������/!� ��	��"��	�����
�� ���� �1	��!�+�.!.���
��+�$!.�!� �����
(X$��
�� (X-!� �	� 	����	�"'�?�� ��	� �	��
������/!� (X$��
�� (X-� �	��� �1	���+�.!$�� �
��+�$!$�!�
�	� 	����	�"'�?�� ����/�>!� (X$��
�� (X-� �	��� �1	���+�.!-�� �
��+�$!-�!� �	� 	����	�"'�?��	�� (X$�
�
��(X-����	��	������		� �1	��!���	����� ���	��������	�������� ��	�����$����������	)�	
�"�
��	�����	
��!� ,�.!.�� �
�� ,�.!$�!� �
�� ��	�	� ���� �������	)�	
�"� ��	�����	
��� ��	� ����	�� �
� ��	�
���
� ��	��	���"�������	�����	)�	
����� ������
������	�������	)�	
�"���	�����	
��'�*�1	���
+�.!-���
��+�$!-����	�����	���
���	��
�	�
����	���"�������	�����	)�	
����� ������
������	�$�
���������	)�	
�"���	�����	
��'�
?������/�:!���	����� ���	��������
�� �1	����
�����-��
������>!��
��(X$��
��(X-��	��� �1	���
+�-!.�� �
�� +�>!.�!� �	� 	����	�"'� ?�� ����/� 3!� (X$� �
�� (X-� �	���  �1	��� +�-!$�� �
�� +�>!$�!�
�	� 	����	�"'� ?�� ����/� 5!� (X$� �
�� (X-� �	���  �1	��� +�-!-�� �
�� +�>!-�!� �	� 	����	�"'� ?�� �����
���	
����	����� ���	��������	�������� ��	���	������������	)�	
�"���	�����	
��!�,�-!.���
��
,�>!.�!� � �
�  �1	��� +�-!.�� ��� +�-!-�� �
�� +�>!.�� ��� +�>!-�� �	� 	����	�"� �
�� ��	�	� ���� �����
��	)�	
�"���	�����	
�����	�����	���
���	����
� ��	��	���"�������	�����	)�	
����� ������
�
�����	�������	)�	
�"���	�����	
��'�*�1	���+�-!-���
��+�>!-����	�����	���
���	��
�	�
����	���"�
���� ��	� ����	)�	
�� ��� ������
� ��� ��	� �������	)�	
�"� ��	�����	
��'� ��	
� ���� ����/� 9�� ��	�
���� ���	��������
����	�����	)�	
���������������	������		���
�	�����	� �1	����
�	��������
�
�� ��� ��	� ��	� �������	)�	
�"� ��	�����	
��'� ��	� ��	�����	
��� ��	� ����	�� �
� ��	� ���
� ��	�
�	���"��
�� �1	���+�:!-���
��+�3!-����	�����	���
���	��
�	�
����	���"'������ ���	���	������
��
��
�	� ��� �	��� ���		�  �1	��� �
�� ��� ��	� ��	� �������	)�	
�"� ��	�����	
��� �
�� ����	� ��	�
��	�����	
��� ��� ��	� ���
� ��	� �	���"� �
�� ����	�  �1	��� +�-!#�� �
�� +�-!#H$�� ��� ��	� �
�	�
���
�	���"��
�	���������
������	���������'��
��	
� ��	����� ���	��������
������.��
������$��
����/	��X$��
��X-��	��� �1	���+�.!>��
�
�� +�$!>�!� �	� 	����	�"'� ?�� ��	� 
	1�� ����/!� (X$� �
�� (X-� �	���  �1	��� +�.!:�� �
�� +�$!:�!�
�	� 	����	�"'� ��	� ����  ���	����� ��	��  �1	��� +�.!>�!� +�.!:�!� �
�� +�.!-�!� ������ ���� ����	��
 �	������"!� ��� ��� ��	� ��	� �������	)�	
�"� ��	�����	
�� ,�.!$�'� �������
	����"� ��	� ����
 ���	�������	�� �1	���+�$!>�!�+�$!:�!��
��+�$!-�!���������������	�� �	������"!������� ��	���	�
�������	)�	
�"���	�����	
���,�$!$�'�?�����
����,�.!$���
��,�$!$����	� ���
�!�,�.!.�!�,�.!$�!��
��
+�.!-����	���	�� ����	
	���	� ��	� ������	)�	
�"���	�����	
�� ��.!$�K�,�$!.�!�,�$!$�!��
��+�$!-����	�

www.intechopen.com



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

���������� �����!����
����
���"#	$�%%% 1.

��	�� ��� �	
	���	� ��	� ������	)�	
�"� ��	�����	
�� ��$!$�'� ��	� ��� ��	�� �������	)�	
�"�
��	�����	
��� ��	� ��	
� ����	�� �
� ��	� ���
� ��	��	���"!� �
��  �1	��� +�.!:�� �
�� +�$!:�� �	 ���	�
 �1	���+�.!-���
��+�$!-������	�����	���
���	��
�	�
����	���"'�(X$��
��(X-���	
��	�����	������
�
� ����� -� �
�� >� ���  ���	��� ��	� ���	�� 	�����
���
���� ��	� 	
�� ��� ��	� �����  �1	�'� ��	��	�����
� 	�����
����	�����
��
�0��'�$.'�
��	��	��
������	�$����������/���
���	�����������

	�������	�����������	�$������'�(
���	�
����
���7�� 	�����
�!���	
����		������
���
�	�����	�,��!#�E����	����
���
���	�����������	�$�
�� ���!� �
� ��� ��	�����	
�� ��
� �	� ��� ��	�'� ?�� ���
� ��� ���� �����
� ��
�	�����	� ���
��	�����	
�����	����
�!���	����������	�����	
����
����	���	���  	��,��!#�E����
��	������
	��
������ ��	��
��7���	�����	
�'���������"!���	
����		������
���
�	�����	����!#�E����	����
���
�
��	�����������	�$������!��
�7����	�����	
����
��	���� ��	�'�?�����
��������7����	�����	
���
��	� ���
�!� ��	� ���� 7�� ��	�����	
��� �
�� ��	� ��	���  	�� ���!#�� ��	� ��	�� ��� ��� ��	� �
� 77�
��	�����	
�'���	��	����	��� 	�����
��������	��	��
������	�$���������	�����
��
�0��'�$$'�

�

�
0��'�%'�(@�?������	�-���7���'��
�

www.intechopen.com



*�)+1/

�
0��'�$.'���	��	������ 	�����
�������	�����������	�$������'�
�

�
����

www.intechopen.com



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

���������� �����!����
����
���"#	$�%%% 10

�
����

0��'�$$'���	��	����	��� 	�����
�������	��	��
������	�$������'�������	��0������
���7�� ����
� 	�����
�'�������	�70��7���
��77�� ����� 	�����
�'�

�
2'�3�*(������������������4��������������������
������
��������!�
�

��	�(@�?��  �����������		
��������	���
���	� �	�������	����
!��
����	�������	����	����(@�?�
����	�����	���
�������	����
'��	���
���
� ����	���	���
������
�������	���������� ��	���"'�(
�
(@�?!����� �1	�����	����

	����
����	
��"!��
����	��"��	��
		������� ���	���
���
���'�0���
��	� -���7���� ���	���
�!� ��	�  �1	��� ��	�  ���	��	�� �"� ��	� ������ ����	� $������� �����'� ��	�
��� ������	���	
��	�������	��	��
������	�$������������
����	�����������
����	�����	
��!���!�
�7!�7�!��
��77'���	�	���	� ���� ����� �
� ��	�������	����	!� ��	� ������ ����	�$��������
�� ��	�
�	��
������	�$������'��	�	��	���
�	
����	��
���	�-���36>����	�7���'�

�
2'&�!��������������&
�����!�
��	� ������ ����	�$���7����������	����	� ��
��������� ��	� �������
���
���F� ���
��� ����
�	�	
��
�
��!������ �������
� �
�� �����������
� �	��� �#?��!������ �	1	�� �#OY�!� �
�� 0(0=� �	����	�'�
��	�����/����������������
��
�0��'�$-'�
��	����
�������
�	�	
���
�����
������������		��	����	��!�@$!�@-!��
��@>'���	� �1	�����	��
 ���
��� @$� �����!� �
�� ����	)�	
��"� ��	� ��
�	
�� ��� @$� ��� ���
��	��	�� ��� @-� �
�� ��	
� @>!� �
�� @$�
/		 ���	���
����	��������
�� �1	��'���	�� 	�����
������/	����������	����	�'�?�����
����@$!�@-!�
�
��@>��	�����
�������!�#?���������� 	����
�'���	����
�������
�	�	
���
����������
��
�0��'�
$>'�(
�0��'�$>�#?��� 	���	�������	�����/���������"������	�'�
�

www.intechopen.com



*�)+1&

�
0��'�$-'���	�������	����	������	�����������	�$������'�
�

�
0��'�$>'���	�� 	�����
������	����
�������
�	�	
���
��������	1�� �	!�(@?�����
����
�X$�'�
����

www.intechopen.com



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

���������� �����!����
����
���"#	$�%%% 1,

�
0��'�$:'���	�����/������������#?�'�
�
0�����	�������	)�	
�"���	�����	
�������������
��	�
		�������������	)�	
�"���	�����	
����
��
�
� �����
���  �1	�'� (
�	�
��� �	����	�� @:� ��� ��	�� ��� ����	� ��	� �����
��� 	�	
�  �1	�� �X$�� �
��
�
�	�
��� �	����	�� @%� ��� ��	�� ��� ����	� ��	� �����
��� ����  �1	�� �X-�'��	� ��
� ��� �"� ������ ��	�
��
�	
�����@>����@:����	����	�#?��� 	�����
'���	�0(0=������	���������	���	��������	)�	
�"�
��	�����	
��������������	���	�������	)�	
�"���	�����	
��'�@	����	��@3�����������
����
�F�$�����
����	� ��	��������	)�	
�"� ��	�����	
��� ���� ��	� ������	)�	
�"� ��	�����	
�� ����������
!� -�� ����	�
��	����������
�������	������#?�'�#?��
		������	������� ��	���	����
��!��
����	���� ������
#?�� ��

��� ���	���"� �		�� ��	� �	����� ��� ��	� ��� ��� ��� ��	� �������
�� � 	�����
� ��"� �	�
�
����	��� ��	� ��� ��	� �"
����
�A����
�  ����	��'� @3� ����� ��� �
� ��� ��� ����	�� ���� #?�� ���
 �	�	
�� ��	� 	����� �
� ��	� �������
�� � 	�����
�'� (
� ��	� 36>� �
�	�	�� �����
�����	�� � 	�����
�!�

#?�������	�������
����	��	�����������	��������	)�	
�"���� ��!����$H�>�6-�H��-!��
����	�����

��	)�	
�"���� ��!���$H�>�6:H�-'���	�	���	���������� �������
���	�����	
��!��$6-��
��$6:'����
���	� �������	!� �	� ��
� ��	� �����	��� ��� �� �	�	
�� ��	� �$6-� �
�� $6:� ����� �������
�'�
��	�	���	� ��	�#?��
		������	��!���� �	�	
�	�!��
�������	��'���	�#?������/������������

����
��
�0��'�$:!���	�	��$!��-!��
���>���	���	��
 ���!�ZZ�EE���	�-E����� �	�	
����
�	��	�!��
��
ZZ[[EE���	������������	�'�

�
2'��!����������������&
�����!�
�������� ��� ��	� ������ ����	� $��� ���!� ��	� �	��
�� ����	� $��� ���� ��
������ ��� ��	� �������
��
�
���F� ���
��� ����
�	�	
�� �
��!�#?�!� �
��#OY!� ��� ����
� �
� 0��'� $3'���	� ��� ��	�  �����	��
������	����	!� ���� ��� ���� ��	� �	
	���	�� ��
����	
��"� ����� ��	� ������ ����	� $��� ���!� �
��
��	�	� ������� ����������	��	��	���
� ��	��	��
������	�$������'���	����
�������
�	�	
��
�
���  ���	��	�� ��	� ���
��� �	���
�K� 0��'� $5� ������ ��	�  ���	���
�� �������� ��� ��	� ���
���
����
�	�	
���
��'�?���	��

�
�!� ���
�����.��
���$���	� ����� (X$��
�� (X-��
�� ��	�	� ����
���
������	�����	���
�@>��
��@:!��	� 	����	�"'�?����	�
	1������/!��.��
���$���	����	�����@$�
�
��@-��	� 	����	�"!��
����
����	
��"�
	�����
�����>��
���:������(X$��
��(X-���	�����	��
���@>��
��@:��	� 	����	�"'���	����
�������
�	�	
���
���� 	���	���	 	��	��"�����
 ������
����
������	��	��
������	�$������'�
�

www.intechopen.com



*�)+11

�
0��'�$3'���	�����/��������������	��	��
������	�$���7���'�
�

�
0��'�$5'����
����	���
�� ���	���������	����
�������
�	�	
���
��'�

�
2'+��
�����!�������������
(
� ���� (@�?� � 	�����
!� (X$� �
�� (X-� �	��� ���
���� ��� 	�	
� ���� �
�� ���� ���� �
� �� A���A���
���	�!��	� 	����	�"'���	��	����� �������
��
�0��'�$9'���	�����/��������������	� �� ��	��-���
7���� ��� ����
� �
� 0��'� $%���'� (�� ��
������ ��� ���� ����	�!� ��	� ������ ����	� $������� �
�� ��	�
�	��
������	�$������'������������	����	�
		����
�"�������������
��������
� ��	��	���"'�

7	�������
���	����:�:�����	'���	����
��� ���	���
�������	�����������	�$��������������
��
�
0��'�$&'���	� �1	����������	�	�	
��������	� ���	��	���"���	��  	��$������!��
����	� �1	���
�������	������������	� ���	��	���"���	����	��$������'�+����$��������	
	���	���
	��	�����

-�-��������	)�	
�"���	�����	
����
���
	��	�����-�-�������	)�	
�"���	�����	
��!��	� 	����	�"'�
��	��	
	���	����	�����	
�����	��	�������	��	��
������	�$��������
�	����	����	����
������	�

�������	��'���	� �
 ��� ���� 	���� �	��
�� ����	� $��������	���	�� �� �	�� ��� -�:� ���
���'���	�

www.intechopen.com



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

���������� �����!����
����
���"#	$�%%% 1'

���
��� ���	���
�������	��	��
������	�$��������������
��
�0��'�$%'���	�-�:����
�����
�	����
�	��
������	�$���������	���	
� ���	��	�!��
����	
���!��7!�7�!��
��77���	��	
	���	���
��

	��������-�-����
�������'�
��	���� �	�	�������	����	���� ��	�-���7�����������
��
�0��'�$%'���	���� �	�	�-���7����
��
�������������� ����!������	��������	�����������	�$������!������	��������	��	��
������	�$���
���!���
������
��!��
��#?���
��'�
�

����
����
�

�
����

0��'�$9'���	��
 ������
����	)�	
�	�'�����(X$��	������
������	�	
������
�A���A������	��'�����(X-�
�	������
���������������
�A���A������	��'�

www.intechopen.com



*�)+'%

�
����

�
����

0��'� $&'� ��	� ���
��� ���	��� ��� ��	� ���� ����	�7���'� ���� 0����� ����	� $���7���'� ���� �	��
��
����	�$���7���'�
�
?������
�� ��� �$-�� �
�� �$>�!� ��	�  �� ��	�� (@�?� ������	����	� ��
� ����� �	� �  ��	�� ��� ��	� %69�
���	�7���'�0��'�-.����������	����	��  �����'�0����0���'�$.��
��$$��
��	����
�>!���	������
���
���
������	
��	���������/������	������������36>��
��%69����	��7������
��	� ���	��	���"���	�
���	�(@�?�������	�����������	�$�������� 	�����
'���	��������	)�	
�"����
������	
��	�������	"�
�����	����
����	�����	���	��������	)�	
�"����
�������	��	���������	��	�����������	�����������	���	�
��	�������� ��	���	��	��
������	�$���������	�����	
��'���� ��	�������	�%69����	�7����
��� ������
!� ��	� 36>� ���	� 7���� ��� ����� 	���	�� ���� ��� ������
!� �
�� ��	� �	����	���
����
�	�	
���
�0���'�$-��
��$3������� �	'�0���%69����	�7������ �	�	
�����
��������	����	�
�"��	��������	����	����36>����	�7���!��	����	� ������ ��	� �������
�������������
�F� $����	�
��
����� ���
���� ��� ��	�#OY� �
�0���'� $-� �
�� $3������ �	�������	�'��	����	� ��� �	����
�	� ��	�
�	����	���������	�#?������/���� ���	�����	�%69� ����	�	��'�-����	����	�	����	�����	
��������	�

��������	�7������	�����	�	
�'���	���	�����	
�����	�QG��$6-��
��RG$6:�����36>����	�7���!�
���� ��	� ��	�����	
��� ��	� QG� U$'3&5$>:$:-!� RG� U.'.3-%&.$$&!� SG� H.'&&-%$$.93!� �
�� TG�
H.'::>3.5&3-�����%69����	�7���'�0�������������
���� �����"��
������� �	�����
!��	���
���	�
��	��
�	�	���  ������ �� ��	���"����
����
��'�����
��	����'!�-..:���
��#����
����
��'��#����
��
4�#��	��!�-..9������%69����	�7��������������
'��������������	������ �������
��� �	�	
�����
�
�"������	����
�����	����
���	�36>����	�7���!��	���
���� ����	������	����  ������ �� ��	��

www.intechopen.com



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

���������� �����!����
����
���"#	$�%%% '-

�
� ����
�� 	�� ��'!� -..3�� �����	�� ��� �� �	�	
�� ��	� %69� ���	� 7���'� >�� ?������
�� ��� ��	�
�������	�������� ��� ��	� %69� ���	� 7���!� ��	� ��
����� �
��� �
� 0��'� $%���� ����� �	� ������	��
�������
��"'�
�

�
����

��
����

0��'�$%'���	���� �	�	�-�����������/��������'�������*��������������	�-���7���'������"��	��
�������������	�-���7���'�

www.intechopen.com



*�)+'�

0��'� -.'� ��	�  ���	���
��  ���	���	�� ��� -��� ��������	� 7����� �
�	�� ��	� ���	� (@�?�
������	����	'�
�
��	��������	�	�� ���� ��� ������
� ��
� �	� �� �	�	
�	�� �
� �� ����������

	�� �"� ��	� �����
 	������
�	� $��	�	�� -��� 7���'� 0��� ��	� �������	�	�� ��� ������
!� ����� ������	����	� 
		���
�-6:�������� ��	���"'�?�����������	���
�0��'�-$!���	�������� ��	���"������	������	� ������"�
����	� ��	� 77� �����
�� ��	�����	
��� ���� ��	� 
	1�� ��	�����
� ��� ������
�'� ��	� �	��
�� �	�	��

www.intechopen.com



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

���������� �����!����
����
���"#	$�%%% '.

��� ������
� �	)���	���6-� ���
�	��� �
���6-� 0(0=E�� ���� ��	� ��
����� �
��'� ��	� ������ �	�	��
��� ������
��	)���	���6:����
�	����
���6:�0(0=E��������	���
������
��'�,	
	����"��
���	�#���
�	�	����� ������
!��	�
		���6-#�$����
�	����
���6-#�$�0(0=E�'�
�

�
0��'�-$'���	�������	�	��-�������������	����	'�

�
5'��.4������������������������4�������
�

��	�-�����������	�7������
���	����� ����	������	��		
� ���� ���
� ��	��	���"��
�� ����
��� �	1��"� �
� ��	� �	���
� ��� 27�(� ������	����	'� ����	�� -� �
�� >� ����� ��	�  	������
�	�
��� �����
�� ��� ��	�  �� ��	�� ������	����	� �
�� ���	�� �������� ������	����	�'� ��� �	����
�
�	�������
�����	��������	� �� ��	��27�(�������	����	���� 	������� �	���������/���
��	�������
���
� ��	� �	���"� ��A	!� �	)����
�� ������ 3.D� �	��� �	���"� ���
� ��	� *+,-...� ���
�����
���	
!�-..:��������	����	'�#��	��	�!���	�-���7�����������	����	�!��
�������� �	�	
�����
�
�����	
	�/������	����	����
� ��	��	���"'�7	�����	���"��
������	�
		�	���
�����������	����	�
�
�� ��	� ���	
�"� ��� ��1	�� �
� �>6-��H>� ����/� �"��	�'� =��� ������	����	� ��
� �����  �����	� �
�
	��	��	�� �"��	������� 	1�	
���
� ��
����
'� ��	�  �� ��	�� (@�?� �  ������ ���� ��	�
����
���	�� ��� �	���"�	�����	
�� �
�� ������ 		�'� ��	�  �� ��	�� -��� ��������	� 7����
��� ���  �����	�� �
��  � 	��
	�� ���	�	�� ��� �	���	� ��	� ���
� ��	��	���"� �
�� �
��	��	� ��	�
� 	�����
�� 		�'���	������	����
�����	����	 ���	������ ��	��� �
� ��	���� ������
� ����	���	�
��	� �������	� ����'� ��	
� ��
 ��'� ���	
� 4� ��!� -..-��  �� ��	�� �� ����	�� �
��  � 	��
	��
������	����	� ������ ��	� ��	�-���36>� �����
�����	�����!��
�� ��	"���	�� ���
� ��	��	���"�

��A	� ��� -'3�� ���� �
����
 -������'� ����� �����
�� ������	����	� ���� �	������� ����	��
������� ����
���	����
���
	������ ��	�� ��������	���
������� ����!��
��	���� ���������
	����	���
���
	�
����� ��	�'� <	����	� �����  ����� ��	� �������	�� �
� ����	�	
�� �"��	�!� ��	"� ��
� ����	� ��	� ���	�
���	�� �
�� ����� ��	�'� (�� ��
� �
��	��	� ��	� �������	� �����A����
� �
�� �	���	� ��	� ���	
�"'�
���	�	�!��������
�������	��������	�������������	����
�������!����������
��	��	���	���� �	1��"�
�����	����	����	'�
?� -35B-35� -��� 7���� ���� �	���
	�� �
�� �������	�� ����� 2	�������7� �
�� �����	��
�"
��	��A	�� �"� ��	� �"
� �"�� �	���
� ��� ��	������� ��#�� .'$&C�� $*5#��#=�� ���
�����
 ���	����	��
����"'���	��	����	��� 	��������	�-35B-35�-���7������	�����	���
�����	�:'�
�
�
�
�
�
�

www.intechopen.com



*�)+'/

36>�7����
������	����	�

=���� �����
	����'!�
-..$�

?
����
	����'!�
-..-�

��	
�4�
��!�
-..-�

��	
!�
-..-�

����
��4�
����!�
-..3�

#	��
	����'!�
-..5�

���
��
	����!�
-..3�

���4�
7�
!�-..3�

���
� ��	�
�	���"$�
��"�	���

-�� >'3�� >'3�� -'3�� >�� �-6:H3�� -�� >'3�� >'3��

��� ������
�
���	-�

�>6:
��-H
�>6-
���
H9�

���� ��-6-�H
�H3�

�-� ��-6-�H�
H3�

�-� ��-6
-�H��

���� $.H�:6>�
�-M$�
�$6:�N-.�
M$��$6-�N�

?��	��� &� $-� &� 5� 3� :� &� ���� ����

#���� ��	��� .� 5� :� :� .� .� .� ���� 5�

*
���
� ��	��	���"���A	������	���������	���	)�	
�"���	�����	
����
���	�$�7�-������'�
.�(
����"��	�!���� ���
�����	��	 �	�	
�����	����	���	�������� ��	��
�����	������A	��B���
���  ��	���	�����	���������A	��B�'�
����	�-'���� �����
�����-���������	����	������36>�7���'�
�
%69�7����
������	����	�

=���� ?
����
	����'!�
-..-�

�
��4�
*��/!�
-..3�

��	
!�
-..:$�

2�����
����
	����'!�$%%3�

���
��	��
��'!�-..3�

���
��
	����!�
-..3�

���4�7�
!�
-..3�

7�
�	��
��'!�-..3�

��'�4�
��	
!�
-..$�

���
� ��	�
�	���"�
��"�	���

:�� �-� $-�� �-6:H!
�H!


--�� $:�� 3'3�� 3'3�� ���� �-H:�H
:�

��� ������

����	�

�>6:��-

H�>6-�
��H9�

/�-6>H
-�

�-� �-6-W�-
6>���

�-� ���� ���� --H�:6>��-M$
��$6:�N-0�M$�
�$6-�N�

���� -�-6>�

?��	��� $5� &� $-� :
!� >5� $5� $5� &� >-� $5�

#���� ��	��� .� :� %� :
!� >5� $-� $.� 5� -.� $5�

*
!F���	�����	���	
���'�
����	�>'���� �����
�������	�-���������	����	������%69�7���'�
�

��� �� 	���������
� �
G�-35!����	���A	�G�-35�-35�

,��	����
�� -%!$%5����	��

*��	����  �"� $'&2�

�	��
����"� ��#��.'$&���$*5#���#=���

=
���� ��	���"���A	�����
� ��	�
H�(
�	�
����

-���36>����F�3$-��"�	��
-���%69����F�$!.-:��"�	�


7��	
�"� �>6-��H>�G�>&9�����/��"��	��

��� ���
�����	� �>6:��-H�>6-��H9�G�:%!3:>�����/��"��	��

#�1���������/����	� &>�#�A�

����	�:'��	���
�� 	���������
������	� �� ��	��-������'�

�

www.intechopen.com



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

���������� �����!����
����
���"#	$�%%% '0

6'�-����������
�

��������/� �	�	
�����
	��������	����	�����	���	���	����
� ��	��	���"��	)���	�	
���
�-���
7���'���	� �� ��	�� ������	����	� ���� ����1	�� ����� �
�� �����
����	� ���
��� ����!� ����	��
���
�  ��	�"� �������	� ��� �
� ��������
��� -��� 7���'� 0����	�� �	�  �� ��	� �� 
	�� �  �����!�
�
�	����	���	������
������������(@�?�!�����	���	���	����
� ��	��	���"�������-�����������	�
7���'� ��	�  �� ��	�� -��� ������	����	�� ��	� ���	� 	�����	
�� ���
�  �	������ ������	����	�� �
�
�����
�������������
� ��	��	���"!���� ������	
�"!���
�������� �	1��"!��
���	�������	���"�
���	����	)�	
�	'���	� �� ��	��������	����	��	���	����	����
� ��	��	���"����
�����
��"������
�	���"���A	�����
�"�-�����:���36>����%69����	���
���	���	����	����	
�"�����>6-��H>�����/�
�"��	�'���	� ��� ��	� �	�������"� �
�� ��� �����"���� ��	� (@�?�7����������	����	!� ����������	�

�36>��
��%69��-35�-35�-���7���� �����" �
����� ������	���
	���"���#��.'$&���$*5#�
���
������#=���	��
����"'���	�36>��
��%69�����	������������	�	
�������
����	 ����	��	���A	��
�"��������
����	�����������	���� ���!� �	����!�� ���	!��
�������
�� ���	��'���	� �����" �
��
��� ���/	��-%!$%5����	����
����
����
�� 	���	����&>�#�A'���	��	���������  ������	�����
"�
�������	�� ���
��� ��� �	����
� ���
����!� ����� ��� *+,-...!� #����
�*+,-...!� #*+,�:�
�������	1���	���L	����	����
�!��
�����	�	�����	���������	����	������
����2��'�

�
7'�0����������
�

?
���!� 8'K� ���/�������!� �'� 4� ?����"�!� �'� �-...�'� ?� 27�(� ������	����	� ���� �����
�����	��
���	�	�� ���
�����!
 1
2����"��
�	
3��	��
&�������	�
3������!� �=����	��-...��  '�
9.�9%'�

?
���!� 8'K� ���/�������!� �'� 4� ?����"�!� �'� �-..-�'� ?� 27�(� ������	����	� ���� �����
�����	��
���������
���
�	��	����	�	�����
�����!
1
���	������	�
�	
3��	��
&�������	�!�2��'�
3.!�X�':!��? ����-..-��  '�%55�%99'�

��	
!�*'�\'��-..-�'�27�(��� �	�	
�����
���������	�	����	�	�����
���������
����	�36>�����	�!�
114
���	������	�
�	
1	��������	
�	(
3������!�2��'�+&3��!�X�'$-!� ��	�	��	��-..-��
  '�$&%>�$&%9'�

��	
!� *'�\'� �-..:�'� 27�(� �� �	�	
�����
� ���� �
	����	
���
��� ������	�	�� �����
�����	��
���	�	�� ���
�����!� 1
���	������	�
�	
4���5���!�2��'�3>!�X�'�:!� �? ����-..:��  '�
>&5�>%&'�

��	
!�*'�4������!�'��'��-..:�'�<����	����
���#��+;<������������
���� �	�	
�����
!� 1

���	������	�
 �	
4���5���
 �	(�3������
 ���
6�(��
���"	�����!�2��'� $:!�X�'� $.!� �=����	��
-..:��  '�$$&>�$$%:'�

��	
!��'��'�4���!��'��'��-..-�'�?
�������	����	����-���>��	�	�������
�����	�������	�	����	�	��
���
�����!�6!31
�����	7
48�
3������5����?������-..-��  '�>3$�>3:'�

����
�!�'��'�4�����!��'��'��-..3�'�?
�	�����	
��27�(�������	����	�����-����������
�������
��
���	�	!� 1
 1	���	����	��
4�	����	��
 �	
3������
 �	(
3��	���!� �? ���� -..3��  '� 3-&�
3>$'�

������� �����!��'K� �/�����!�?'�X'�4�+�������!��'� �-...�'���	� *+,-...� ������ ����	� ����
��
�"��	�F� ?
� ��	���	�!� 1
 ���	��
 �	
 4�	�5���
 ������	���!� 2��'� :5!� X�'� :!�
�X��	��	��-...��  '�$$.>�$$-9'�

����	���	�!� ('�4� ��	��	
�!��'� �$%%&�'� 0������
�����	�	�� ���
������� �
��� �����
�� ��	 �!��"�

$�5�	��
��
9�5����
8	������
�	(
8���������	�!�2��'�:!�X�'>!��$%%&��  '�-:9�-5%'�

www.intechopen.com



*�)+'&

����!��'K�����	�!�7'�4�@��	��!�#'��-..$�'�?
�	��	��	�����	�������	�-������	�	�����
�����!�
1
�	
�����	�
���"	�������
 �	(
9������
85�������	�&�����(�	��!�2��'� -!� �=����	��
-..$��  '�$9%�$&5'�

������!� ?'� 4� �	���	�!� @'� �'� �$%9:�'� ?� �
���	�� �	 �	�	
�����
� ��� ����	�	
�����  ���	� ���	�
���������
� ��*�#�� �
�� ���
������ ����
�� �"��	��!� 1
 ���	������	�
 �	

4���5	������	�!�2��'�--!�X�'�3!��#�"�$%9:��  '�5%-�5%5'��

����!��'��'�4�����
�!�'��'��-..&�'�X	���	���"�	�����	
���������	�������	����	����-��������
���	� �����
�����	�� �����	�	� ���	�	�� ���
������ ���� *+,-...!� 1
 1	���	����	��

4�	����	��
�	
4���5	������	
3������!��X��	��	��-..&��  '�955�99-'�

���
�!��'��'K���	
�!�*'��'�4���	
!�7'�,'��-..-�'�+�����	
��27�(�������	����	���������
�����	��
�����	�	� ���	�	�� ���
������ �"� �"��	������ �	���
� �	����!� 1
 1	���	����	��

3������5�
4���5���
�	(
3������!�2��'�3!��#�"�-..-��  '�-5�-%'�

���
�!� �'��'K� ��	
�!� *'��'� 4� ��	
!� 7'�,'� �-..:�'� 0��  �
�� ��������	F� ?
� 	�����	
�� 27�(�
������	����	����������
�����	�������	�	����	�	�����
�����!�1
���	������	�
�	
3��	��

&�������	�!�2��'�3-!�X�'�:!��? ����-..:��  '�$.&.�$.&%'�

���
�!��'��'K���	
�!�*'��'�4���	
!�7'�,'� �-..3�'�27�(�������	����	� ���� �����
�����	����� 	�
��� ���	� �����	�	� ���	�	�� ���
������ ����� �����"��	����� ����	��!� $�5�	��
 ��
 6!31

3��	��
&�������	�
3������!�2��'�:.!�X�'�-!���
	�-..3��  '$93�$&&'�

���
�!��'��'K���	
�!�*'��'�4���	
!�7'�,'��-..3�'�?
��"�����
��27�(�������	����	�����$����
��
-��������	�	����	�	�����
�����!�1
���	������	�
�	
3��	��
&�������	�!�2��'�3>!�X�'�
:!��? ����-..3��  '�$393�$3&5'�

���
�!��'��'K���	
�!�*'��'�4���	
!�7'�,'� �-..3�'�,	
	����@?#����	��������	����	� ���� ����
���	
���
��������	�	����	�	�����
�������������
	����	���	����!�1
���	������	�

�	
4���5���
�	(
3������
���
6�(��
���"	�����!�2��'�$3!�X�'�9!����"�-..3��  '�%$.�%$%'�

(�=6(+��$3:::�$���$6��-%��,$'��-...�'�$&�
.)))
&���
*
9�	��
4��������
�����
6�����	
*�)!�
(
��������
��	��
����"'�

(�=6(+����$6��-%6�,$����
�$5&:��-...�'�$&�
.)))
6����������	
:�(��
;�)'�
(�=6(+�� $3:::�$� ��$6��-%� �,$'� �-...�'� :����	
 $&�.)))�
 13<714
 13<714
 *=///%>!�

(
��������
��	��
����"'�
(�=6(+�� ��$6��-%� �,$$'� �-..$�!� 4�(�	�
 ��
 :���	�
 &���5���
 �	(
 85(��!� (
��������
�

�	��
����"'�
��
�!��'�4�=��	��!�?'��-..$�'�7����
���������A����
����	�������	�	����	�	�� ���
���������	��

������	����	��	���
!� 1
���	������	�
 �	
4���5���
 �	(
3������
 ���
6�(��
���"	�����!�
2��'�$$!�X�'�3!��#�"�-..$��  '�53$�539'�

�
�!�,'��'�4�*��/!��'�#'��-..3�'�27�(��� �	�	
����������
�����	�	�����
���������*+,-...�
�����	�����	
��@*?���	������	� "������������������	���A����
!�114
���	������	�
�	

95	(���	����!�2��'�+&&�?!�X�'�$-!���	�	��	��-..3��  '�>3.&�>3$3'�

8�
��!��'�4�=����!�\'� �-...�'��������� ����	���� �	����
����
�����	����
�����������/����!�
1	���	����	��
4�	����	��
�	
4���5	������	�
���"	�����!�2��'�$!��?������-...�� � '�%&3�
�%%-'�

7�
!�Y'K�;�	
�!�X'�4�7��!�\'��-..3�'�7��� ��	���
�������� 		��27�(�������	����	����������
��
���	�� �������� �
�� �
�	��	� ���	�	�� ���
�����!� 1
 ���	������	�
 �	
 4�	�5���

������	���!�2��'�3$!�X�'�-!��#�"�-..3��  '�>9%�>&3'�

7�!� �'�#'K� ����!� �'��'� 4� ����
�!� '��'� �-..%�'� #	���"�	�����	
�� ������	����	� ��� -��� �����
���	� �����
�� ���	�	� �����	�	� ���	�	�� ���
������ ���� #���
�*+,-...!� 1

1	���	����	��
3������5�
�	
4���5���
�	(
3������!��#�"�-..%��  '�93.�93>'�

www.intechopen.com



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

���������� �����!����
����
���"#	$�%%% ',

7��
!� �'�'K� ��	
!� 8'�0'K� ��	
!� �'��'� 4� ��	
!� 7'�,'� �-..$�'� 7����
�� ���	�� �����	�	� ���	�	��
���
������������	����	� ���� *+,-...!� 1
 1	���	����	��
 3������5�
 �	
4���5���
 �	(

3������!�2��'�-!��#�"�-..$��  '�::3�::&'�

#�����!� �'� ,'� �$%&%�'� ?� ��	��"� ���� �������	�������
� ���
��� �	��� ������
F� ��	� ���	�	��
�	 �	�	
�����
!�1
���	������	
�	
&�����	
8	������
�	(
:��"�	�
1	�������	��!�2��'�$$!�
X�'�9!����"�$%&%��  '�59:�5%>'�

#�����!��'�,'��$%&%�'�#�������	)�	
�"����

	���	��� ������
���������	���
�����	�	�����	��!�
(+++����	������	�
�	�?��������!�� 		����
�����
���*���	���
�!�2��'�?��*�>9!�X�'�$-!�
��	�	��	��$%&%��  '�-.%$�-$$.'�

#���	���
!�#'��'K�,������!�#'� '�4��/�����!�?'�X'� �-...�'� *+,-...F���	�
	�������� �����	�
��� �	����
����
����!�84:
:5�����(��
2����"���!���	 �	��	��-...��  '�:3�:%'�

#���
�!�0'��-...�'�+�����	
�������� 		�6���� ��	�� � 	��
	��������	����	�������	����	���-���
�����	�	����	�	�����
�����!�1
���	������	�
�	
4���5���
�	(
3������
11!�2��'�:9!�X�'�
$-!���	�	��	��-...��  '�$:95�$:%$'�

#����
�!�#'�4�#��	��!�,'� �-..9�'�0���	������� ��	��	��� �����
�����	�����	�	�� � 	��
	!� 1�

������	���
!������!�2��'�:>!�X�'�3!��#�����-..9��  '�-9�-&'�

#	�!�8'K�;�	
�!�X'�4���
��	��	�	��
�!��'� �-..5�'������� 		���
���	���"�	�����	
��27�(�
�	���
� ��� -������� ���� *+,-...!� 1�
������	���
 !�����!� 2��'� :-!�X�'� $5!� �?������
-..5��  '�%.9�%.&'�

=��!�'�@'��-..3�'�?���
�	���
��������	����	������
�!�&�����(�	��
��
�"�
1��(
���	��*� 	�!�
2��'�%>!�X�'$!�  '�:-�35!���
���"�-..3��  '�:-�35'�

@��������
!�('��-..>�'���.0/
�	(
:&�%/
6�(��
4���������	!���
����	"�4���
��7��'�
�	�!�\'��'�4�8��!��'��'��-..9�'�27�(�������	����	������
	����	�������
�����	�	�����
����������

#����
�*+,-...!�1
$�5�	��
��
3���(%3����
4���5���!�2��'�:-!�X�'�-!��0	�����"�-..9��
  '�:>$�::.'�

��	��	
�!� �'� �$%%5�'� ��	� �����
�� ���	�	F� ?� ��������	���
� ��
��������
� ��� ���������
���
���	�	��!�8�����(
�	(
4���5�����	
�����	��
8	������!�2��'�>!�X�'�$3!��$%%5��  '$&5�
-..'�

��
!�8'�'<'�4�?����
!��'� �-..$�'�7��� ��	��	��	��	��	1�	
���
����������� ���� ��	� �����
��
���	�������	�	����	�	�� ���
�������
� *+,-...!� 1�
������	���
!������!�2��'�>9!�X�'�
--!��=����	��-..$��  '$>-&�$>>.'�

��
!�8'�'<'�4�?����
!��'��-..>�'�������������������?7O��	
�����*+,�-...�36>������
�����	��
�����	�	� ���	�	�� ���
������ ������	����	!� 1
 1	���	����	��
 3������5�
 �	
 4���5���

�	(
3��������2��'�3!��#�"�-..>��  '�2$5$�2$5:'�

������
!��'�4�#���	���
!�#'��'��-..$�'�$&�.)))
�����
����������	
�5	(���	�����
���	(��(��

�	(
��������!�8���	��?���	����*������	�'�

2����
	"!��'K�����
!�#'�4���
!��'��-..9�'�+
	��"�	�����	
��
��	��������	����	�������	������
��
���	�������	�	����	�	�����
�����!�1�
1����
&������!�2��'�$!�X�'�>!���	 �	��	��-..9��
  '>.3�>$.'�

2�����
���!� #'K� =�	
�!� @'� #'� 4� (���
!� #'� '� �$%%3�'� 27�(� ������	����	� ���� ��	� �����	�	�
���	�	�����
�����!�1
���	������	�
�	
4���5���
�	(
3������
11!�2��'�:-!�X�'�3!��#�"�
$%%3��  '�>.3�>$5'�

�		/�!� #'� 4� <�"����!� #'� ?'� �-..-�'� ���		����	
���
��� �����	�	� ���	�	�� ���
������
������	����	�!�1
���	������	�
�	
3��	��
&�������	�!�2��'�3.!�2�'&!��?������-..-��  '�
-.3.�-.5>'�

www.intechopen.com



*�)+'1

��!� <'�0'� 4� 7�
!� �'�0'� �-..3�'� ?� ����� 	������
�	� �
�� �	���"�	�����	
��  � 	��
	�
������	����	� ���� ��	� 36>� �
�� %69� �����	�	� ���	�	�� ���
������ ��� *+,-...� ���	�!�
1
 ���	������	�
 �	
 4���5���
 �	(
 3������
 ���
 6�(��
 ���"	�����!� 2��'� $3!� X�'� $-!�
��	�	��	��-..3��  '�$5$3�$5-&'�

��!� *'��'� 4� ��	
!� 7'�,'� �-..$�'� ?
� 	�����	
�� ������	����	� ���� �������	
���
��� �����	�	�
���	�	�� ���
�����!
 1
 ���	������	�
 �	
 4���5���
 �	(
 3������
 ���
 6�(��
 ���"	�����!�
2��'�$$!�X�'�:!��? ����-..$��  '�3>5�3:3'�

www.intechopen.com



VLSI

Edited by Zhongfeng Wang

ISBN 978-953-307-049-0

Hard cover, 456 pages

Publisher InTech

Published online 01, February, 2010

Published in print edition February, 2010

The process of Integrated Circuits (IC) started its era of VLSI (Very Large Scale Integration) in 1970’s when

thousands of transistors were integrated into one single chip. Nowadays we are able to integrate more than a

billion transistors on a single chip. However, the term “VLSI” is still being used, though there was some effort to

coin a new term ULSI (Ultra-Large Scale Integration) for fine distinctions many years ago. VLSI technology has

brought tremendous benefits to our everyday life since its occurrence. VLSI circuits are used everywhere, real

applications include microprocessors in a personal computer or workstation, chips in a graphic card, digital

camera or camcorder, chips in a cell phone or a portable computing device, and embedded processors in an

automobile, et al. VLSI covers many phases of design and fabrication of integrated circuits. For a commercial

chip design, it involves system definition, VLSI architecture design and optimization, RTL (register transfer

language) coding, (pre- and post-synthesis) simulation and verification, synthesis, place and route, timing

analyses and timing closure, and multi-step semiconductor device fabrication including wafer processing, die

preparation, IC packaging and testing, et al. As the process technology scales down, hundreds or even

thousands of millions of transistors are integrated into one single chip. Hence, more and more complicated

systems can be integrated into a single chip, the so-called System-on-chip (SoC), which brings to VLSI

engineers ever increasingly challenges to master techniques in various phases of VLSI design. For modern

SoC design, practical applications are usually speed hungry. For instance, Ethernet standard has evolved from

10Mbps to 10Gbps. Now the specification for 100Mbps Ethernet is on the way. On the other hand, with the

popularity of wireless and portable computing devices, low power consumption has become extremely critical.

To meet these contradicting requirements, VLSI designers have to perform optimizations at all levels of

design. This book is intended to cover a wide range of VLSI design topics. The book can be roughly partitioned

into four parts. Part I is mainly focused on algorithmic level and architectural level VLSI design and optimization

for image and video signal processing systems. Part II addresses VLSI design optimizations for cryptography

and error correction coding. Part III discusses general SoC design techniques as well as other application-

specific VLSI design optimizations. The last part will cover generic nano-scale circuit-level design techniques.
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