
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%

186,000 200M

TOP 1%154

6,900



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

��

�
������	

������������
�	����
	����������

�����
	������
����
�

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


�����
�����	��


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

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

�
'�#��$��&���	�	#���	�
	��
�
(	����
���	���
������	����
��������������������������	�
	���������	�	#�����������&���
��!
�� 	�� ���� �	�
	����� ����	�	#�� ��� 	�� �!���� �	��� ��� ��� 	��� ��� ����
����� �����
������������ ����	���� (����� ��� ��� 	�� �	������� �	� �!���� ����� �	�� ���� ����	�	#�� ����� ���
�	�
	�������!�� �
	������� �	� ����� ��� ���������
�� �	� ���

!��� �����!

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

�����������&�!����������������	��
���	��������
�	��������������
�)!�
���
�����	��	�
!�������	����	����

	
�����*�
��������"��
��������
�	��������&������
�	���������!
�����

!"

www.intechopen.com



 �!��

���!�	�
�����	
�����
��
�����"���#

�������
	��	���������!
����������������������	���
�!�
�������������	������ ����
����
�	
����
����
����������	�
	���������������
����*���������		���������	�������#�	���
����������
���
�!�� !�!������ �� ����
��� ��
!��!
�� ��	���#� �	��� ��
���
�� ��� �	����
�� ����
�� ��� ���������
&���������� ��
��� �	����� 	�� �	�
	�� ��� ��� 
��	#�*��� �� ���� ����
��� �	�
	�� �������
��
!��!
�+�
�

,� 
��������� ������ -�� ��� �� 
����*���	� 	�� �� �	�
	�� ��#	
������ ������ �	�
	��� ����
����	�	#��� -��� �
������ � ��!��	� ��� �� #	��� 	�� ���� �	�
	�� �������� .!��� ���� �	�
	��
����� ������� ��� �� �!
�� ����#� ����
����	�� ������ ���� �	� !��� ��
������ �
	������ ���
!��
���#������������
���

,� 	��
���#���������&���
���������	��
���#���������
	������
��	!
����������!��	
��
�	�
	����#	
�����
����*���	�����������	������� ����� �����	�
	����#	
�����������
�������������&���	��
���#�����������������#�����
����	����������

,� ��
���
��� &��� ��
���
�� ����������� 
����*��� ���� �	�
	�� ����� ��#	
����� ��� ����
	��
���#����������#	
������

�
&���
����������������
������!����	�� ����������
��	!
�����
	���������������
���
����!������
��
�!��� 
��	!
���� �
	������ ��� ���� 	��
���#� �������� (����� ���� 	��
���#� ������� ���
��#�������������#���� 	
� �������� ����
��� �������� 	�� ���� ��
���
�� !����� &��� )!������ 	�� ����
�	�
	�������������������������������������	��!��	
���������������!
����	���	�
	�����������
���
	���������������������������	��������������������������
��
���������	��
���#�������������	��
���#����������������!�������
��	!
����������!��	
��
����� ��!��	�	����#����
��������������	�����������������
���
����������������
��������������
���������������
�)!�
�����������	�
	���������	�	#���
�� 
��������� 	��
���#� ������� ��	!���	�� ��	
��� ��
���� 
!���� ����� ��!
�� ��	�������� �!��

����
��
	�����
��	!
���������������	���		��������	�����������������
��	!
�����
���!�������
�������	��
���#���������������
�����������
�!����&���
�)!�������������	��	���	�)!������	��
����	��
���#� ������� �������� �!�� ���	�	� ����)!������	�� ����!��
���#���
���
�� 
��	!
�����
&�����
�	����������������#����	�����������
���������������(������������������
����
�������
�
���������
��#����������������������
&��� ���
�	���� ����� ��� ����#��� �	� ���

!��� ���� ��
�	���� ����� ��� ������ �� !�������
!
#���� 	
� ���� ���
#���� ������ &�!��� ���� ������ ����	��� ���	
���� ���
����
������ ��� ����
������������������������������	����
�)!�
����������������������������
�����&�������������
���������������
�����
��������
�������������	��
	������������#�������/����!��#�0����
���������������������
���� ��������� �� ��
�	���� ����� ��� �����!���� �	� ��� ���
����� ��� ���� ��������� ���� ����� ���
���
�����-��

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

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

!��� ��
����� 
	!���� ��� ���
����� &��� ���

!��� ������� ��
����� ���
���
��	
��� ��� ��	��� 0����
�� 1�
��� ������� ��� ������� ��� ���� ������ ������� �� 	����� �����
��������
�	���� ������������������������	� ����
!�#������������������!��� �������������
��
�	����������������������	�����
!�#������������2��	����344$"��
.	��� ���� ��
�!��� ��� ��
���
�� 
��	!
���� ����� �!��	
�� 
��������� ����� 
����*���	� �
��
�����
��*��� �� �����5/-6�$447�$7� �����������	��������������� �	!
� 
��	!
����
	������ �����
������!�����	�����#��	�
	���������������#��
��
	������ ����������	��
�	������������$"��
�

www.intechopen.com



�������		
���
���
�
�	������	�������
��
���	��
����	
�� ��$

�������	
��	 �������	
��	

�/8�9$� �������

�/8�93� �	�
	���
�

�/8�97� :���������

�/8�9;� �!�����!
�	���

&�����$���5/-6�$447�$7��
	������

�
��!���
	��������������
	������
���
���!�����!
�	���
����������������������������������
��	!
�������������������������5/-6�
$447�$7� �/8� 9;� �
	������ -�� ��� ��� 
����*��� ��� �� ��������� ��� �	��!��
�� 
!�#��!����
�!
�	���	��
���#���������&����!�����!
�	���	��
���#��������������������	���#��
���
�!
�	���	��
���#�����������#��<�! �	
�=��	��"��
-��������������!
��� �2��	���� 344$"�� ����� ����<�! ���
��� ���������� 
�����!�� �	� ����
���
�!�
����	����������	����-�������������������!���������������������������!!���������	���
����	�	#���	�
	�����������	���&�����
	��������������	��������������������
���	�!��	��
��
���
	�	���+�
�

,� �	�����������
����
,� �
������������
����
,� ��
���
������
����	�����
��

�
<	��������� ��
��� ��	�� ��� �
�������� ��� ������ -�� ��� ����#��� ��� �� 	��
����������
��		������"���	�����!������� ���� �����	� �	������*�� ������������ 0����
��	����-� ��
������
����������!�������
����������������
�
������������
����������
������������������
�������������������������������������������
������#���
���������������
�����	���
����������!������!�������������
�����-���
��������
�
������ ���� �!

��� ��	�� 	�� ���� ��
��� 	��
���	�� &���� ����� 	�� �
����������� ��� �������

���
�����(	����
������������	�����
���	��������
�����	����������
���
�����	
�	��
��
���� ����� 	�� �
����������� ������� �	��� 	�� ������� ����� ���� ��
��� ��� ����
������������
�
����������������������
�����������������0����
��
�������������������	���
(�
���
������
����	�����
��(�<����#��3"�������	����
������
�����������������������
���
��
�������	��
���#����������
���� -�� ����!����������	�!��� ����� �����!##�����	� ����	��
���#�
������� ��
���� -�� 
�������� ����
� ���

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

!���� �	� ����
#��
����!
�	��� 	��
���#� ������� ��
���� ��!�� �
	����#� �� ��
�!��� ���	��
"� ��	��� �	
� ����
#��
����!
�	��� 	��
���#� ��������&���� ��� ��� ���� ��� �� ������ ������#�� .���!��� ����(�<�
���
	��
�������	���	������#��
����!
�	�����
���	��
���	�� ��������������
�� ������	�

!� 
��������� ������� 5���	!����� ��������� ��� 0����
�� 	�� ���� (�<� ����
� �!��� ��� ����� �	��
�	!#���������#��-�������!�������	�����������	�!��	�����(�<��������	�!��	��	����

�
��#���
	��������������
	������
������������$���%����&��
���
	���'�����
&���(�<��������!�����!
�	��� 
�����������������
�������!
�� ���	������� �
	������#��
���
�!
�	���	��
���#� ���������� �������#� ����(�<� ����
� ��	� ����#��
����!
�	���	��
���#�
������� ��
��� ������ ����� ��#!
�� 3"�� -� ���� <�! � ���
	����� ���� (�<� ����
� ��� �������
2&<�! ����
	��
����

www.intechopen.com



 �!��

���!�	�
�����	
�����
��
�����"���%

�
&$��	�&�>�	�
��������������� 2�$��	�2��>�
���������������

�

'�#�� 3�� �5/-6��/8�9;��!�����!
�	��� ��������	��
!����� ��� 
��������� � ����	�	�� #��
���
�!
�	�����������������#���
���
������
����	�����
��
�
��� ���� 2&<�! � '
��� �	!
��� �	��� ��� ����������� ��� ��� ��� ����*���� .���������� ��� ��������
���

!���� �
	����
���
�����������������	� ����<�! ���
�������	����
�� ���

!�����&���
�	����
�� ���

!���� �
�� �������� ��#���� ����� �	�� ���������� ����� ����� ��
�� ��	
�� ������ 	��
������
���(	����
�� 	���
� �	����
�� ���

!���� ����
������ ����	���	�� ����
� ������
��� -��
�������
	��
���������������	�������������
������� ��
�����#��������������)!�!����	
�
������
����������
�������
���������	!�����#�����������
���
&������
	��
���
!����������
�����������������
����	�!����-�����
���������
��������������
����
����	��������
���������������
����������������&������������

��
���������������
��������
���
	��
�����������
����������������
�������-���������!��	�������������	
��������	�!��	�
�	!�������
����� ��������	��� �������
	��
��� ��� ������
��� 
��������� ���
����
�������� ����
�
	��
����������������0����
��
-���������	��!����������������������!�������	
���	!#���!������������(	����
����!���
�	��
�	������� ���
���	�� �� �� ��!��
���� ����	�	#�� ����#� �
	����� ��� 
����
� ��������� ��� �����
�!��� ���
���	� ������)!���� � ��������(����� ���	���� �
�������!
�� ������������	������� �	�
���!����������
�����������������	
�����
�	!������#����#�������������

�
!��()	�
	�*�����������
���
�����
�

'�
���� � ����#�����!
���������	�����
����!������ �2��	���� 344$"� ���	�����
������� �	�!����
	�������0����
�����!
�����!��
�2&<�! ���!���������
	�������������������
��#��	�����	
��
��������	������ ����#����
	��������
���	!������
	��	
��344$"������:	!#���344;"��&���#�
���������
	���������� ��
����� ��	��	����
���	�����	�����
�������!
������#���������
���
	�������

�

www.intechopen.com



�������		
���
���
�
�	������	�������
��
���	��
����	
�� ��&

#��+��	*��������������
���
�����
�

����������������������	������	
�������
���������������������	��
���#��������
��	!
����
�
����
������
����	������ ����	��
�����
�������!
�� ���!��#���
���
���!������ ����� ��	�
�	����
���	��(������������	
�����������	�!����	��	������	
�������
	����	�����!��	�����
�������������� ��� ������ �� ����!
����� �
�������!
�� ��� �	�
	�� ������� �	���"� ���� ����
����#������
����*����&�������#������������������#������	����������������������	�
��!���� &��
��	
��� ��� ��� ��� ���!����� ����� 	������� 
��!���� ����� ��� !���!�� �	
� �#���
�#�
�
��������

�
#���,������	 �����
����-�	�	
	������*����
&����!�����!
�	���
������������������� ����������!���������������	������
���	���
���������
���	�
��������� ������ �	�� ���� ��	���	��!��#� ������������	�� ���������������	���
��
���
�����������������������
������������	�
���������-&��������������
��
����������������
���������)!�����	������������������	����.�����	���������������	�����
�������!
����������
�
������� &��� ����� ��)!�����	� ������� ���� ���� 
���	����� ������������ #��
���*���� ���
� �����������������	������#	���������������	!��!����
&��� 	������� �	���� �
�������!
�� ���#�� 7"� �	����� ��� ���#
����� 
��	!
����� ������ �����
�	������� �	� ������ �� ������� �	
��	��� �	� ���� �������� ��� ����� ��� �	� ����!
��� �	�� ����
�	
��	������������ ��!����	�������������-����	
����
��������	����	����
��������������������
2&�#	�����
�

�
'�#��7��2&�#	�����
�������!
��
�
&���2&<�! ����
	��
����
������ ��	�����
�����	����
���
�����'�
���� ��� ����� 
���������������
��	���
����#��3"����������
���������������
!��/��	�����������	�
���������������������������
�	����� ����	�
���������<�! ���
��� ���������� ����<�! ����������	�������� ���� �������
��������	���� ����� �����	�$"�� ���� 
��������� ����� ������ ��� 
����*��� ������ ������
��� �������
��� ��

��
�� ������� ���� ��	� ����� ������� �
�� 
����*��� ��� �	����
������� 	��"�� &��� 2&�
#	���� �	����� �� ��
�	���� ������ ��� �� ���

!��� ��
����� 
	!����� &��� ��
�	���� �����

��
����������#��
���*����������)!�����	�������������������������������!
����������
��#�
������������������#��������������������������������	����������	
�#��������������
������"��
�

www.intechopen.com



 �!��

���!�	�
�����	
�����
��
�����"����

-�#��
��������	!�������	��������	��
	������������!��������
�	������������������������������
��
�� ���#� �
	�!����� 	
� 	������� ����
� ���� ���!����	� ���� ���� ��������� &��� 2&�#	����
	��
���	� �
������ �� ������ �	��� �� ���� �������� .	��� ���	
�� ��� � ��
����� 
�)!�
�� �����#�
!��
� �	�����	����
��	���
���������
���
���
�������!
�����	
�� 0����
���������	���
����
!��
�������	
��	�����
	��	
��344$"��(�������������������������	������*����������������
������ �	�����!������� ��������!
����������������	�������� ��� ����	������������
	�����#�
��������!�����2&<�! ���������	���	���
	�������
��	!
�����������������	��������	��������
��
���������
�������&��
��	
�������������	�����
����

����
	������
����������������	�����	�

�����������������
������������������	
����	�������
�������!��#������
��<�! ���-���
���
�����������
&������

!�����
�����
	!�����-/2"��������#����	��!��	
������-/2������������!
������'	
�
���� -/2� �����������!
���������������	��������������#�����	
����344?"�� -�� ����������
�������!
���	�����	���

�
#�!���
�����
���
���������������
�
-��

!�������������	��	�������	������	
����
�������������������
����
������������������
�����
���� ��������������� �	� 
����� �	� ����!�	"� !������ �	����	����� ���!
���	�����	�� ����
��������#����	
�����!
�#� ���

!��� ������������ ��#��;"����
����#����������#��� �
	����
�
������ 6����� �
���� ��#��� #��
��	
� ���
�� ���� ������� ��
���
�� ��!�� ��� �
�##�
�� ��
���

!���
�)!�����&���
�)!��������!
���
��
	�����������������������������������������	�
	��
��� #���� �	� ���� ���

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

!�����
�����
	!�������
!���
�	��������������� ����	��������	�	���
����������
���
���� ������� ��	� �!��������� -/2� 
	!���� ���
���� ��� ���� 0����
�� =��� ���� ��	��#�
���

!���
��������		������������������������	��!���������-/2�
	!�������
������
�������!����
�������!
���	��	������
��������&������������!����������������	��!���������-/2����
���
�)!���� �	� ���� ���

!��� �������� -�� �	������ 	�� ������� ������ ��!���� �	��� ��� ��
���
�� ���
�	����
�� 
��	!
����� /���� ���� ���!
���	� �
������ ���� �� ��!�� -2@� 
���� �	��� 	� ����
����!
������������������������������	�����������������	������ ��������	��
	������	���
�����

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

�
'�#��;��-/2�����������!
���	�����	��

�

www.intechopen.com



�������		
���
���
�
�	������	�������
��
���	��
����	
�� ��'

#�#����*�������.�������
������.����
	���
&����	�����
�������!
������#���������	������
	����������������
���������������	����
����������
����������
��������������������������������*�#�������
�������	�
��!������������
���� 
��	#�*���� �����������!
����� �		�����������	�������� ������	��� 
�#��	�� ��������
2&<�! �
��	!
��������
	�������������
����#��������������.�����	�����2&<�! ����������
�����	��	��#����	
����2&<�! ����
����
�������������������������+�

,� �����!��
��
�����	������!
��������������
��#������0����
"��
,� ���

!����������������
,� � ��!��	������	������������!������-���
�������
,� ������
�������
����	��
���	���
,� ���
������	
���
�������
����	��
���	���
,� ��
�����������#����������
,� -A5��	
��
��������
�����������������

�&���-A5��������������!������
����������
���������������������	������������	��"�����	��	��
�	��!�����	� ����� ���� -A5� ��
���� B	���������� ��� ������ ��� ��	����� ��� �	�������� ��� ���
��������� ����	��
���#� ����������������!�������	������� �	
� ��#��������
	������"�:!
�#�
�������
����������#���������	������
	����������2&�#	��������������	������
	������
��
�������)!�����	�������	���������������!
������		���&�������������
��	�	��2&�#	����
�	������	������
�	������������������

!�����
�����
	!�����&�����
�	������������!������	�
��
������-������	��������	������
�	
���������
�	��	���	�����
������������������	���������	��	
�
�	
����
���	�� ���� ������&��������� ��� ����	������� �	�������������	
��	�������� ����2&�#	����
��!����������	�������	�����
�������!
���

�
/��()���	���
�����
���
�

������	������!
������������������#��������
�	
�����&�����
�	���� ��������
��#� �����
���������#������0����
���������������!
����!��
������
�����������	
��	����	����	�+�

,� �������	����	��
���#����������
���������
������	���2&�#	�������������"��
,� �������	������������	���	�
����������	����
	!����������	�������	
�������"��
,� �������	������������	���
����������	����������	���$9�2&�#	���������"���

	���	������������������������3"�+�
,� ���:����C6�3D4��
,� ���	������

&��� �	!
��� �	��� 	�� ���� 2&<�! � �����!��
� �	����� �� �	����� �!##����#� ����� �����
�����!��
���	!���	�����!�����	
������!��#��	
������$4��������'	
�������
�������	�	������
�����!��
�������	
����� ��
�������������#�������
�������������������������	����������
������	���$9�2&�#	�����	
��	�����������������2&�#	��������������0����
��������!
����&���
������	���$9�2&�#	��������������������	��#!
������������������������
�������� ��!��
������������	����	
����������������������������#������	����������������<�! ���
��������	���
	��
��	
���	�������
����

!�����
�
8 ��
������� 
��!���� �
�� #���� ��� ����!����� �� �������� ����
� ����� �����	� E�� 8 ��
�������

��!��������!���	����������	�F���	��!��	�����!�!
���	
�"��.
�������������������	���
����+�

,� &���������������������2&<�! ������!��
����#����	��������	
���������������
�����!##��������������!��	
���

www.intechopen.com



 �!��

���!�	�
�����	
�����
��
�����"���(

,� &���<�! ���
���	��
���	���
������������	!��	�����
���2&<�! ����
	��
���
��#��������������!
���
����������2&<�! ����
	��
�����������&�������!�������
����!
����������#��������

,� &��� ���!���� 	�� ���� ��
���
�� 	� ���� 
��������� ���
����
������� 	�� ���� 	��
���#�
���������
�!���
��	!
�����������!
����������#��������

,� &���0����
����!����������	
�����������
�������!�����	�����������
	��	
��344$"��
�

5��
���#��������

� <�! ����
��� ���3�3�$F�

� 2&<�! ����
	��
��� 2&<�! �'
������7�$�

�
(�
���
�� �
���:8<<�C6�3D4� �

� ��%� -�����;����7�4�C(*��$��.�	��<3�������

� 2��� $43;��.��	���E;��.�!�������<�! "�

� (::� /��/%BC�/G4D;3:����?9�C.��/�&��

� � =:��=:D44�:�?9�B�4��D�C.���&��EE�

���	�����

� ��%� -�����;����3�;�C(*��73�1�	��<$�������

� ����	�
�� �/-�DE9��8�B�	3���

� 2��� 39E��.��	���E;��.�!�������<�! "�

� (::� /��#����.�

��!���/&7D44$$������D4�C.���&��$44�

� � �� �	
�=:��=:$448.�44.('4��$4�C.���&��EE�

&�����3��&��������������������

�
"��0	��*����1������*��������
�
����0	���%��
�

����
�����2&�#	��������	��������������!��������� ��
������������������
�)!�
����	��	
��
��� �	� �	���
� ��
#��� ���
	����� ������ 	� ���
	�	��� =��	��� ��� 2&6� �	
� ���
	�	���
=��	���2���������8 ����	������	���
�	
���	���
��	�	���	���
������������
	�����
�2&<�! ����2&6��	
����
	�	���=��	��"��
'�
��������������������
#��������	
��������������*����&���2&6����
	��
������������
�
�	�����2&<�! ����
	��
������!���	��������!�������
�����
����*���	��2&6�������
	�
����
��
�	�!��	����������������	�
����	���������
����	��!�����������������	
�����
��	���3443"��
&���2&6����
	��
����!��	
���
�����������������������
���������2&//��
����������!�������"�
��
������-��������
�	���������������=��	�����
���������	���������������&�����
����������
����� ��� �
������ �� ����=��	���(�<�� ��� ���� ���	�� 	�� ��� ���� ���
����� �	
� �	����#�
��������
���
���.����������������������
���	��	���������=��	���(�<������!��+�

,� ���

!��� ��	����	� ������� ����=��	��� ��
��� ��� ���� 2&//� ��
����� ���� �	� ���
�������

,� ��#����������	�����������
�������	�����!��	
�����
,� ��!��	�������
�������	�����
	�������

&�����	����
�	����	��	�����������=��	�����
������2&6����
	��
�������	���
��	���������	��������	�
����*���	����	������������2&6����
	��
����������=��	���
��
�����
	����#�����������!���	����������������
����������������2&<�! ����
	��
���

www.intechopen.com



�������		
���
���
�
�	������	�������
��
���	��
����	
�� ��)

��� ���� <�! � ��
��� ��	���
�� ��#�� ;�� ��#�� 9"�� &��� �	��!�����	� ���
����� �������
=��	��� ��� ���� 2&6� ��
��� ���������� �� �	��������� ��������
��
����������� ������
���!���� �	��� �!���
�� ��� /�
����� 2�)!���� -��

!���� �/2-"�� :!�� �	� ���� �	��!�����	�
���
���������!�����	��=��	������������	��
	#
����#����
���������-"���
������������������
�
	����������2&//���
�����-�����!������-���	
���	
�#�������	���������!��
����������������
��
�����
�������	
�������������������-���
�����������(	����
��������
���	������!��	����
����� ������
� -��� ���������� �
�� ������
�� �	� �
	����� ������
� �!���	������� 	� �����
�
������
�������
���������	
������
	#
����
��/	���	������=��	�����-�������������
	������
2&//���
������
������������	�����
������������������������!�����#�������0����
������������
�
	����2&//���
�����(�#��������������#��
��	�!��	"���	�����
���������	
�
����*���	�	��
�
������ 
��������� ����
���=����� �� 2&//� ��
����� ����� ��� 
��	#�*��� ����� $44� �� ����� ���

��	�!��	��/�!��	�������
� ��������������������
�#��	
�� 
	�!������ �	� ���� 
���������
2&//��!����������������=��	����!������������
������	
�
�#!��
�����!���	����
-���������!���
�*����������	��	��#���#������������
������
	��2&<�! �� ���+�

,� 	�
���������������	
�����
��)!���������
��������������������-���
����������
,� �������	��������	���������!�����	��=��	�����-���
��������
�������
	����2&6��2&//"�


���������������
,� ��������
��	#�*��������$44���
��	�!��	��
,� =��	����	�
	����� ���

!���� �
�� ������� ������ ���� 2&6� �2&//"� 
��������� �����


!���
,� �� 
��������� ���

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

!���
�����	��	��-/2���
���
,� �������	��������	��������������!��	�������
�������������
��	
��
��	!
����

�
'�#��9��=��#	�����
�������!
��
�
��� ���� 2&<�! � ��� 2&6� 	��
���#� ���
	����� �
�� �!���	����� ������
� ��� ����
� ����

��	!
�����
�����	�����������������������!��	��������������2&�#	�����
�������!
������#����
������������	
�����0����
�����!
�����������2&6�	��
���#����
	�����������������
�����
��
#��� ���
	���� �������� ���� ���� ��
�	
����� ���� 
����*���	� ���!��� ����� ����
���
	������� &��� 2&�#	���� ��� �
����� �� �� ��#!�#��� ��!�� ��� ��	!��� ��� ������� �	
�������
B	�����������	����������
	������	��������	��	
������� ����	�����������
��!����
���� ����#� ���� �	� ��� ��
������� 
���
������ &��� 2&�#	���� ����� 
���
����� �	
� ���� 2&6�

www.intechopen.com



 �!��

���!�	�
�����	
�����
��
�����"����

���
	���� ��� �������=��#	����� '	
� ���� 2&6� ���
	���� �
	��
����� ����!���	�� ��� ����
����!�������������� ��
����������!���������
������������	�;��8 ��
����������!�"��

�
2��()���	���
��������
��
�

8 ��
�������
��!�����
��#�������	���'	
���������!���	���!�
����	���������������#
�����
���������!������!����
��	���������!��	���������������	�������������	
����
����#��������
�������#�!���	�����
��������&���#
������
��	�����

�#��������
���	
�������	���
��	��
�-��������
�����������#
�������
���

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

����	������#��
 ���"�&��
���
���
�������
�����������
��#� ����� �2/&"�#
������ 
�������� ������#� ����� �2'&"�
#
�������������������������!���	�#
������2�����������
��#��������������������������#����
������� 	�� �� ��
�	���� ����� ���
���� ����!
��� �
	�� ���� �
���	!�� ������� ���
��#� ������
.���!���	�� ����
�����������
��#�������������	�#������	���� ����
�����������
��#������ 0����
�
#
�����	������	���������	��������#�!������	���
	!������	��������!�����#�E����#��?"��

�
� &�>���
�	���
�����������
��#�������2/&"�	��������!��

2/&$���2/&�>�
�����������
��#������	������$�����������������
�

�

'�#��E��2�����������
��#����������!
�����
�
&���������H��
��������������#�������������!
����
	�������������H��
�����������
��#�������&���
����������������!���	�#
������
���������������������!
����	���
��	���
�#
��������	��#�����
�����������	���
��	�����������
���������	��������
)!�
�����
�#���-@2"��	���
��	���&���
#
������
	�����!���!����	
����	�	������������!��������������	!����#����!������	
�����������
���������!���!
���
�����������������!���	��	!����������������������	�?�3"��

�
3��()���	���
��������
���.����
	���
�

3�����
�	
	.���.����
	���
-�� �������	��!���� �
	�������
�������� ��
������� 
��!����� ����� ����������
����
�	����
�����
�����������
��#������0����
����
����������0����
"������#��������������
�	�����2&6�������
����!
������
�������!
��������	�����2&<�! �'
����������
�������!
������#��?��F��$7"��&���
������	�����������������#������������
	 �����������������������������������
�#��	�������
�
�������!
�������	
��	�����%��
�2&<�! �'
���� �����	
���
������������������!���������
$9I���������������	
��
������������������!����!��!��
�2&6��	�����������
�����������
���#��$$"��/�����
����	�������������
��#������������������#��������	��������
�0����
�	�����2&6�
������ �
�������!
��� ���#�� D�� $4�� $;"�� 8���!���#� ���� 2&<�! � '
��������� ����!
�����
�
�������!
��� ��� ���� ���� 	���
���� 	� ���� #
����� �
������� ��	���� ����� �	��� 	�� ���� 0����
�
���������
����
������������������!�����!���	����������#�����������#��
��������	��!
��

www.intechopen.com



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

�
'�#�� ?��2&�#	�������=��#	���� 
��!���� �	���
��	+���
�	���� ����� ���
��#� ���������:�����
�������	
��	���	���

�
'�#��D��2&�#	�������=��#	����
��!�����	���
��	+���
�	���������������#����������:�����
�������	
��	���	���

�
'�#�� F��2&�#	�������=��#	���� 
��!���� �	���
��	+���
�	���� ����� ���
��#� ���������:�����
���������������	����	
��	�����	���#������"�

www.intechopen.com



 �!��

���!�	�
�����	
�����
��
�����"�'##

�
'�#��$4��2&�#	�������=��#	����
��!�����	���
��	+���
�	���������������#����������:�����
���������������	����	
��	�����	���#������"�
�

�
'�#�� $$��2&�#	�������=��#	���� 
��!���� �	���
��	+� � ��!��	� ����������������������
���:��������������������	����	
��	�����	���#������"�
�

�
'�#�� $3��2&�#	�������=��#	���� 
��!���� �	���
��	+� � ��!��	� ����� �����
���������	��
�������
)!�
�����
�#�������:��������������������	����	
��	�����	���#������"�

www.intechopen.com



�������		
���
���
�
�	������	�������
��
���	��
����	
�� '#$

�
'�#�� $7�� 2&�#	���� ���=��#	���� 
��!���� �	���
��	+� ��
�	���� ����� ���
��#� ������ ��� 	�
��������������������	����	
��	�����	���#������"�
�

�
'�#�� $;��2&�#	�������=��#	���� 
��!���� �	���
��	+���
�	���� ����� ������#� ���������	�
��������������������	����	
��	�����	���#������"�
�

�
'�#��$9��-��

!�����
�����
	!�������
��#�������2&�#	��������:����

www.intechopen.com



 �!��

���!�	�
�����	
�����
��
�����"�'#%

&����������������	
���������������
���
�����������
��#����������!
��������#��?���$7�"��	
�
������	���
����
��	�������#��$4�����#�$;�"���!����������������
�������!���������������	
�����
!��
���#� ������� ����
��� 8���!���#� ���� 2&6� ��� =��	��������� �
�������!
���
��#�������������������������������	!�����#��?���	���
����	���#��?�����#��$7���	���
����	�
��#��$7�"��	
�	����������
<�����!��	������������

!��������������!
�������������������!������������#��$9"��5�����
����� �
���� ���#�� $9� �"� ��� ��� ���� ���� -/2� ���
��#� ����� 0����
� ��� ��!�� ��#��� �
�)!���� 	��
$4�(*������������
�#����
�������#��$9��"��
	����������-/2����
��#������#
���������!����#���
�
�)!���� 	�� E94� �(*������ ���� ���!
���	� �	����	� ��� 
�������� -� �	��� ������� ���� �����
��
���
�� ���� :���"� ��� ����� ��� ���� ����� 	��
���#� ������� �2&<�! "� ���� ���� !�����
����
������ ���� �	����	����	���
����
�������
�����!�� ����	���
���������������� ���������
������!���	������39��������-���������	��!�����������������
�����������	������	
��	����
�����������
����
�*����������!
������
�������!
���

�
3�!��
�
	�
	�����.����
	���
.���#
	!��
���������0����
��������������	��!

���	
������	��!
���#��������!
������
�������!
��!��
�
#���� �	��� �
�� �	����
��� �� �	�!����	�� ��� ����!
��� ����� 0����
� �������� 
��
����� ��
�	����������
����
	��������	�!����	��-���������	
�!��������!������	���������	!������
�	�!����	�� ����� ���� �	�!����	� ��� ��� ����
����� ����� #���� ����
��!��	�� ��� ����� ��� ����
����
���������	��������	�������	
�����	���!������	��������&���������������������������
�
��� ���
���	����� �	�
�0���� ��������
���������	������� �����	
�	�� ����!������	�������� -�� �������
���� 	�� �	������� �	� 
�0���� ���� ����
������ ���	�������� ��� �	!��� ��� � �������� ����� ���� !���
���	��������������������
!����!��������	���	��������	�������
��!
��	������������!���	�������-�
��������--��

	
��� ��������&��������-��

	
�������#�������������"�����������
	��������������
�����
!��!������	����������
�0�����������	
�	����������������
���������	�����������������������
--��

	
���"�����������
	������������������������!������	����������	��
�0�����������	
�	������
�
!������
���������	��������%�	
�!�������������	���	��������	������*���	������������-����
�����--��

	
�����!����	!�����-��#���
�#����������	���!�!�������������	����J4�49��=���
����
��!���#������!�����	���!�����������	�������������	��
���������#�#��������������������
!�����	
�����
���#���
#�
���������
	�������	�!����	��
�
���������	�
&�����������	����
��������������������������
���������
�����������������������������
�	������
	�� ��������� ��� �
���	!�� ������� ������ 	
� ��� �
���	!�� ������� ���������� &�!��� ����� ������ ���
��������� �	� ����� 	���
�� -�� ����� ��� ��� ����
����� ����� �	���	� ����
��!��	�� ����� �
��
�!��������������������	������	���
��-�����������	
�!�������������	����������������������
����������
��#��������	��	���	���	�����
��!��	������������	����������������������!��#�
�3�������2��!�����
��#������������7��
�

www.intechopen.com



�������		
���
���
�
�	������	�������
��
���	��
����	
�� '#&

�	
��	����������� �3������
��!���

�������	������������	���2&��	��� (��
�0�����������	
���	�(	� �

�������	������������	���	�2&��	��� (��	��
�0������ �

(	�+�&������������������
��#��������	��	���	���	�����
��!��	��
(��+�&������������������
��#��������	�	���	��	���	���	�����
��!��	��
/�#�������������+��J4�49��
����!
������
�������!
�+����:����C6�3D4����������3�"��2&�<�! ��

&�����7���3������
��!����

�
4��5���	�	�	
���
����
�

.����� 	� ���� 	!��	����� ��� ���� ���� ����#��� ��� 
����*��� �� ����� ��)!�����	� ������� �	
�
����������	����	������������	���������
�������
�

�
'�#��$E��/�������	���	����
�
-� �����	����� ���� ������ ��	�� ��� ���!�����������#��� ��	�� �� �� ��)!������
	�����&��������
��)!�����	���������	������	��
�

�� �
���!
�������	��
�������	
���
�� ����!
������!���������
�� �	�
	��������!���*���	��!���������

�
-�����
�)!�
�������������!��
��������	�������#�����	���������#����
���!
���
����)!�
���	���
��
� ��	� ���
	���	���� ����� �� ��!�� �	��
���� 	�� KA�� $44� ������� &��� �	�
	�� ���
���!���*���	��!���������������
	����+�

www.intechopen.com



 �!��

���!�	�
�����	
�����
��
�����"�'#�

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

���������!
������!����
�� #
���������
�������	�	���
���	!������)!�
������!�����	
���������������

��� ���� ��#��#� 	�� ���� ����#� �
	������ ��� ���� ���� �������� ����� ��������!
����� �!��
����������������!����!��#���!��
������������!���3�����
	�777��(*"�����-���:�/�D37�
�A:���
�����������
�������������
�	��� 	�� ���� ����#� ��� ��
�������	� ���	
�� ���� ���� �	���
����� 	� ���� ����!
�����
�!�����������������!���������	����������	
��	����������#����������	������
������������
����
���������� ��� ��
��� ����#� ���#���� ��� ���� ���� �	���
����� 	� ���� )!����	�� ������
� ����
������� ��
���
�� ����� ���� ���� �������� �����������	��� /�
���� 	�� ���!����	�� ����� ����
��
�	
���� !��#� ���� 2&�#	���� �
�������!
�� �	
���� 	� ���� ��
#��� ��
���
��� &��� ����� ����
���� �	��#!
��� ��� ��	��� �	� ���� ������� ��
#��� ����#� ����	�������� �����
�	!���	
��	���
�	����	�����������!�����	�#��������	��������	�������
���
��!�����������#��$?��������!���
���
�������	�� �!
���"�� -�� ��� �	��	��� �!��	����� ����� �����	
��� 0����
� ��� �
	�!�������� ����
�������������������	�������!���!���	��������	���#������!���#���������������������������	
�
!��
��	��
��	
��	����������	����� �������		���
	��	
��344$"��

�
��!����2&�#	������������	
��	���	���

�����2&�#	��������������
����������	
��	���
����	����2&�#	��������������	�
����������	
��	���
������/�������	���	����
����*���	��
�����	
��	���

�

'�#�� $?�� /����� ��	�� �	���+� ����!
����� ����� 
�������� ���
��#� ����� 0����
�� ���!����	� ����

����*���	�
�
&��� �	�
	�� 	�� ��������!
����� ������� ��� 
����*��� !��#� ���� 
���� �
	�	�	��� ��� �	��� ����
�	��!��
�� �
�� �	������ ����� �� �
	�����
��� 8���
��� ������ �� ���!
�� ���
	����� &���
����!
��� ����� �����#��� ������
�� ��� 
����*��� !��#� ���� ���
	�	��� /�
��
� �����#�� .�	���
�/�."��
	�	�	���
&��� �	�
	�� ��� ���!���*���	� �!�������� ��!
��� � ��
����� �	�
	�� ��� �!������� 
��!����
���!���*���	��-�L�����������������������������!�������	���������	��	��!���
�����	������
����������	�����������344������"��&������!���*���	��!�������������������	��������������

www.intechopen.com



�������		
���
���
�
�	������	�������
��
���	��
����	
�� '#'

�
���!
�� ���� ����� 	���� #
������ -��� ����#� �	������ 	�� ��	� ��
�	���� ��
������ ���� ��
��� 	��
����������������
���������������	��	�������������������
�����-�����������
���	���0!����	���
����������������������
�����	�����#������
���
���	���������	����!����
�	
������5�
����!����:����	���		�������!��;�����
	����3�;�C(*"�������������
�����������������	�$4�
�������������������������
�����������������	�$44��������
:!
�#� ���� �	������	�#� �
	������ ���� $44� ����!
������ ��
�� ����� !��
� ��
�	!��
�	��������	
��#��	����	������������������������!
�����������!���*���	������������
�����	!�������#�����
�)!�
�������������#��$?�����������!
��"��

�
6��7������	����5�
����%����
�

6��������
���	�����	���
-���������!��	����������������#��������	
��������0����
��������	���
����������� ��
������
����� 2&<�! � '
��� �
�� ��!���� ��� ������ �
���#� ��� ��!���#� ��������� ��
	��	
�� 344$"�
�!##������ ���� ����� �	��!��	�� ����� ��� ��� ���� ��� �	���
� �
#!���� �!��	
��#� �����
	���	��.!��������������!
�������
����
�	
����	������	��	��������
���
������	����
��
����������������
�!���
��	!
�����
��������	���������!
�����������������	��
���#��������
��-� ��
������ �
�� )!���� ������� �	� ���� 
��	!
���� �
������� �	� ���� 	��
���#� ������� ��� ����
��
���
����	
���
������������������
��	������	��
���#��������
����*�������
���
�"��������	��
�	������� �	�����������!������	��������������	�������
�������
���&�����
���������	�� �����
���	��	�	��	���������
�������!
���!��#�����2&6�	��
���#���������������������������
2&6����
	��
����
������������
���
���
	����!���#������������
���
�
������	
�	��
���	���
�!
���
� �
����� ��� ��� #����� ����
��	��� 344;"� 	���� ����� ����	��
���
�� �
�� �����	��� ������
������#���
��	������=��	���	��
���#������������������2&6������	
������!���	������
����	����!����������	
��	����G���	������
���������������������������2&6����
	��
����2&//"�
������&�!��������	�������������������	������
���������2&//������������������������	������
���������	�
���������������������#����������������� ������	�������#�����2&//������
�	��� 	!�� 	�� ���� ������� %�	
�!������� ���� 2&6� ���
	��
��� �	!
��� �	��� ��� 	�� �
�����
����������� ��� ���
��	
�� ��� ��� 	�� �	������� �	� ��
���� ���� �
����� #���� ��	��� ����� ���� �	���
��������� (	����
�� ���� ��	
�����	��� ����!���	� ��� �!##����� ����� ���� ��������� 	��
�	���#�����
����������	�����������
���
������������	
�����	������!��������������������

�
6�!�&���	���	�	
��	����*	����	�*�����
	���
-��	����	�������������	���������!�������<���	
�����	�	#���	�
	��	
��������)!�����	�������
��� ����� ���� ���
	�	��� =��	��� �	
� ����� ���!���*���	�� (	����
�� �� �!���� ���������
����	�	#���	�
	��������!���*���	���������������	����
������������-������
�����������
2&<�! ����2&6��������	�
	�� ��������	�!��	�� �
������ 
��	#�*�������!���������	
��
���#�� /������ =���� �����	
�"�� &��� �!�������� ����	�� 	�� 0����
� ����!
����� ��
�!����!
�	���
��������������������������!������!����������������������
������	����!������
������
�����#���

�
6�#�8	�	����5�
����%����
&��� 	!��	���� 	�� ���� �!�������� �	
�� �
�� #	�#� �	� ��� !���� �� 8 ��
������� 
���������
��������������#����������������	����#��������	�"��&����
	�	����������
������	���
�������������!�����	�����!�����	������������	
����	
�����
������������������
����*���	�����
��	��	
�����������	���
��������+�

www.intechopen.com



 �!��

���!�	�
�����	
�����
��
�����"�'#(

,� 2&�#	�����	
��	�@B6��
,� ����#���� 
����*���	�	���� �	��!�����	��
�������!
����������������	������� �	�

����!
��������������	
���
�	!��&��A-���	��!�����	������������������
-�� ��� ��� �!##������� ����� 
��������� ���������� ����� �
����� �� ���
����#� ������ 	�� ��!����
���������	�� �� ���#��� �!��	
��#� ��������� �	����� �	��!�����	� ��������� �������

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

�
�9��&����%���*����
�
�

&���� 
����
��� ���� ���� ��
�	
���� ��� ���� &�������� %���
����� 	�� 5��
����� '��!���� 	��
8����
����� 8#���
�#� ��� �	��!��
� /������� :���
����� 	�� ����!
����� ��� �	�
	���
���
�� �	
�������������
������� ��� �!��	
���� ��� ���������
�� 	�� 8�!����	�� M	!��� ���
/�	
���	�������*����2��!�����!��
��
	0����$�49E?��

�
���������������
�

���
��	�������������� �3443"��(�
��2����&����������
�����2&6�	����
	�	���=��	���6��
���=��	���6��8����������	!
��+�������
������	���

:	!#��� ��� N� ��������	�� O�� �344;"�� <����� �����
����	� ��� 2��������� ����!
�������
�	!
��+�����
����	��

1
	�� G��� �	�	
�� ���� N� ��
	�	
����� ��� �344E"�� �
�������!
�� 	�� � ��
������� 
���������
���������� �	
� ��������� ��������� ����������
 ��
 ����
  �!����
 ��
 ����""��	�

#������
 ���
 $"������
 %����"�
 �#�%
 &''()
���� 7D;�7DD�� -/.B� D4�3$;�7$74�6�� .
	��
�*����2��!������'����344E�

1
	��G����	�	
������344E"��#�����
��
*+#,
-
$.���"����	
���	-��"�
#�������
%����")
���
/&-��

������	
 ���������
 ��
 ���
 �$$$
 ��������	
 $	��������
 %�������)
 ��
���� '
����� B	���
344E�

�	
���� ��� N� ��
	�	
����� ��� �344?"�� &���� 0����
� ����!
����� !��
� 2&<�! � 	��
���#�
�������� ����������
 ��
 ���
 �����������	
 0�	�����������
 ��
 ��"����
 %������
 ���

����"�����
������	���)
����D;F�D93��-//B�$DFE�?4F;��=�������	�����$9��$?��5����344?�

�	
���� ��� N� ��
	�	
����� ��� �344D"�� &���� 0����
� ����!
����� !��
� 2&<�! � ��� 2&6�
	��
���#� ��������� �	���
��	� 	�� 2&<�! � ��� 2&6� 	��
���#� ���
	������
����������
 ��
 ���
 �����������	
 0�	�����������
 ��
 ��"����
 %������
 ���
 ����"�����

������	���)
����?47�?4F�� -/.B�F?D�E4D$4�$;�F�� -//B�$DFE�?4F;��=�������	�����5����
344D�

�	
���� ��� N� ��
	�	
����� ��� �344F"�� &���� 0����
� ����!
����� !��
� 2&<�! � 	��
���#�
��������1����	
��
����"�����)
0���	�
��������
���
����		�����
%����"�)
G	���;��4$A344F��
����E3�E9��-//B�$DF?�DE;F�

�	�	
�� ���� '
���� O�� �344D"�� #��������
 ��
 ���	-��"�2
 $.���"����	
 �������3
 -&N&� D����
-��
���	��� �	��
���� 	� -�	
����	� &���	�	#�� ��� &����	��!�����	���
-//B�$E;F�$3;E��C�������-
������344D���

�
	��	
�� '���� �344$"������!
�#� ��
�	
����� �� 2����&���� <�! ������������
 ��
 ���
 ����

���	-��"�
4���.
 �!����)
������-������5����344$��

2��	���-����������344$"��=�$+�2&5/�/�����	�������
���������+�:�����
�����:$�$+�2&5/����������
5�82����	!
��+�����	��
��	
#�

www.intechopen.com



Engineering the Computer Science and IT

Edited by Safeeullah Soomro

ISBN 978-953-307-012-4

Hard cover, 506 pages

Publisher InTech

Published online 01, October, 2009

Published in print edition October, 2009

InTech Europe

University Campus STeP Ri 

Slavka Krautzeka 83/A 

51000 Rijeka, Croatia 

Phone: +385 (51) 770 447 

Fax: +385 (51) 686 166

www.intechopen.com

InTech China

Unit 405, Office Block, Hotel Equatorial Shanghai 

No.65, Yan An Road (West), Shanghai, 200040, China 

Phone: +86-21-62489820 

Fax: +86-21-62489821

It has been many decades, since Computer Science has been able to achieve tremendous recognition and

has been applied in various fields, mainly computer programming and software engineering. Many efforts have

been taken to improve knowledge of researchers, educationists and others in the field of computer science

and engineering. This book provides a further insight in this direction. It provides innovative ideas in the field of

computer science and engineering with a view to face new challenges of the current and future centuries. This

book comprises of 25 chapters focusing on the basic and applied research in the field of computer science and

information technology. It increases knowledge in the topics such as web programming, logic programming,

software debugging, real-time systems, statistical modeling, networking, program analysis, mathematical

models and natural language processing.

How to reference

In order to correctly reference this scholarly work, feel free to copy and paste the following:

Pavel Moryc and Jindrich Cernohorsky (2009). Task Jitter Measurement in Multi-purpose Real-time Systems,

Engineering the Computer Science and IT, Safeeullah Soomro (Ed.), ISBN: 978-953-307-012-4, InTech,

Available from: http://www.intechopen.com/books/engineering-the-computer-science-and-it/task-jitter-

measurement-in-multi-purpose-real-time-systems



© 2009 The Author(s). Licensee IntechOpen. This chapter is distributed under

the terms of the Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike-3.0

License, which permits use, distribution and reproduction for non-commercial

purposes, provided the original is properly cited and derivative works building

on this content are distributed under the same license.


