
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%

130,000 155M

TOP 1%154

5,300



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

��

�
������	
���
��

����	����������	���

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

�

�������	
��
�	�

��
�
����
�	
����	
�


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

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




��������

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

�


��������

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

��������
#����
����
$��#%&'

(�
����
��
)���"


 �����
��
�
���
��
����
��#%
 ����
����



��	�
�
�� ��	
)�
�
���


�
�
��
������������
�����������'
���
��
����
�)��
�����

��
�����
��

���
�������
��	��
��
��#%

��

�

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

���
�
���
��#%
 ����"
 �� �
��
 �� )���
���
 ��
����
 ��	�
�
 �����
����
 ��
 �
����
���
����'


+����!��"


��
�������
��)��!����
��
 ���
���
�
 ��
����
 ��	��
����� 
��
 � )�� �����
��
 ���

���
 ��������	�'

,��
���"

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

����
 ��
�����'
 ��������
���"
 ���
 )����� 
���
 ��
 ���
 ��)��!����
 ��
 ���
 ���
�
 ��
����
 ��	��

����� 
�
�
��
������ ��
��
���
�� ��
����
�������'�
�
������	
�
#����
����"
��
����
�������"
�������	���
��
��)���
����
����� �'





��� 
�������	�
�

-���
 ���
 	�����	
 �� ���
 ��
 !�������"
 ���
 ��
����
 ���	������
 
��
 ��
��)���
����
 ���
�
 ��

���
�

�����
��

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


)�
����
�
� )���
���
��
��!���)"

!�����

��
!
���
��
�� )��"
���
)�������
 �����
��
�
���)
��
����	�

��
� )��!�
���
�
����


��
 ����������
 ��
 ��
��)���
����'
 
 (�
 ��
 

 ��	�����
��
 �����
 ��
 �������
 ��
����
 ��	���
 ��
 ��
��
!������
 ����� �'
 ���
  
��
 ��
����
 ��
 ���
 ��
����
 ��	�
��
 
��
 ����
 ��
  
�
	�
 ����������	

��.���� ����
���
���
���
��
��
�
�)
��
/
�����

�
��
�
0��������
/
��

����
���	
��	��
��
�
�

��
���������
����
��
 ���
���
�� )
�����
��
����
 �!� ����
�����	
��������
�� �
�����!
��'


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

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

� )��!��	
���
�
����

��
����������
��
)�������
��

��
!�������'

�����

��


���
��
�����
�����

��
��!���)
!
�����
���
��	���
1���23

��
����

��
��
�������
����
���
�
��	�����
1��34
�&
,�5���
�� �
 ���
��	���
 
��
 �&
 ��
��������)����
 ���
��	���'
 ��
 ���
�
 ��
����
 �������
 ��
  ���
 ��

��������
�����
���������
�
�
����
����
 ��5����� �
 ���
��	���
 ��
���
�
��'
 (�
 
�������"
 ���

��)��
��
��
����
��	�
�
�������
�
�
��
��)
�
���
����
���
�
��	�����
1��34



!"

www.intechopen.com



�����
$���%
�&&�����������'

�&
 ����� ���
 ��
�
 ��	�
�������
����
 ��.�����
 ��
 ��������	
 �����
 �)�� ����
 ���
 ����� 

)����� 
���

��
�&
 
�����
����	
���
 ��
 � )�� ���
 ���
 ��	�
�
 �������
 ��	��'
 
 ����
 ��
)���

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


��
����
��	�
�
�� ��	
)�
�
��
�
��


)������� ����

�� �'


#����
 ����
 $#%&
 �
!�
 ����
 )��!��
 ��
 ��
 

 )�������
  ������	
 ����
 ���
 !
�����
 �����
 ��

��������
 �!���
 ����� �
 1�6��73"
 
��
 ���
 ��� 
��� 
 )��!����
 

 ���
�
  �
��
 ���
 )��������	

�� ��
����
 
��
 �������
 ��	��'
 
 �����"
 ���
 #%
 ��
 
))����
 ��
 ��
����
 �������'
 
 (�
 �
��"
 ��
����

�������
�
�
����

��� )������
��
����	
#����
����
1�8��93'

(�
1�:3
�������
;���� �������

��

�����
����
#����
%���
 $;�#%�&

�� ���
 ������	
 �����'
 
���
���
!���
��
 ���
)����� ��
 ����
)�
��
��	�
�
��
��)�����������
	����
)������"

��
���
�����
���	���

��
)������� ����

��
���
��5��
 ���
����'
 
 ���
 
))��
��
 !�

 )��	�
  
���
 ��	��
 �������
 $#<�&
 
��
 #����
 ����

���������
��
)��)����
��
1�23'

(��
��
����
��	���
����
��
�����������
��	���"

��
�
��
�
��
�
�



������
��	��
�����
��	�
�
����
��
��
�	��
��
���
��	��
�
�� �
�����!
��'
 
���
���
 ����
��

��
����
��	��
��
����
��
#����
����'

(�
1��3


��	�
�
�� ��	
)�
�
��
)��)����
��
�� ��
#����
���

$�#%&'
���
����
 �

������
��
 ��
)������
����
 ���
��	���)�
��
��
 ���
 ��	�
�
 �� ��	
)�
�'

=�������"

�
���
�
��
����
��	��
����������
����	
��
����
���
��
)��)����
1��3
�����
��������

��	���)�
��"
��5�)�
��

��
����)�
��'



��
 ��������

��!�"
���
 �����
��
��
����
��	��
����� �
����
�
!�
���
���
��
)�
��
���
����'


>�!������"
���
�� ��	
)�
�
��
��
����
��	��
��
��


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

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

��
���
�)�� 
�
�����
�� �'
 
 (�
�����
��
�
�����

��

 
��
 ����
 ��
 )�
��
 ���
����
 !
����
 ����
 ��
����
 ����
 ��
 

 �
�'
 
 ��
 

 ������"
 ���
 
������

)��)���


���
 ������	
 ��������	�
 ��
 �
����
 ����
���������
)����� 
 ��
 ����
 ��
)���'
 
��

�� 
�)"


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

�
���
��
��#%'



����
��
)���
��

��
�	��

�
�������'

�������
�
�������
����������
�
���
�����������
��
��#%

��
�

��
���
���
��
 ����
��
)���'
 
�������
6
��)����
���
��
 ����
 ���
 ��
����
 ��	���
��
����	

��#%'
��������
���"
 ���
 
�
�����
 ��
 ���
 ��#%
 �����
 ��
 )��������
 ��
 �������
 7'
 
 ,��
���"

�� �
�����������

��
	�!��
��
�������
8'




!���������	�����	
	�	�
��������#�

-�
�����
���������
���
���
 ��������	�
�����
��
�
���
��


	���
�
�����'

���
	���
�
�����

!
����
 ��)������
 ���
����� 
 ����
 �� �
�����
 ����
 
�
������
��
��������
��
 ����������'


+���
)��������"
 �
��
 �����
�
�
 

 �� �
 ��
 )
��
 ��'
 
���
 �� �
 ��
 )
���������
 ���
 �
������

 ����
�� �

�
�����
���
�����
�
�
��
 �!��
��


������	
��� ���'

%���
����
��
�
���
�
�

������
 ���
 �� �
 ��
 )
����
 
�
 �������"
 �����������"
��
 �������


��
��
��'
 
 (�
��)����

�� )������
��
���
����	���'
 
#��
��
����
��
�
���

������

��� �
���
�� �
����
 ��
�.�
�
��

���
������
��
����
��
)���

��
���
�����������
��
��#%

��
	���	
��
��
)��������
����
��



�� )
��
�
�

��
������
���
���	��
�
�����������
��
��#%
��
1�6��73'



;���������
�4
�
�� ��
��������
�����
�
�#�����
��


��)��
��#%
?
$�#%"
="
�(&
����
��
�4


�'

�#%
?
$@"
#"
�"
�"
%"
�"
A"
B"
(&
�
�������	
���
��.���� ����
�����4

$�&

@
��


������
���
��
���
� )��
��)��"
�
����
������
����'

$�&

#
��


������
���
��
)�
���'

$6&

�
��


������
���
��
��
��������'

$7&

�
��


������
���
��

���
����
��
�4
#
C
�
?
#
C
�
?
�
C
�
?
D'




$8&
%
��


����
��������'

(�
��
�������
��� 
�
����
#E�
∪
�E#'


www.intechopen.com



��������	
���
����
���
��
������
��	��
�������
�
�����
����	
�����
��������
�����
���� ��(

$F&
�
��


������
��������'

(�
��
�������
��� 
#
����
@'

$G&
A
��


	�
��
��������'

(�
��
�������
��� 
�
����
�5)��������'


$9&
B
��

�

��
�5)�������
��������'

(�
��
�������
��� 
�
����
�5)��������'

$:&
 (
 ��
 
�
 �����
���
����
 ��������'
 
 (�
 ��
 �������
 ��� 
 #
 ����
 ������
 �5)��������
 ��
�
 
�

�5)�������
��
�������
!
��
����'


�'

=
��


���
��
�� �
!
����"

���
�
����
�� �
��
 )�'

(�
��
������
�����＋
��
����
����	
2'

6'

�(
��

�
��� ���
��
=
�
����
���
��
��
�� �'


;���������
�4
�
������	
��
��
�������
�
��


��������
�
�������
��
H
�$�&
�����
��
�
����
���
���

��
!
��
����
��
�'

*$�&
��
�������
���
���
��

��
������	
���
�'

;���������
64
�
������	
��� ���
��


)
��
$�"
�&
�����
���

��
��*$�&'
���
���
��

��
������	

��� ����
��
�������
��
*B'

;���������
74
�
���)
�
��
��
����
��


 
����	
+����
���
��������	
)��)������

��
�
�������4


������
���

��������
���

����� �
�




���
 �5)�������
 �!
��
����
 B$)"
 �&
 I�J
 ������
 ���
  ��������
 ��
 �����
 �������"
 �����
 
��

�� �!��
 ��� 
 )
 ����
 �
 ������
 ����
 ���
 ������	
 �'
 
 ,��
 

 �� �
 �����)�"
 ���
 ��
����

����������
��
 �������

�
�������4


�
���)
�
��
��
����
��


��
��
$+�"
��&

�
�� �
�"�
���
���
��������	
)��)������

��
�
�������4


�' ������ �

���
�

��������
���

	 ����� �
�




�' ��� 		 � 



6'
 �"
 ��
 ���
 � 
�����
 ��� ���
 ��
 =
 ���
 �����
 �����
 �5����
 

 ���)
 �
�������	
 
��!�
 ���


������������'

%�5�"
���
����������
��
���
����
����
)�
��
��!
��
��'


;���������
84
,��


��������
�����
�
�#����"


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


���


��
���������

���



�
	 	
 
����
��
�


�
�
�� 
��
 ���� 
� 
���

�� ��� '


�'
-
��


)�
��
����
���


� �
� �

��	����
�� ��

�� ����
����
���� ��������������� 


�'
-
����� ����


)�
��
��!
��
��
���4


� �
� �

	���
�� ��

�� ��
��
�� ���������� 


'


%���
��
�
���
��!
��
��
)��)����
��
�
��


���
 ��
)��)����"
�����
���
����
)��)����
��
�
��



��
���
)��)����'
 (�
�����
 ��
�
 ���
��
���
)��)����
�����
�
�
��
�������
�������
����������	

���
���
��

��
��
��
���
 
����	�'




$��������	
����������	���	�����������������	
�����#��

>��
�
�
���
���.������
���
!������
	���
���
�	��

��
�����
��	��
��

�
������������
����
����
�
�
��
��'

(�
����
��
)���"


��
����
����� 
����
���
���
)�
���
$�'�'
�����
��
�
���
(&"
�
����



 �
���
 ��
����
 ����� "
 ����
 ��
 ����������
 ��
 ����
 �������'
 
 ���
 ���
 )�
���
 �������
 ��

)�
��K%�

��
)�
��KB-'

���
���
�)��
�����

��
���������

�
�������'

(�
)�
��K%�"
���

����������
 
��
 ����������
 !�������
 
��
 
������
 ��
 	�
 ���
�	��
 
��
 ����
 ��	��'
 
 (�

)�
��KB-"
���
���������

��
�
�������
!�������

��

������
��
	�
���
�	��

��
����
��	��'




www.intechopen.com



�����
$���%
�&&�����������)

#�
��K�)
 #�
��K�*



 

�
���
�'
���
���
)�
��
��
��������'



�
 ��������
 ��
 ���
 ��
����
 ��	�
��
 ��
 	�!��
 ��
 �
���
 ((
 ���
 ����
 ������������'
 
 ��
 �����"
 ���

�����������
 ��
 L)�����
 �����M
 ��
�
 ��)�������
 ���
 �����
 ��
 

 )�����
 
��
 L�
�
 �����M
 ��
�

��)�������
���
�����
��


�
�

��
����������'
 
�����

��
��!��
�
)������
��


�
�
�����

��

����
 ��)������
 ���
 �����!
��
 �����
 
��
 ����������
 �5�������
 �� ��'
 
 ���
 ���
����
 ��
 ���

)�
��K%�
 ��)�������
 ���
 �� �
 ��
 ���
 !�������
 �
�
 	�
 
��
 )
��
 ���
 ������������
 ��
 %�

���������'
 
 �� ��
���"
 ���
 ���
����
 ��
 ���
 )�
��KB-
 ��
 ���
 !������
 �
�
 )
��
 �����	�
 ���

������������
��
B-
���������'
 
���
���
����
��
���
���
)�
���
�������
����
���
���
����
��

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

���
�����'

(�
��
������
��
������
��
�
�����

��
����
 
��
��)�������
������
��


)�����'

,��

�5
 )��"
���
�� ����
��
��)�������
������

��
62
��
���
����
��
���
�����
�� �
��
��2
�������'




#�����
 ��� �"� N
 ���
B5�������
�� �
 2���� ����"� N
 ��+�����
#�
��K%�
���
����

 O��� O�"� N
 O���
#�
��KB-
���
����
 O"�� O""� N
 O"��
�����
�� �
 ���� ��"� N
 ��,�

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




����"
���
��
)���
�������
��
���
��
 ����
���
��
����
��	���
����	
��#%'

(�
��

�
����������	

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

(�
��
������
��
������
��
�
�����
��#%
 �����

��

�����������
��
,�	���
�
��
�����
��)�
�����'




www.intechopen.com



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



,�	'
�'
��
������������
��#%
 ����'





www.intechopen.com



�����
$���%
�&&�����������#

>��
��
���
�
���
��
����
����� 
 ����
�����
��
 ������
��
��� 
�
�����'
���
�����
���
��

�

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

�����
 ��
 
����
����
��
!�
 �����'
 
���
 ���
 ��)�
�5������
 �����
����
 ��
 �5)�
����
 �
���'


���
�
���
��
����
����� 
 ����
��������
��
 ���
 
��
)
���4
 ���
 ����
)
��
�����
 ��
�
����
���

%�
��
����
��	���
���������
���
��
���
��
����
���
��������

��
��������
��
����
��	���P
���
��	��

)
��
�����
��
�
����
���
B-
��
����
��	���
��)����
���
��
���
��
����
���
�
�����

��
�������

��
����
 ��	���'
 
 +���
 )��������"
 �
��
 )
��
 �
�
 ��
 ��!����
 ����
 ���
 ���� �����'
 
 >��
 ����
 ����
 ��
 ���
 ���
 ��	�
�
 �����
����
 
��
 ���
 �����
 ��
 ���
 ���
 ��	�
��Q
 �� ��	
�����
 ����
 ��

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

��� ��

�
6

�������

��
���
����
�� �
1��3

��
��	������
��
����
��
)���'

���
 ���
���
����
����� 
����

��
���������

�
�������'




$������	�
���	
�	���	�
��������
R��
���"
���
	����
��	��
 �
��
���
!�������
�
�
	�
���
�	��

��
����
��	��'

���
���
!�������

��
���
)�� ��
������	
����'

(�
���
)������
�����
1�G��23"
����
����
����
��
�
����
)��������
��

���
��'

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

�
��	�
�
�����
����

 ����
�
�
����
���
��
����
 ��	��
 ��
���"
������
��
	����'
 
���
��
����
 ��	���

��
 ������

�

)�
���
B-KA"
B-K�"
B-K="
%�KA"
%�K�"

��
%�K=
$�'�'
,�	���
�&'

���
)�
���
��
���
��
����

��	���

��
���		����
��
������
��
���
��#%
 ����'

*
���
��
���
�����
��
��#%"
���
������


��
�������

�
7���)��
$�"
�"
�"
��&
����
�� �
��
 )'
���
�����
��� ���
�
��)�������
���
��
����


��	���
 ��
%�SB-'
 
 ����
 ��
 �
�
 ��
�������
 
�
 �� T��"
 ��U'
 
 ���
 ������
 ���
 �
 $�'�'
 �� (-&

��)�������
 ���
�� ����
��
 ���
 ��)�������
 ������'
���
 ��� ���
 �
 ��
���
 ���
 ���
)�����
 �� �"


�����
�� (-'
 
���
���
�
��� ���
��
��)�������
���
�����
�� �"
�����
��� (-'
����"
 (-
 ��
����
��	
��!�
����	��'



#�
���
%�KA"
%�K�"
%�K="
B-KA"
B-K�"
B-K="
�#�

��
�#"
�����	
��
����
���� ����'

�


�����
 ��
)�
��
%�KA
 �
��
 ���
	����
 ��	���
 ����
��
 ��
%�
 ��
����
 ��	���'
 
���
 ����
)�
��

%�K�
 $%�K=&
����
 

 �����
 ��)�������
 ���
 ������
 $���&
 ��	���
 ����
 ��
 ��
%�
 ��
����
 ��	���'


�� ��
���"
 ���
)�
���
B-KA"
B-K�

��
B-K=
����
 ������
 �
��
 ���
	����
 ��	���"
������


��	���

��
���
��	���
����
��
��
B-
��
����
��	���"
���)����!���'

#�
���
�#�

��
�#"
)�
�
���


	�
��
 �����"
 �����
 	�
�
����
 ����
 ���
 ���������
 ��
 
������
 ��
 )������
 ���
 ���
 !������

����
 �'
 
,��
�5
 )��"
����
���
	����
 ��	��
 �����
��
 ��
%�"
 ���
���
 ��	��
 �����
��
 ��
B-'


+���
 �)������
���"
 ���
 ���
 )�
���
 ������
 ���
 �
����
 ��
 ���
 ��
����'
 
 ���
 ��
��������
 ��
 ���

����� 
 ����
����
��
����������
��
���
��������	
)
�
	�
)�'


���
��
��������
��

��
�.
��
��
���
���
	����
���
�����'

*��
���
���
���
����
��
���
)�
��


��!��!��
	����
���
����

��
������
���
����
 $�'�'
 6
 �������&"
 ���
 �� �
 ������)����
 O�6
 ��
�


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


	����
���
����'
 
���
 ��
��������
�/
 
��


��(
 ��)������
 ���
 ������
 ���
����
 $�'�'
 6
 �������&'
 
 ���
 ��
�������
 �0
 ��
���
 ���
 ���
 ���


���
�����
��
%�'
���
����
���
���
���
����
��
B-
��
����������
��
���
�����
��
)�
��
�#�'



���
 )�����
�
  �
��
 ���
 ���
 ��	��
 ��
 ���
 ��
����
 ��	���
 ��
 B-
 ��
 	���	
 ��
 ����
 ���
 ��
����


������	
��� ���
$�1"
�&
��
�
���'

>�!������"
���
���
���
����
��
��
����
��	���
��
B-
��
���
O��

�������'

(�
��!�
��
��
�
���
!������
����
 �
����
)������
��
������
%�
��
B-'


*
���
 ��
 ���
 �
���
 ���� ����"
 ���
 ��)��
 ��
 �5������
 ��	�
�
 �����
����
  �����
 �����

��!��!�


����
����

����
��
	����

��
���
����'

���
�����
���
��

����
����
���
�
����
�����

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

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


www.intechopen.com



��������	
���
����
���
��
������
��	��
�������
�
�����
����	
�����
��������
�����
���� ��+


����
��
	����

��
	�
���
�	��

����
��
	����

�
���
�
 �
�� �'

(�
�����
�����"
���
�����

	����
 ��	���
 
��
 ������
 ��
 ������������'
 
 (�
 ����
 �5������
 ��	�
�
 �����
����
  ����"
 ���


������

��


)�
��
%�KA<
��
���
�
���
��
����
 ����'
���
��
��)�������
���
����
����
	����

��	��'

���
������
���
��

����
����
��
!�
�����
��
,�	���
�
�����
�����
���
����
���
��
���

�����
	����
 ��	���
 $����
 ����
	����
 ��	��"
	�
���
�	��
	����
 ��	��"

��
��	��
 ����
	����
 ��	��&

	���
��'

(�
 �
��
��
�
���
����
����
	����
��	��
$%�KA<&
��
	���	
��

����
���
�����
���
	����

��	���
$%�KA&
����
���'

,��
����
)��)���"
���

������

��


)�
��
%�KA<
��
���
�
���
 ����'


(�
 
���
 ��)�������
 ���
 ����
 ����
 	����
 ��	��'
 
 (�
 ��
 ������
 ��
 ������
 ��
�
 ���
 ���
 ��)��
 ��

�5������
 ��	�
�
 �����
����
  �����
 ��
 ,�	����
 �
 0���
 ����
 ��������
 ���
 )
��
 ��
 %�
 ��
����

��	���'
 
 ���
 
��
����
)�
���
 
��
 ��
��������
 �
�
 
���
 ��
 �����������
 ���
)
��
 ��
B-
 ��
����

��	���'

���
�5������
��	�
�
�����
����
 ����
��
������
��
���
 �����)�
��
��
��������'




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

�&'

(�
��
���
 ����Q�
����
��

���	�
���
�����
�� ��
��
���
���������
)������'

B�)���
���"
�����


��
��
���
�����

��
���
�
�� ��
��
���
���� ����'

(�����"
��
��
����
��
���� 
��
��
�
��
���


�����
 �� �
 ��
 

 )�����'
 
 (�
 ���
 ���� ����"
 ���
 �
�
 ��
 �����
 ���
 �� ����
 $�'�'
 ��&
 ��
 ���


��)�������
 �����'
 
 >���
 ���
 �� ���
 ��
 ��)�������
 ������
 ����
 ���
 �� ���
 ��"
 ���
 �������


)�����
 ��
����
 �����
��5�
)�����
 ��-�'
 
���
 ����


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


)�����
��-�'




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

�����
����
 ����'
 
(�
��
������
��
������
��
�
���
�� )�����
��� ����
��
�����
��
����
����
 ����
��������
��
���
$�'�'
$�"
��&&"
�����
$�'�'
$�"
�"
�&&"
��
����
$�'�'
$�"
�"
�"
��&&
��� ����'
���

���
 ��	�
�
 �����
����
 ����
 ��������
 ��
 ����
 ��� ����
 $�'�'
 $�"
 �"
 �"
 ��&&'
 
 ���
 ���
 �5)�����

�5)�������
���������	

�
�������'


�����

��
��!��
�

��
�5)��������
�������
��
�������
�"

��
)�
��
#"'
 
���

��
�5)��������


����� ���
 ����
 ���
 �������
 )�����
 	���
 ��
 ��5�
 )�����'
 
 ���
 ��)�������
 �����
 �� �
 ��
 



L)�����
�����M
��
��)��������
��
��'
���


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


�
	

�
�	

�

�

�� ��	�
�

� '

,��
�5
 )��"
�"�?
���V
�"'

>���
���
�� ���
��
��)�������
������
��
�.�
�


��
��'

���
�������
)�����
$��&
����
	�
��
���
��5�
)�����
$��-�&'

���
����
���
�������
�����
$�"


�"
��&
����
��
�	�
��
$�"
�"
��-�&'

(�

�������"


 
5� � 
�� ���
��
��)�������
������
� 
5
���


���
L�
�
�����M
��
��.�����'
 
*��
���
���
����� 
 ����
�����


 ���
���
��
 0��	�
��
�
 ��


���
�
�
 ���'
 
��
 ���
 ���
�
�"
 ���
 �� ���
 �	�2���
 ��������
 ��
 �����'
 
 (�
 �
��
 ���
 ��
��
 ��


�� ��	
�
��
��
���
�����
�
��
��'



(�
��  
��"
����


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


��'

>���
���
�����


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


���'

%���
��
�
���
���
��
�������
��
���
#�
��


;
�
�
��'

���
��������
��
#�
��
;
�
�
��
��
��
�
���
 ����
�
�
����
����
��
���
�����
�� �



��
���
�������
)�����
��	�����'

���������"
��
�
!�
��
���
��


�
�
�
��
��
$��"
��,&
��
������


��
;
�
�
��'

+�
������"
���
���)��
�����
��
��
�	��

��
��
��
����
����
��� ����
����

�
$�"


�"
��"
���&'







www.intechopen.com



�����
$���%
�&&�����������,

&��

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

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

��
��
�
���
��
�����'

,��
�5
 )��"

���
����������
������
���
����
�)
$��
�����&
���
��
�� �
���5)�����
�� ���
����
��

������"

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


���
��
���!�

��
��	�
�
)�
���

��
������
��
�� �
�����
�
��
��'

�
 
0��
�����	��
��
��#%
��

���

!
��
������
��
 ������
���

�
�����	
���
)��)������
��
 ���
 ����'
 
�����
)��)������
��

��#%
 ����
��!�
�
��
����
���
 ����
��
����
���
��
���'



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

 ��#%
  ����4
 �&
 ��!
��
��
  �����P
 �&
 ����������

	�
)��
 �����P

��
6&
�� ��
����
 �����
1�63'

(�
����
�������
���
�
���
��
����
��	��
�������

����� 
  ����
 ��
 
�
�����
 ��
 ���
 ����������
 	�
)��
  �����
 
��
 ��!
��
��
  �����'
 
 (�


�������"


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

���
 ����
��
�� ��
����'




&���� 
'��	�
���������
���
�
���
 ���
�
������
)�
��
 ��!
��
���
���
���
�.�
�����
 ��
�

��
�
�������
 ��

��
 ��
��
���

 
����	
 1�73'
 
 (�
��#%
����"
 ���
 ����
 ��
 �� �!��
 ������
 
��
���
 �����
����� ����
��
 ���

������	
��� ����'
*
���
��
���
�����
��
��#%"


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

	��
�
 ��
�
��
 �.�
�
 ��
 ���
 �� �
 ��
 )'
 
 (�
�����
 ��
�
 ���
 ����� 

���

�������	
 ��
 ���
 �� �

��
 )�
��
���
������	
��� ����'
(�
�
��"
���
����� 
 �����
��.����
����
���
�� �
��
 )�
��

��
� 
��
����	�"
�����
�
��
��.�����	
��� 
��
�
!�
�� �
�5
��
�� �
!
����'
����
 �
��
��
�

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

��!
��
��'
 
����!��"
���
��
����
��	��
��#%
 ����
��
)������� ����	
�� �'
 
���������"
 ��
 ��

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

����
 ��
 
�
����
 ���
 )�
��
 ��!
��
���'
 
 *
���
 ��
 ���
 ����������
 8"
 ��
 �
�
 ���
��
 ��!��
�

�.�
�����
 ��� 
 ,�	���
 �'
 
 ���
 ���
 )����� 
���
 ��
 ���
 ����� 
 ������
 ��
 !�������
 ��
 ���

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

�
�������'




%�KA
V
%�K�
V
%�K=
V
#�
V
#"
V
#�
V
#3
?
�












































$�&




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

��
���
��
���
)�
���
��!��!��
��
$�&'


���
��
 �����
���
��
�
���
�����	
��.�����
��
���
������	
��� ����
������
��
��
�����

�
%�

��
����
��	��'
 
,��
�5
 )��"
���
!
��
�����
��
��
����
��	���

��
���"
	����

��
������
��
����'



%���
 ��
�
 )�
���
 #�"
 #""
 #�"
 
��
 #3
 
��
 ������
��
 �������
 )�
���'
 
 �� ��
���"
 ���
 �����


��!
��
��
 �
�
 ��
 ���
����"
 �'�'"
 B-KAVB-K�VB-K=V#�V#"V#�V#�� ?�'
 
 ����
 ��!
��
��



������
��
�"

�

��
	�!��
�� �"
�����

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

�����
����
 ������'






%�KAV%�K�V%�K=V#�V#"V#�V#3�?
B-K="
�����


B-K=
?
�
































$�&


�
����
��!
��
��
��)����
��
�
��
�����
��
���
�����
��
)�
��
B-K="
����
�����
 ���
��


�����
��


������
)�
��
%�KA"
%�K�"
%�K="
#�"
#""
#�
��
#3'

(�
 �
��
��
�
����


���
��	�
�
	���
��
��


���
B-
��
����
��	���"
����


	����"


������
��


���
��	�
�
�����
��
��
���
%�
��
����
��	���'



(�
 ���
 �����
 �
�"
 ���
 ��!
��
��
 B-KAVB-K�VB-K=V#�V#"V#�V#�?%�K=
 
������
 ��
�
 ��


�����
��
���
�����
��
)�
��
%�K="
����
�����
 ���
��


�����
��
������
)�
��
B-KA"
B-K�"


www.intechopen.com



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

B-K="

#�"
#""
#�
��
#�'

(�
�����
��
�
����


���
��	�
�
��
	���	
��
��
���
B-
��
����
��	���"


����


	����"


������
��


���
�����
��
��
���
%�
��
����
��	���'




%�KAV%�K�V
B-KAVB-K�V
#�V#"V#�V#3V#�V�#�V�#"�?�
























$6&





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

������
 ��
%�
 ��
 B-'
 
 ����
 ��!
��
��
 �����
 ��
�
 ���
 ����� 
 ����
 	�
�
�����
 ���
 �
����
 ��

��
����'


���
�����
�.�
�����
$�&"
$�&"

��
$6&
����
���
���
��!
��
���
��
���
��#%
 ����'
 
���
���

�����
���
��!
��
���
����
���
����� 
 ����
��
����
��!
��
��'





&�!��(������
���)��%����������
���
�
���
 ���

������
����������
	�
)��
 $>A&
 ��
 ��
 ���������


	�
)�"
�����
 ��
 �����
 ��

,�	���
 �&"
 ����
����	
 

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

������	
��� ���'

���

���
��
��
�������!�
��
����

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

��
�����
��
���
����� 
 ����'


����

��

����

����

���

��

�������� �
 ��

����

��

����

��

����

��

��

����

��

�� ��

����

��

�� ����

��

��

����

����

��

�� ��

�� ��

��

����

��� 

����

����

���

����

��

��

�� �!

�! �"�"

��

����

��� 

���

����

����

���

��� ��


��
 ��



,�	'
�'
���
>A
��
���
�
���
��#%
 ����'



(�
��
������
��
������
��
�
�
��
����
��)�������


 
����	"

��
���
�������
��
���
 
����	
��

���������
��
���
��5�
������)����
��
���
����'
 
���
�
��

��
��)�������
���
����������
��



������	
��� ���"

��
���
�������
��
����
������	
��� ���
��
���������
��
���
��5�

��
����
��


���
 
��'
 ,��
 �5
 )��"
 ���
 ��5�
 B-K=
 
��
%�KA
 
��
 ����
 ��
 ��������
 ���
 ����
 %�'
 
 ����


 �
��
��
�
���
���
��	���
����
��
��
���
B-
��
����
��	��'

���
���
	����
��	���
����
��
��
���


%�
��
����
��	���'

�����


������	
��� ���
�/
�����	"
���
 
����	
����
��
��
�	��
��
����
%/'



(�
 ��
������
 ��
������
 ��
�
 ���
 �����
�
 
����	
 $�'�'"
����
%%�%�%#4&
 �����

��
 ���
 ���
 ��	���


www.intechopen.com



�����
$���%
�&&������������

����
��
��


���
��
��
����
��	���'
,��
���
�
��
��
�� )������"
���
)�
��
;
�
�
��
��
���
�����
��

���
>A'


*
���
��
����

�
�����"
��
�
�
��
���������
��
�4
�&
�����

��
��
��
�����
�����
��
���
>A"

���������
 ���
 ���
 ��
 ��!�P
 �&
 ���
 ���
 ��
 ��!�������
 ���
���
��
 �
�
 
��
��
 ����
 
�
 ��������	

��.�����
��
�
����	
���
����� 
�
��
��
���
�����
�
 
����	'




&�$�������	�����	�
���������
����������	
���
�� ��
����"


��
�������
���
�
��
����
���
��
����
��
!�����
���
 ����'

���

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

��
�����
��
,�	���
6'

�� �
���
�����

��

� )�����
 ��
 ��)������
 ���
 ��!�
 �������������'
 
 ,��
 �5
 )��"
 �%�KA
 �
��
 ���
 	����
 ��	��


	���
 ��
 ��
 ���
 %�
 ��
����
 ��	��
 �����
 ��
 )�
���
 
�
 ������������
 (�'
 �
���
 6
 �����
 ���


����� 
����
��
���
)�
��
��
��������
��
����
��
�
�
��'

���

���
�
���
7
�����
���
��	�
�
�� �

)�
�
��
 ��
����
 ��	��
 ����'
 
 ���
���
�
 ��
����
 ���
 ����
����
 ��
 �����������
 �
���
 ��
 ���

�
���
��
����
 ����'

,��
���!�������"
���
��!�
�������������

��
��!����
����
�����
��)��'

>��


��������
 ��
 ������������
 (�"
 (3
 
��
 (�
�����
 �����
 
��
 ���
 �
 �
 
�
 ���
 �
���
 ����'
 
 ���

�����
���
 ��
����
 ������������
 ("
�����
 ����
 ��
 ���
����
 ��� 
 ���
 �����
 �5������	
 ����'



�������
���
��
����
������������
(�
�����
 ����
��

���
��� 
���
������
�5������	
 ����'



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

�
�������'




,�	'
6'
�
��
�������
���
�
��
����
���'






 #�
���
 #�
���
 #�
��6
 #�
��7


(�



 





(�







(6



 
 
 


(7










(8



 


�
���
6'
���
)�
��
��
��������
��
���
��
����
���'


www.intechopen.com



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


 #�����
 ��
 ��
 �6
 �7
 �8
 �F
 �G
 �9
 �:




B5������
�
�� �


22422

�

2�422


2�422
�28422


28422
�2G422


2G422
�2:422


2:422
��6422


�6422�
�F462


�F462
��:422


�:422
��6422


�6422
��7422


(�


#�
��
�
 F2
 7F
 F2
 ��2
 ��2
 ��2
 ��2
 :8
 F2


#�
��
�
 F2
 77
 F2
 :2
 :2
 :2
 :2
 98
 F2


�����

�� �


��2
 :2
 ��2
 �22
 �22
 �22
 �22
 �92
 ��2


(�


#�
��
�
 92
 F2
 92
 �72
 �72
 �72
 �72
 ��2
 92


#�
��
�
 72
 62
 72
 F2
 F2
 F2
 F2
 F2
 72


�����

�� �


��2
 :2
 ��2
 �22
 �22
 �22
 �22
 �92
 ��2


(6


#�
��
�
 88
 62
 88
 98
 98
 98
 98
 92
 88


#�
��
�
 �2
 �2
 �2
 �8
 �8
 �8
 �8
 �8
 �2


#�
��
6
 78
 72
 78
 98
 98
 98
 98
 G2
 78


#�
��
7
 �2
 �2
 �2
 �8
 �8
 �8
 �8
 �8
 �2


�����

�� �


��2
 :2
 ��2
 �22
 �22
 �22
 �22
 �92
 ��2


(7




#�
��
�
 F2
 78
 F2
 �22
 �22
 �22
 �22
 :2
 F2


#�
��
�
 F2
 78
 F2
 �22
 �22
 �22
 �22
 :2
 F2


�����

�� �


��2
 :2
 ��2
 �22
 �22
 �22
 �22
 �92
 ��2


(8


#�
��
�
 :2
 F2
 :2
 �F2
 �F2
 �F2
 �F2
 �72
 :2


#�
��
�
 62
 62
 62
 72
 72
 72
 72
 72
 62


�����

�� �


��2
 :2
 ��2
 �22
 �22
 �22
 �22
 �92
 ��2


�
���
7'
���
��������
��
���
��	�
�
�� ��	
)�
�'




$�&� +������	
��
������������
(�"
(3"

��
(�
$��)�
(&


���
 ����
��
���
��)�
(
 ��
���
�
 �

�
�
���
��
����
����� Q�
 ����'
 
�����"
���
 �����
��

�
���
��
����
����� 
�����
��

))����
��������
��
���
��)�
('

,�� 
���
��������
��
���
��	�
�

�� ��	
)�
�"
 �����

��
 ����
�����
��
 �����
 �� �

��
	�!��'
,��
 ������	
 ���
�
���
 �����"
 ���


���
�����
����?
:2"
��"�?
��2"
����?
�92

��
��3�?
�22

��

���	���'
 
���
����
���
!
����
��
��



��
 ��
 �
!�
 ��
 ��
 ����� ����'
 
 ���
 ������������
 (����
 ����
 ��
 �������
��
 ���
 ��
 ���
��
 ���


!
����
��

��
��'

�
���
7
�����
���
�5�������
�� �

��
���
�����
�� �
���
�!���
)�����
��
���


������������
(�'

,�� 
���
�
���"
���
�� ����
��
���
��)�������
$�'�'
��&
��
�
����
��
�����'

,��


�5
 )��"
���
�� ����
��
���
��)�������
��
��
��
62
���
���
)�����
��
��
���
������������
(�'

��




������"

��
���
�� ����
��
���
��)�������
$�'�'
��&

��
���
����

��

��
�����
��
�
���
8'

*
���


��
 �
���
 8"
 ���
 !
����
 ��
 �����
 ��
 �����
 ��
 �
���
 F
 ��
 ����� ����
 ��� 
 ���
 ��� ��
"


����� �
	

�	
�

�

�� �	�
�

�� '
 
,��
�5
 )��"
�"�?
���V
�"�?
62
V�F2
?�:2'
 
 (�
 ��
������
��
������


www.intechopen.com



�����
$���%
�&&�����������'

��
�
���
!
����
��
��

��
��
��
�
���
8
�
�
��

))����
��
�������������
("

��
(�
�����
���
�����

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


)�����'


,��
���"
�����
��#%
 �����
��
��)�
(
����
��
����!��
��
���
!
����
��"
���"
�"�"

��
��,

��
)��

����
���
���	��
�
 ����
$�'�'
,�	���
�&'

���
����
���
�����
 �����
$�'�'
(�"
(3

��
(�&

��
	�!��


��
,�	���
7"
8

��
F"
���)����!���'





 ��
 ��
 �6
 �7
 �8
 �F
 �G
 �9
 �:


��
 62
 �F2
 F2
 6F
 G�
 F6
 78
 92
 62


�
���
8'
���
!
����
��
���'





 ��
 ��
 �6
 �7
 �8
 �F
 �G
 �9
 �:


��
 62
 �:2
 �82
 �9F
 689
 7��
 7FF
 87F
 8GF


�
���
F'
���
!
����
��
��'







www.intechopen.com



��������	
���
����
���
��
������
��	��
�������
�
�����
����	
�����
��������
�����
���� ��(

�
,�	'
7'
���
��#%
 ����
��
���
������������
(�'





www.intechopen.com



�����
$���%
�&&����������')



,�	'
8'
���
��#%
 ����
��
���
������������
(3'





www.intechopen.com



��������	
���
����
���
��
������
��	��
�������
�
�����
����	
�����
��������
�����
���� �'*

�
,�	'
F'
���
��#%
 ����
��
���
������������
(�'




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

�.�
�����'


(�����������
(1： 
�%�KAV�%�K�V�%�K=V�#�V�#"V�#�V�#3�?
�
 $7&


�B-KAV�B-K�V�B-K=V�#�V�#"V�#�V�#3�?
�
 $8&


www.intechopen.com



�����
$���%
�&&����������'#

�%�KAV�%�K�V�%�K=V�#�V�#"V�#�V�#3�?
�B-K="
�����


�B-K=
?
�





$F&


�B-KAV�B-K�V�B-K=V�#�V�#"V�#�V�#3�?
�%�K="
�����


�%�K=
?
�





$G&


�%�KAV�%�K�V�B-KAV�B-K�V�#�V�#"V�#�V�#3V�#�V��#�V��#"�?�





$9&





(�����������
(4： 
7%�KAV7%�K�V7%�K=V7#�V7#"V7#�V7#3�?
�
 
















$:&


7B-KAV7B-K�V7B-K=V7#�V7#"V7#�V7#3�?
�
 












$�2&


7%�KAV7%�K�V7%�K=V7#�V7#"V7#�V7#3�?
7B-K="
�����


7B-K=
?
�





$��&


7B-KAV7B-K�V7B-K=V7#�V7#"V7#�V7#3�?
7%�K="
�����


7%�K=
?
�





$��&


7%�KAV7%�K�V7B-KAV7B-K�V7#�V7#"V7#�V7#3V7#�V7�#�V7�#"�?�





$�6&





(�����������
(5： 
8%�KAV8%�K�V8%�K=V8#�V8#"V8#�V8#3�?
�















$�7&


8B-KAV8B-K�V8B-K=V8#�V8#"V8#�V8#3�?
�














$�8&


8%�KAV8%�K�V8%�K=V8#�V8#"V8#�V8#3�?
8B-K="
�����


8B-K=
?
�




$�F&


8B-KAV8B-K�V8B-K=V8#�V8#"V8#�V8#3�?
8%�K="
�����


8%�K=
?
�




$�G&


8%�KAV8%�K�V8B-KAV8B-K�V8#�V8#"V8#�V8#3V8#�V8�#�V8�#"�?�





$�9&


�
$�&� +������	
��
������������
("
$��)�
((&

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


��
�������
���
�
��
����
����� '

�
��
����
��

���
 ����)�
 ������������
 ��
 ��
�
 ���
 �
�
 ��
 ���
 !������
 ����
 
 �
�
 ���
 ��
 
������
 ��
 	�

���
�	��'
,��
����
��
���"


����
����

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

����� '

��


������"
���
��������
��
���
����
����
	����
��	��
�
�
��
)��������
����


)�
��

%�KA<
��

����
��
���
���	��
�
 ����'

(�
��
����������	
��
�
���
�� )�����
��#%
 ����
��

���
 ����)�
 ������������
 $�'�'
 ,�	���
 G&
 �
�
 ��
 ����!��
 
����
 

  ����
 ��!�����
 ��
 ���
 �����

�5������
��
����
����� 
 ����'



,�� 
���
����������
��
���
)�
���
$�'�'
�
���
6&"


��	��
����
 �!� ���
��

�����
��
��������


��
����
��	��
$�'�'
)�
��
�
��
("&'
 
,��
���!�������"
 �'�'"
 ��
���
�5������
 ����
$�'�'
,�	���
G&"


���
)�
��
%�KA
��
����
��
��)������
���
!������
����
 
�
�
��

������
��
	�
���
�	��
��
���

����������
��
����
��	��

��
���
�����
�
�
�
�
��

������
��
	�
���
�	��

��
����
��	��'

(�


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

������
��
	�
���
�	��
��
���
�
�������
$�'�'
)�
��
�


��
("&'
����
����
����
��
���������
��� 
���
)�
��
��
���
�
���
 ����
$�'�'
)�
��
�
��
(�&'
*�
���


�
 �
��
���"
���
)�
��
BKA
��
����
��
��)������
 ���
!������
����
 
�
�
��

������
��
 ����

��	��

��
����
����
��
���
�
�����
��
����
��	��'
%�����
��
�
���
)�
��
B-KAS
B-KA<
��
�����
�

��
)�
��
BKASBKA<
��
���
���
�5������
��#%
 ����'


,��
���"
���
��#%
 ����
��
���
����)�
����
��
����!��
��
���
!
����
��"
���"
�"�"

��
��,

��
)��


����
���
���	��
�
 ����'

���
����
���
 ����
��
�����������

��
��
�����
��
,�	���
G'



*
���
��
���
#�
�����!
��
��
 �����"
���
 ����
��
������������
(2
������
��
!�������
��
���


��������	
�.�
�����： 
�%�KAV�%�K�V�%�K=V�#�V�#"V�#�V�#3�?
�





















$�:&


�-KA
$�-KA<&
V�-K�V�-K=V�#�V�#"V�#�V�#3�?
�











$�2&


www.intechopen.com



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

�%�KAV�%�K�V�%�K=V�#�V�#"V�#�V�#3�?
�-K="
�����


�-K=
?
�




$��&


�-KA
$�-KA<&
V�-K�V�-K=V�#�V�#"V�#�V�#3�?
�%�K="
�����


�%�K=
?
�


$��&


�%�KAV�%�K�V�-KA
$�-KA<&
V�-K�V�#�V�#"V�#�V�#3V�#�V��#�V��#"?�



$�6&




$6&� +������	
��
������������
(�
$
��)�
(((&


,�� 
 ���
 �
���
 6"
 ���
)�
���
��
 ������������
 (�
 ��
����
 ����
)�
���'
 
>�!������"
 ���
��
 ���


)�
���
��
����


����
����
 �!� ���
��
������������
(�'

���
��#%
 ����
��
���
������������


(���
�
��
�
����
���
����
���
��
���
)�
��
��

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




��


������"
���
��#%
 ����
��
���
������������
(���
�
��
�����������
��
���
���
�����
!
����



��
)��
����
���
���	��
�
 ����'

���
���
 ����
��
�����������

��
��
�����
��
,�	���
9'




*
���
��
���
#�
�����!
��
��
 �����"
���
 ����
��
������������
(3
������
��
!�������
��
���


��������	
�.�
�����： 
6%�KAV6%�K�V6%�K=V6#�V6#"V6#�V6#3�?
�






 














$�7&


6B-KAV6B-K�V6B-�K=
V6#�V6#"V6#�V6#3�?
�

















$�8&


6%�KAV6%�K�V6%�K=V6#�V6#"V6#�V6#3�?
6B-K="
�����


6B-K=
?
�







$�F&


6B-KAV6B-K�V6B-K=V6#�V6#"V6#�V6#3�?
6%�K="
�����


6%�K=
?
�





$�G&


6%�KAV6%�K�V6%�KA<V6B-KAV6B-K�V6B-KA<
V6#�V6#"V6#�V6#3V6#��V6�#��������������


V6�#"��?
�























































$�9&




���
 ��#%
  �����
 
��
 � )�� �����
 
��
 �� ��
���
 ��
 ���
 �#%
 �����
 1�83'
 
 �� 
 ��
 ���

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

��
�5�������
�� �
��
�
��
)�����'


*
���
 ��
 ���
 ��������
 ��
 ���
 ��	�
�
 �� ��	
 )�
�
 $�'�'
 �
���
 7&"
 ���
 	���
�
 �� �
 ��
 ���

��)��!����
 ��
 ���
 9F722
 �� �
 �����
 $�'�'
 ���
 �� �
 ����
 ��
 �.�
�
 ��
 ���
 ������&
 ���
 ���
 ����


)������
$�'�'
��"
�""
N"

��
�.&
��
���
�#%
�����'
 
(�
��  
��"
���
�� ��
����
�������

��
���


�
 �

�
���
)������� ����	
�� �
$�'�'
�
���
7&

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

����
�
���
7'

+����!��"
���
��
����
)����� 
���
�
�
��
������ ��
��
���
�� ��
����
�������'


�

www.intechopen.com



�����
$���%
�&&����������',

�
,�	'
G'
���
��#%
 ����
��
���
������������
("'


�

www.intechopen.com



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

���

�����

��!

���� 

��"

�����

����������#$%&'()���

*+)���,-�"

.���,-��

.%/�,-""

.���,-��

���

���

���

���

���

���

����������#$�

�0&/&1&'(

��)/2&++3%)4356/'

���

���

���

�����

���


���� 

����

�����

�7��������#$�

���� ����

��)/2&++3%)4356/'

� �

(
(

(

�8��

08�8�8�� 08�8�8��08�8�8��

08�8�8��

���

���

08�8�8��

08�8�8��

08�8�

08�8�8��

08�8�

08�8�8��

08�8�8��

������������#$%&'()

���*+)���,-!


.���,-!�

.%/�,-�



.���,-���

����������#$%&'()���

*+)���,-�"

.���,-��

.%/�,-!"

.���,-��

�9��������$�9��������$

�9��������$�9��������$

�9��������$�9��������$

�9��������$�9��������$

�9�� �����

�9�!"����������#$�
�9��#����������#$


�9(#$


8�

������

08�8�8��
������

08�8�8��

����������#$

%&'()���

*+)���,-�


.���,-�


.%/�,-��

.���,-��

����������#$

%&'()���

*+)���,-�


.���,-�


.%/�,-��

.���,-��

(

3+)�,�#)/6(:)����������)

(4'()(;</=

3+)�,!")/6(:)����������)

(4'()(;</=

3+)�>,�
)/6(:)��������)

(4'()(;</=)
3+)�-,)��)&:7&4'*)>,��
)

/6(:)��������)(4'()(;</=)

3+)�-,���)&:7&4'*)>,��
)

/6(:)��������)(4'()(;</=)

3+)�-,���)&:7&4'*)>,��!)

/6(:)��������)(4'()(;</=)
3+)�-,��")&:7&4'*)>,���)

/6(:)��������)(4'()(;</=)
3+)�-)��� /6(:)��������)

(4'()(;</=)

3+)�-,���)&:7&4'*)>,���)

/6(:)��������)(4'()(;</=)

3+)�-,���)&:7&4'*)>,�!!)

/6(:)��������)(4'()(;</=)

3+)�-,�!")&:7&4'*)>,��!)

/6(:)��������)(4'()(;</=)

3+)�-,��")&:7&4'*)>,�"!)

/6(:)������ �)(4'()(;</=)

����������
�9��"����������#$


����������

�
�,�	'
9'
���
��#%
 ����
��
���
������������
(�'�



*����
����	�
�

����
��
)���
)�������
���
 ������	"

�
�����

��
� )�� ���
����
��

�
���
�
��
����
 ��	���

����� 
 ����	
 ��#%
 �����'
 
 B�)���
���"
 ����
 ��
)���
 
���
 )��)����
 ���
 �����
 ��
 �
���

��
����
��	��
����� 
 ����
�����
�
�

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

*
���
��
���

�)��
����
�
����
��
���
��
����
��	���
����� �"
���

������
����!�
���

�����
���
��#%
 ����

��
������	
����
���
��������
��
���
��	�
�
�� ��	
)�
�
��
���
��
����
����� �'

���

�!
��
	�

��
���
)��)����

))��
��
��
���
���
�
)������
����
��
���
����� 
���
!���

��
��
������
���

� )�� ���
����'

��
��  
����"
����
��
)���
�
�
���
��������	
�������������'

����
 ��
)���
�
�
�� �����
���
���
 ��
���
��#%
 ��
 ����
 ���
 ��
����
 ��	���
 ��
 ���
���
�

�������'
���
����
���

))���
�����
��
��#%
��
���
�
��
����
��	���
�
!�
����
��
�����'


��������
�

�
�����
��
��#%
 �����
�
�
)����� ��'


www.intechopen.com



�����
$���%
�&&����������'�

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


�
�
��
����������
��
���!���
��#%
 �����'


�����
�5
 )���

��
���)���
��
��
��
���
��


��#%
 ����
���


�� )��5
���
�
��
����
��	���

����� '


���
 
������
 �����!�
 ��
�
 ����	
 ��#%
 ��
  ����
 ��
����
 ��	��
 ����� �
 ����
 ���� �
  ���

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

����� �'






"��
�+
�,�������
���

����
����
�
�
��))�����
��
 ���
%
����
�
�������
�������
��
�
��
�"
='>'�'
�����
A�
��

%��
:F������B�F2F�2�:'


�
-��.�����
����

1�3�����)"
 ='
 B'4
 W�(A�B�4
 �
 �� )����
 )��	�
 
 ���
 �
����
���	
 ��
����
 �
)
����
 ��
 ��	�
��
����������
��
�
0��������Q"
��
����
B�	'
�������"
�:G�"
��"
))'
89�F2'


1�3�����)"
='
B'4
 W�(A��#4
�
�� )����
)��	�
 
���

�������	
���
��
����
�
)
����
��
��	�
��
����������
��
�
0��������Q"
��
����
B�	'
�������"
�:GF"
�G"
))'
669�67�'


163<�����"
 X'
 ;'
 �'4
 W���
 ����������
����
 ��
 ��
����
 ��	�
��
 ��
  �5��
 ����	�������
��
)��	�
  ��	Q"
>)��'
=��'"
�:FF"
�7"
))'
8F9�8:7'


173<�����"
 X'
;'
�'"
Y�����"
+'
;'"
 
��
A
�����"
%'
�'4
 W+�Z*�%;4
�
#��	�
 
 ���
 ������	

��	�
��
��
��������

��
���
�	��
�
%�������Q"
��
��)'
=��'
=�����"
�:9�"
G:8"
))'

72�7F'


183<�"
+'
�'"

��
A
�"
�'
�'4
 W��	�
�
 �� ��	
�)�� ��
����
���
�!���
���
���
��������
����	

�=�%����G,Q"
��
��)'
=��'
=�����"
�:::"
�F96"
))'
��9���F'


1F3=��������"
;'('4
W�=�%���
 �����
���

��

��
����
�������Q"
��
����
B�	'
�������"
�:F:"
�2"

))'
�GF��9�'


1G3����"
 #'
 *'"
 =��������"
;'
 <'"
 
��
 *���������"
 ='
;'4
 W���
 ��>>�
 �������
 ��
����
 ��	�
�

�)�� ��
����
������.��Q
��
����
B�	'
�������"
�:9�"
�6"
))'
�:2��:�'


193A
�����"
%'
�'4
W>#��4
�
�� 
������)����!�
���
��	�
���
��
����
��	�
�
�������Q"
��
��)'

=��'
=�����"
�:96"
:2F"
))'
G8�9�'


1:3<� "
 X'
 �'"
 ��
�	"
 �'
 �'"
 ���"
 ('
 �'
 
��
 *���"
 ['4
 W����
�����
�
 �)�� 
�
 �������
 ��

�!���
���
���
 ���
�
 ��
����
 ��������Q"
 (�����
����
�
 X����
�
 ��
 �������"
 �:9�"
 66"

))'
G�G�G6G'


1�23;
!����"
 B'
 X'"
 >�	����
 R'4
 W;������
�����
 �������
 ��
 ��
����
 ��������Q"
 (BBB
 ��
��'

���� 
�'
�����'"
�:96"
�9"
))'
FGG�F99'




1��3#
)
	���	���
+'"
;�
�
��"
�'"
;���)�����"
H'"
Y����
���"
�'"
-
�	"
�'4
W=�!���
��
=�
�

��
����
�������
���
��	���Q"
#���'
(BBB"
;��'
�226"
))'
�276��2FG'



1��3<���
A'
,'"

��
�����
+'4
W+������	
��
����
��	�
�
�������
����	
#����
����Q"
(BBB
��
��'
��

(������	���
��
��)���
����
����� �"
�227"
8"
))'
�GG�
�9G'


1�63+��
�

�'4
 W#����
%���4
#��)������"
��
�����

��
�))���
�����Q"
#���'
 (BBB"
�)���"
 �:9:"

))'
87��892"
(BBB'


1�73#�������
X'
<'4
W#����
���
������

��
���
 ������	
��
����� �Q
$#�������
�
��"
�:9�&

1�83,����
��
 �'
 ;'"
 A�	���
 ;'
 
��
 �
���
 %'4
 WR��
�
 ��
����
 �������
 ���������
 *
���
 ��


������
#����
%���Q"
(BBB
��
��'
��
(������	���
��
��)���
����
����� �"
�227"
8"
))'

��7��6G'


www.intechopen.com



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

1�F3����

�'"
��� 
�
#'"
 B�+�����"
�'"

��
<����!��"
;'4
 W#����� 
����
 �!
��
����
 ��
 ���

��
����
 �������
 ��
 

 ���	��
 �������
�
��
#����
 ����Q"
 #��������	�
 ��
 (BBB
B ��	��	

��������	���

��
,
�����
���� 
����"
<�����"
#����	
�"
��)'
�226"
))'
�8G��F2'


1�G3����"
 �'"
 ����	��"
 Y'"
 
��
 +���
��"
 -'
 ='4
 W�))���
����
 ��
 #����
 %�������
 ��

��
��)���
����
%������
+������	Q"
 (BBB
 ��
��
������
 ��
 H������
�
 ��������	�"

�::F"
78"
))'
6:��722'


1�93-
�	"
 X'"
 X��"
 �'
 
��
 ;��	"
 �'4
 W#����� 
���
 
�
�����
 ��
 ��
����
 ��������
 �
���
 ��

�����
����
 �� ��
 #����
 ���
 �����Q"
 #��������	�
 ��
 (BBB
 B�	�������	
 ��
 �� )��5

�� )����
����� �"
<
�
H�	
�"
%B"
R'�'"
>��'
�:::"
))'GG�98'


1�:3-
�	"
�'"
<���"
A','"

��
;����
��"
,'4
W+������	

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

����	
 �� ��
 #����
 ����Q"
 #��������	�
 ��
 (BBB
 ����� �"
 +
�
 
��
 �����������"
 <�

���.���"
,�
���"
�::6"
))'
�92��98'


1�23<��"
<'"
%
�"
�'"
Z�
�	�
�	"
+'

��
,����	"
�'4
W( )�� ���
����
��
��
����
<�	���
�������

*
���
 ��
 #����
 %���Q"
 #��������	�
 ��
 (BBB
 (������	���
 ��
��)���
����
 ����� �"

��
�	�
�"
����
"
�226"
))'�29G��2:2'


1��3;�����"
 +'"
 ,
���"
 +'#'
 
��
 <
��������"
 A'4
 WH
���
����
 ��
 
�
 R��
�
 ��
����
 %������

+����
 ����	
 �������
 �� ��
 #����
 ����Q"
 (BBB
 (��'
 ����'
 ��'
 ����� �"
 +
�
 
��

�����������"
-
�����
"
�("
R'�'"
�228"
))'
�67G��68�'


1��3��
�	"
�'
�'4
W;���	�
��
��
����
<�	��
�������
����� 
R���	
��
����
���Q"
�� )'
X'"
�22F"

7:"
F67�F7:'


1�63X�����
Y'4
��������
#����
%���'
!��'
�
$�)���	���H���
	"
�::G&

1�73X�����
Y'4
��������
#����
%���'
!��'
�
$�)���	���H���
	"
�::8&

1�83
 ���)4SS����'�
� �'
�'��S�)������S�)������'����"
 �� )����
 ����
 ���
 ��������
 #����


%���'




www.intechopen.com



�����
$���%
�&&����������''

www.intechopen.com



Petri Nets Applications

Edited by Pawel Pawlewski

ISBN 978-953-307-047-6

Hard cover, 752 pages

Publisher InTech

Published online 01, February, 2010

Published in print edition February, 2010

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

Petri Nets are graphical and mathematical tool used in many different science domains. Their characteristic
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mathematical tool for modeling concurrent systems. The nets whose model was extended with the time model

can be applied in modeling real-time systems. Petri Nets were introduced in the doctoral dissertation by K.A.

Petri, titled “„Kommunikation mit Automaten” and published in 1962 by University of Bonn. During more than

40 years of development of this theory, many different classes were formed and the scope of applications was

extended. Depending on particular needs, the net definition was changed and adjusted to the considered

problem. The unusual “flexibility” of this theory makes it possible to introduce all these modifications. Owing to

varied currently known net classes, it is relatively easy to find a proper class for the specific application. The

present monograph shows the whole spectrum of Petri Nets applications, from classic applications (to which

the theory is specially dedicated) like computer science and control systems, through fault diagnosis,

manufacturing, power systems, traffic systems, transport and down to Web applications. At the same time, the

publication describes the diversity of investigations performed with use of Petri Nets in science centers all over

the world.
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