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ANALIZA | MODELOWANIE NIEUSTALONEGO
PROCESU MONTAZU TASMOWEGO

Streszczenie. Referat zawiera propozycje prowadzenia dyskretnego
procesu montazu tasmowego w przypadku produkcji wieloasortymentowej .
Po formalizacji problemu opisane sag trfy warianty modelowania pro-
cesu o wzrastajacym stopniu zdozonosci .

1. Wstep

Proces montazu tasmowego dla produkojl wleloasortymentowej rozwaza-
ny byt w literaturze Q43pod nazwa zadania balansowo - kolejnosciowego.
Przedstawione w referacie ujecie nawigzuje do , a zastosowany mo-
del stosuje sie bezposrednio do linii montazu silnika w PSU - Bielsko.
Linia montazowa Jest systemem

stanowisk pracy o strukturze s 2, 5 5% , 42,
szeregowej. Na stanowiskach VITA X77TA 1 YAVOSA 1| (SZa
linii montazonej wykonywane sa az22 a37a43 ab2
kolejne etapy montazu gotowego e e e I
produktu /rys. i/. I1l0oSé sta — Rys.7.8ymboliczne oznaczenie 1inii mon

nowisk oznaczono Jako M. Mozna tazowej tM=3]|K=3)._Dtugos¢ stanowisk —1*
uwaza¢, ze montowane produkty Odstepy pomiedzy”~stanowiskami sa wielo-—
zamocowane sg ha tzw. zawiesz— krotnosciami 1l.Liczby nad linig sa nu—
kach transportera linii, kté - merami typéow produktdéw,

rych ilos¢ M moze by¢ wieksza

od U, poniewaz stanowiska linii

nie zawsze sa '"'dobrze upakowa -

ne. Odstep pomiedzy zawieszka-

mi wynosi 1 . Rozwaza sie dalej przypadek, kiedy na linii, bez zmia-
ny przydziatu operacji na stanowiska montowa¢ mozna K typéw produktu,
przy czym dla kazdego z nich kazde stanowisko Jest inaczej obcigzone.
Definiuje sie wiec macierz czaséow stanowisk A o [a- 0= 0,-...,M;

j =1, ..., K, ktéorej element a.. jest czasem wykonania zespotu ope -
racji i-tego stanowiska, pod warunkiem, Zze montowany jest na tym stano-
wisku produkt typu j-tego. Kolumny macierzy A dane sa Jako rozwigzania
statycznego zadania balansowania /przydziatu operacji/ linii montazowej .
[3J. Jezeli wiec na linii sg montowane aktualnie produkty jednego typu
/np. typu J-tego/, to maksymalna mozliwa predkos$¢ przesuwu transportera
linii wyznaczona jest wzorami:

vj = 1 /Cj CJ “ Uidu{aij} @)

gdzie C, - tzw. cykl 1Inil. Stosowanie predkosci Vv wiekszych od wv.
powodowatoby usterki wykonania na stanowiskach o czasach wykonania wiek-
szych od I/v.. Sytuacje ,w ktérej na linii montowane sg produkty jedne-
go rodzaju,traktuje sie jako stan ustalony.

Przez nieustalony proces montazu /lub stan nieustalony linii/ rozumie
sie sytuacje,« ktoérej montuje sie roéwnoczesnie produkty réznych typow.
Czas wykonania zespodu operacji na stanowisku i-tym wynosi wtedy:

*1 = aij (€8]
przy czym indeks "J" nie jest staty. DHugos¢ cyklu linii dana jest teraz
wzorem: r .w}

_ c -iSJiiKf 3)
X spednia

iCjVv U
gdzie J*1Jest zbiorem numerow {ypéw produk%u, montowanych aktualnie na
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— linii."Najproetaz& strategia sterowania predkosoiag liftii « «tanie nie-
ustalonym polega na utrzymywania predkosci linii na poziomie:
v’- i/c’ (©)

Zaletg tej strategii Jest niezawodno$¢ i prostota. Jest to jednak etra -
tegia nieekonomiczna /patrz nieréwnos¢ (*)/. Celem referatu Jest podanie
bardziej ekonomicznych strategii dla sytuacji powyzszej i pewnych sytu -
aoji bardziej ztozonych. e e e e .

Nalezy dodac, ze dla systemu dynamicznego, jakim Jest linia montazowa,
mozna poda¢ opis w postaci rownan stanu i wyjs¢, W tym celu wprowadza sie
dyskretny =czas" /k=0,i,..., N/ Jako numer kolejnego cyklu linii." /Séw -
nos¢() definiuje czas trwania cyklu; numer cyklu nalezy rozumie¢ Jako
numer egzemplarza produktu, Jaki opuszcza linig, liczac od chwili jej
uruchomienia./ Wektor stanu x(k) /Uz + 1- wymiarowy/ sktada sie z W
skfadowych o wartosciach catkowitych. Réwnosé:

Wi=1 ;J*1, ..., > k*0,,..,, N ; 1*1,.._.E ®)

oznacza, ze w k-tym cyklu na zawieszoe j-tej /liczac od poczatku linii/
znajduje sie produkt typu 1l-tego. Sktadowa xUa+i(k™) wektora stanu Jest
zdefiniowana Jako: . t

XHZI W = T «?)

gdzie Jest wyrazonym liczba rzeczywista momentem zakonczenia na wszy-
stkieh stanowiskach operacji k-tego cyklu montazu. Steronanie reprezento-
wane jest przez dwuwymiarowy wektor u (k)i . Skdadowa u. (k) Jest numerem
typu produktu wprowadzanego na linie w k-tym cyklu, sktadowa u2(k) -
predkosciag przesuwu transportera linii w k-tym cyklu. Postugujac sie wy -

prowadzonymi dalej wzorami mozna funkcje wektorowe £ i fi wystepujace

w réwnaniu stanu:. 2 _ _ ’
x (k+i)« FIx{QT + u (kJ @)

wyrazi¢ analitycznie, odpowiednie oznaczenia sa jednak skomplikowane,
a przydatnos¢ wzoru (7) do modelowania jest problematyczna. Skalarne wyj-
Sole systemu mozna przedstawic¢ jako:

? (D~ +1 () )
a wskaznik jakosoi, majacy wymiar czasu Jako:
*Y(N) -y (0) ©) /por.np. [il/ ~

Minimalizacja L oznacza zmontowanie zadanej ilosci egzemplarzy produktu

w Jak najkrétszym czasie. Wrealnych warunkach zachodzg Jednak specyficz-
ne ograniczenia na sterowanie, dlatego tez, sterowanie i wskazZnik jakosci
zostang dalej zdefiniowane w inny sposoéb.

2. Sformutowanie zadan modelowania 1 sterowania

Zadanie modelowania standow nieusti lonych linii montazowej opisanej
w punkcie i polega na tym, zeby dla danej :struktury linii, okreslonej
macierzg A i1 danej sekwencji produktu, montowanego na linii znalezé wek-
tor czasow cykli linii /C ;C 1 « Tl - T1 /. Znajomo$¢ wektora C pozwa-

la Wyznaczyc-a/oapOW|auJQ()predKOSC| przesuwu linii, tj. wektor V,

b/momenty zmian predkosoi linii, tj. wektor T /por. (6) /
ze wzoru : N

Tl« T1l_cl /10/
1 Lol

L
gdzie T 1 C odpowiednio - sktadowe wektoréw T i C , Problem sterowa -
nia Iiniq w stanie nieustalonym moze zosta¢ sformutowany dwojako:
Jako wybor algorytmu wyznaczania czasu aktualnego cyklu lini
/sk*adowa u2 (kj sterowania w (4) /.
B. JaKo wybdr sekwencji produktéw montowanych na linii /skdtadowa
u,(k) 7/ przy ograniczeniach wynikajacych-z planu i elastyczno$oi systeméw
sprzezonych z linig. Przyjetym wskaznikiem Jakosci jest w obu przypadkach
suma sktadowych wektora C dla ustalonej ilosci sztuk produktu:

n c* D)
Ocjjpsisoie, optymalne' sterowanie w sensie A lub B minimalizuje wskaznik
N *

Ponizej podano propozycje optymalizacji wskaznika L. " dla trzech warian-
tow linii, nazywane dalej zadaniami I, 11, 11IW
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3.Zadanie 1

KOZpatruje sie linie,dla ktérej M=M »przedstawionag na rysunku 2.
Funkcjonowanie linii modeluje sie dla dwoéch wariantéw sterowania w ser-
sie A_Wariant 1 polega na obraniu strategii najprostszej i wyliczaniu
dtugosci cyklu C ze wzoru(4).
W wariancie U wykorzystuje
sie wzor (3) ¢ Wariant | ste- -i.fezztezzti
rowania w sensie A sprowadza
.sie do "ominiecia " stanu nie-
ustalonego /rys. 3 /»bedzie
wiec dalej nazywany wariantem
bez sterowania w sensie A_Ste-
rowanie B rozwaza sie przy na-
stepujacych ograniczeniach.
Przyjeto mianowicie, ze sumaryczna ilos¢ egzemplarzy produktu, ktére ne-
lezy wprowadzi¢ na linie wynosi H, w tym po N., egzemplarzy typu j-tego.
Oczywiscie : n

N N. 2)
i teoretyczna ilos¢ mozliwych sekwencji wynosi:
8 * Nl / (H.,] H2Y ... ) @az*)

Wprowadzone ograniczenie polega na przyjeciu za dopuszczalne sekwencji

tylko takich,ze wszystkie N.-egzemplarzy typu j-tego jest wprowadzano

"jeden za drugim”.Ma to jesiu uzasadnienie w praktyce. Pozostaje wiec
S* 1 Kl a3)

sekwencji. Dodatkowy problem g
stanowi fakt zaleznosci roz-

ul u! u;

Rys.ii.Linie z zadanie 1

wigzania od warunkéw poczat- 1.1°0.6 ©-<A— \
kowych. W momencie t=T na 0.9 0.5, A=
zawieszkach linii znajduja 0.7 0.B) &J
sie egzemplarze produktu po- 8'
zostate z poprzedniego prze- QJ-
biegu.Teoretycznie mozliwe 0T
jest tutaj: ?%

0 = KM 4n
wariantow.Rozpatrywane beda
jednak tylko warunki poczat-
kowe' jednorodne'™ , co ograni-
cza ilos¢ wariantéw do:

123*stTiSKO]j
Rys.3.Dwie wersje sterowanie A dla zada-
nia Uwersja | - kropki,wersje 11 -kot+ -
ka).Sytuacja na wykresie ilustruje przej-
Scie od montazu typu 1 do montazu typu 2,

ux =2 (15) Z=2, M=MZ=3.
Reasumujac otrzymuje siet
W= U*S*= EKI (16)

wariantéw.Jezeli Z nie jest
zbyt duze,np.rzedu 5,»0zna ) ) ) )
zastosowac¢ przeglad zupedny sterowan sensie B i wybra¢ sterowanie naj-
lepsze.

Tabela 1 przedstawia wyciag z wydruku programu modelujacego, napisane-
go w jezyku FORTRAN. Parametry linii :

M=20,Z7Z2=4, 1=1, =1.2, C2 =1.2, Cj=1.3,04 » 1.305 /w sensie
wzoru (1) /, N = 200, N1= 25, N2 a 75, = 50, I¥ a 50.

Uzyte wielkosci majace wymiar dfugosci i czasu sg czystoumowne, jednak-
ze ich rzad jest taki, ze wyrazenie ich w metrach i minutach datoby rea-
listyczny rezultat.

11

Wprowadzono bardziej zblizone do rzeczywistosci zatozenia dotyczace
konfiguracji stanowisk linii. W zadaniu I kazdemu stanowisku odpowiadata
jedna zawieszka transportera.Sytuacja taka zachodzi tylko wyjatkcwo.Ozna-
czajac ilos¢ zawieszek transportera przsz M, mozna w prosty sposob okre-
Sli¢ przyporzadkowanie zawieszek stanowiskoS. Definiuje sie mianowicie
ciag Cii} i1 s 1,...,M , ktérego i-ty wyraz okresla numer zawieszki od-
powiadajace i-temu stanowisku.Oczywiscie zachodzi:
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Tablica |
Wyciag z wydruku programi modelujacego dla zadania 1. Oznaczenie sekwen-
cji wejSciowej np. 4321 oznacza kolejne wprowadzenie* H. egzemplarzy
tyou 4, H> - typu 3, - typu 2, R. typu,l. W kolumnie”trzeciej w na-
wiasach podane sg poréwnawczo wartosci 1 vl;dla sekwencji najgorszej
;w sensie sterowania B.

46

Warunek Jedna z sekwen- Wskaznik _jakosci Zysk na sterovianiu
poczat- cji optymalnych ~Niji’stero- A
kowy w sensie stero- waniem A wanla A
wania B. -
1 4321 272.79 276.245 3.455
276.7)
2 - 1432 272.79 276.245 3.455
(276.71)
3 4321 272.645 276.345 3.7
(276.94)
4 4321 2 i 276.35 2.01
(Zr8%1)
XM n Ma an v+ 4 18)

przy czym w ostatnim wzorze nieréwnos¢ przechodzi w réwnosé¢ dla li= 1II .
tj.dla szczegélnego przypadku, jakim jest zadanie 1.Przykdadowo dla linii
z rysunku 1 (AA ={1, 5, 6, 7, 10jJ ._Mozna obecnie poda¢ s$cistg postac
wzoru (2¥) w zaleznosci od sekwencji wejsciowej 1= 1,...,N 1 ciag-

gu 1 =1, ... ,li warunkéw poczatkowych. Wyrazy obu tych ciggéw sa
numerami typéw produktéw.Tak wiec zachodzi*.

JI» ~m “ i®= "»peee Kj |1 =1,...,R ) (19)
Definiuje sie nastepnie ciag (?.} 1 =1,...,1L+R powstaty ze "sklejenia"
ciggow @Tj i -aciélej:

21 = 418 "W * 20)
17-R 018 Rtld14 Nk

Otrzymuje sie dla n-tego cyklu (n = 1,.«.,N) ciag

czas6w stanowisk, ktérego kolejne wyrazy spedniaja tL J

ai,j(n,i) + ju,i)= 1)

Zamiast szczegétowego uzasadnienia wzoréw (20) i (21) podano prosty przy-
k#ad(patrz rysunek 4).

DlIa zadania Il potwierdzaja sie wnioski,jakie mozna wyciggng¢ analizu-
jJjac tabele 1.Po pierwsze,zastosowania sterowania w sensie A powoduje
zmniejszenie wskaznika jakosci,po drugie wybdér sekwencji wejsciowej ze
zbioru sekwencji dopuszczalnych pcwodujo zréznicowanie wartosci wskazni-
ka.Mozna wiec dobierajgc sterowania optymalizowa¢ stany nieustalone linii
w sensie przyjetego wskaznika jakosci.

5. Zadanie 111

W zadaniach I 1 Il zaktadano, ze diugos¢ kazdego stanowiska jest iden-
tyczna i réwna odlegtosci pomiedzy zawieszkami.transportera linii. Takie
stanowiska nosza nazwe zamknietych * % rzeczywistosci niektére sta-

nowiska mogg zosta¢ przedtuzone, w lewo lub w prawo (zaktadamy,ze trans-
porter linii przesuwa sie w prawo) stajac sie stanowiskami lewo- ,badz
prawostronnie otwartymi (ew. obustronnie otwartymi).tatwo sobio uzmysd4o-
wi¢, ze w stanie ustalonym otwieranie stanowisk niczego nie zmienia.

W stanach nieustalonych otwieranie stanowisk powoduje skrécenie nie-
ktérych cykli, co Intuicyjnie jest jasne, a w Scislejszej postaci poka-
zane zostanie dalej.

Schemat stanowiska rozwazanego w tym punkcie podaje rysunek 5.Zasada
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algorytmu doboru starowania A jest nastepujaca.W kazdym cyklu, ktérego
dtugosé jest
wyznaczona
przez czas
najbardziej
obcigzonego
stanowiska,
niektérym
operatorom 1.0 LD M = N
stanowisk po- 0.7 M _
zostaje pewna - 0-? = = I1. 55
rezerwa ozaau.
Wobec tego,co- _ o ;
faja sie do I~iv 717271} {2,1,71.1,2,i}
lewego kodea Jr> {2,1,1}
stanowiska(za-
ktada sie. ze
ta czynnosé
nie zajmuje fedast
czasu) i1 jeze- _ s Ao =
Iiw Z]ran{cach 0=2 {*il2~}= t1*2} 1 kroi C2=1.0 t2=h .o
stanowiska -
znajduje.sie fosgd - 75=3.0
juz kolejna —
%awieszké, wy- =4 {«l«>}= {2,1} Ceen G ..., T4=3.7.
korzystuja
rezerwe czasu
na rozpoczecie Rys. 4. sytuacji 5 zadania XI.
montazu naste-
pnego egzemplarza.Rezerwa czasu moze by¢ niewykorzystana, lub wykorzysta-
na tylko czesciowo,W przypadku stanowisk zamknietych nie mogta by¢ wyko-
rzystana nigdy, poniewaz w obrebie stanowiska mogta znajdowaé¢ sie tylko
jedna zawieszka - dd¥ugos$é stanowiska wynosita tylko 1. Koniec cyklu wy-
znaczony jest przez chwile,w ktérej najbardziej obcigzone stanowisko wy-
kona zespot
) operacji mon-
Ali L Ali tazu. Znacze -
nie rezerwy
czasu w stanie

3

2.y cVi.o T1=1.0

nieustalonym

linii polega
-6ir I+AIT na tym, ze

czas wykonania
Rys.5.Struktura dowolnego (i-tego) stanowiska linii zespotu opera-
z zadania 111.0znaczenia: 1- odstep miedjy zawiesz- CJ& montazil
kami, A 1~ - lewy margines stsnoT/iska,margines W danym Cykiu

jest pomniej-
szony o wyko-
rzystang czesc
rezerwy czasu
z cyklu po-
przedniego.

Schemat blokowy algorytmu podany jest na rysunku 6. Oto jego opis.

Niech e(t3) oznacza wartos¢ wspédrzednej \ w chwili, w ktérej zakon-
czyt sie j-ty cykl.Zaktada sie na wstepie (pkt 1 algorytmu), ze e(t°)=I1
tj. zawieszka,na ktérej bedg wykonywene operacje pierwszego cyklu,zajmu-
je pozycje T = 0.Zaktada slendalej (pkt 2 alg.), ze na zadnym stanowisku
nie ma rezerwy czasu (tzn. p7 = 0 $ is U, ».»,pM)cRPréechad2il aig db rogwe»
zenig pierwszego cyklu (ogélnie : j-tego cyklu). Okresla sie cigg cC”
1=1,...,M czaséw stanowisk-za pomoca no. wzoru (21) (pkt 4 alg.). Je-
zeli rezerwa z poprzedniego cyklu P.” dla jakiegos$ stanowiska prze-
kroczyta czas wykonania w j-tya cyklul (co teoretycznie jest mozliwe ¢j¥
bardzo ddugich stanowisk),nadaje sie jej wartos¢ zero (pkt 7 alg*)* co
oznacza, ze operator moze od razu przejs¢ do tworzenia kolejnej rezerwy,
lak wiec nie trzeba bra¢ pod uwage ograniczen na predkos¢ transportera ,
wynikajacych.z czasu tego stanowiska. Ten fakt uwzglednia sie, nadajac
zmiennej dostatecznie duzg wartos¢ (pkt 6 alg.).W przypadku, kiedy

rezen.a nie przekroczyta wartosci QC~>J]ograniozenia na predkosé

praw-y, "Wsp64rzedna geometryczna.
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Algorytm okreslania dtugosci ;
. predkosci linii w zadaniu 111,
w tekscie.

p/-kmin{0;6i02i}

transportera rp i-te okresla sie w punkcie B
algorytmu, biorco odcinek stanowiska i czes$¢ czasu
stanowiska, roéwna

Predkos¢. transpor- .

tera v3 w oyklu j-tym jest 1.714 0.9
réwna minimum z ograniczen 1.13 1.3
ipkt 9 alg.). DHugos¢ i-tego

cyklu jest réwna maksimum po

i z wielkosci alL j-1

i pi

(pkt 11 alg.), przy czym ma-

ksimum to jest osiggane dla

i=i _Dalej nalezy.wyliczyc¢

rezerwe czasu p? - W tym

celu wyznacza sie dla kaz-

dego stanowiska potozenie ko-

lejnej zawieszki w momencie,

gdy na tym stanowisku zakon-

cza sie czynnosci j-tego cy-

klu (pkt 10 alg,)-S punkcie

11 wyznacza sie ponadto po-

trzebng do dalszych iteracji

wielkos¢é % it.).Wzér w punk-

cie 13 pozwata obliczy¢ wy-

> - Rys.7.Przejscie linii o stanowiskach
korzystang czesC rezerwy cy- otwartycfy z montazu typu 1 na montaz
klu. Na koniec, przechodzi typu k.C*-cykl linii, C3-cykt polo -
sig_do nastepnego kroku ite- bnej linii o stanowisksbh zamknie —
racji, sprawdzajac test 14- tych
i powiekszajac numer cyklu )
Cj) o jeden.

UWAGI t _

a) Mozna wykazac¢,to przy zatozeniu AIJ = A1l = 0 algorytm daje zaw-

sze: max

Pi * 0j i Y3 1/c3, f(t~l.a wiec zadanie H I
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Tablica 11

Wycigg z wydruku programu modelujgacego dla zadania IIl.
Oznaczenia jak w tabeli I, Dodatkowo podano macierz A linii.

Warunek Jedna z aekwen- Wskaznik jakosci iJ™ Zyak nasterowaniu
poczat- cji optymalnych “e biTete»- A*
kov.y ww”r”a B 5 waniem A wania A
1 4213 23417 239.18 4.48
(237.88)
2 4213 - 239.38 4.68

234.7
(237.88)

AjI~T;{TrT7n“TTTrricT"1

111 jto_s ii1_13 2 1

upraszcza sie do zadania Il.Podobnie jest dlh (17 ~ 0, ¢1. A O w stania
ustalonym.

b) Jezeli wykorzystana czes$¢ rezerwy czasu jest odpowiednio duza,
to saoze sie zdarzy¢, ze operator jednego ze stanowisk pracuje tylko w cza-
sie rezerwowym, co jest rownoznaczne z praca w lewej czesci stanowiska.

Dziatanie algorytmu dla prostego przyktadu mozna przesledzi¢ na rysun-
ku 7.0to wnioski z tego przyktadu»

ajotwierajac stanowiska '"oszczedza eie”na stanach nieustalonych,

bimozliwe sa ddugosoi cykli nie pokrywajace sie z czasem zadnego ze
stanowisk, , ,

c)réwnoscé 1/C3 nie musi by¢ spedniona,

diokazuje sie, ze po ustaleniu sie dtugosci cyklu mozedalejzachodzi¢
zmiana rezerwy czasu.

Tabela 11 jest wyciagiem z wydruku programu modelujacego.Parametry 11-

nii* K= 2, Mz = 4, E= 4,7;3={2, 4] ,¢lj =¢lj = 0.5 , 1~1.0, H= 200,

IL=25, N2= 75, N,= 50, I'U 50. Wnioski dotyczacesterowan A iB sa podo-
bne jak w zadaniach I i Il.

6._Wnioski

" Algorytmy wprowadzone w zadaniach I1,11,Hl pozwalaja na efektywne wy-
znaczenie predkosci przesuwu transportera linii dla réznych sterowan A

i B przy ograniczeniach sformutowanych w punkcie 3.Zyski na sterowaniu
zaleza silnie od parametréow linii. Kwestia wyboru sekwencji optymalnej
przy mniej , niz to byto zatozone .rygorystycznych ograniczeniach pozo-
staje otwarta (por. L4j ).Uzyskane wyniki wskazujagna mozliwos¢ optymali-
zacji stanéw nieustalonych linii montazowej przez sam dobér sekwencji
wejsciowej.Zastosowanie sterowania A jest nieco problematyczne ze wzgle-
du na konieczno$¢ czestych zmian predkosci przesuwu transportera linii.
Dodatkoivym wnioskiem z zadania 11l jest potwierdzenie optacalnosci sto-
sowania stanowisk otwartych.
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AHAIM3 H MOIEMPOBAHHE [ITSPEXOITHOrO nPOKECCA CBOPKtf

Pe3ceme

B uoKJiane npeiXnaraeTCH cnocoC BeieniM uncEpsTHoro nponecca cQocke
Jjym ! _uoroaccopTiE, :eHTEorx) npoH3BoicTE&,

UpuBojmTca 'fojasajTBHoe oracaHae npo&rem e toh Bapaaasa uonejmpoBaHHH
Bcé Oojiee cjioaHoro nponecca.

-ANALYSIS AND MODELLING OP THE NON-STEADY ASSEMBLY UNE PBOCESS

Summary

In the paper a proposition how to steer the descrete process of line
assembly in case of multi-model production is presented. The process
is formally described, and three variants of.increasing degree of com-
plication are considered.



