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Постановка проблеми
Сучасний рівень стабілізації

режимів технологічного процесу
у рулонних друкарських маши�
нах потребує підтримки харак�
теристик значної кількості виз�
начених технологічних парамет�
рів друку у реальному масштабі
часу [1—4], що вимагає впрова�
дження нових підходів та ме�
тодів для їх реалізації на основі
сучасних програмно�технічних
засобів автоматизації процесів,
які повинні створювати режим
обробки інформації, при якому
взаємодія обчислювальної сис�
теми із зовнішньоми по відно�
шенню до неї процесами визна�
чення та стабілізації технологіч�
них параметрів забезпечується
зі швидкістю протікання цих
процесів, з використанням опи�
су множини параметрів послідо�
вних та паралельних технологіч�
них процесів на основі уніфікації

засобів програмного керування
та їх проблемної орієнтації [5, 6].

Автоматична стабілізації тех�
нологічних параметрів процесів
друкування у рулонних друкарсь�
ких машинах базується на ефек�
тивності застосування апарат�
них засобів цифрової обробки
інформації та обумовлює дифе�
ренційно�паралельний підхід для
управління технічними засоба�
ми на основі сучасних принципів
побудови програмних засобів,
для яких важливою стороною є
виконання процесів визначення
параметрів для кожного проце�
су окремо, а для процесів стабі�
лізації технологічних параметрів
використовувати можливість
регулювання паралельно у часі.

Актуальним рішенням проб�
леми розподілення у часі про�
цесів визначення параметрів, а
виконання процесів регулюван�
ня паралельно у часі, є застосу�
вання мультизадачності техно�
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логічних процесів [8], з мож�
ливі�стю передачі регулювання
процесами виконавчим прист�
роям, що можливо за рахунок
спеціальної програмної побудо�
ви системних засобів та мо�
дульного принципу організації
проблемно�орієнтованих засо�
бів [5—7] для розробки при�
кладних програм. 

Аналіз попередніх 
досліджень
Побудова існуючих засобів

визначення та стабілізації пара�
метрів технологічних процесів у
рулонних друкарських машинах
базується на застосуванні про�
грамно�апаратних засобів, які
забезпечують автоматизацію
процесів вимірювання пара�
метрів (статичних і динамічних)
та їх регулювання за рахунок
послідовних процесів, але не
мають засобів диференційова�
ного підходу до виконання вка�
заних процесів, що негативно
впливає на аналіз множини па�
раметрів технологічного проце�
су при збільшенні тривалості
регулювання.

Загальний напрямок автома�
тизації процесів визначення та
регулювання параметрів техно�
логічних процесів у рулонних
друкарських машинах показано
у роботах [1, 2, 4], але не вказа�
но напрямків для можливої оп�
тимізації процесів у часі, з вико�
ристанням засобів програмного
керування визначенням техно�
логічних параметрів та їх стабі�
лізацією, що потребує застосу�
вання мультизадачності для ре�
алізації прикладних програм
визначення та стабілізації на ос�
нові проблемно�орієнтованих
засобів для їх опису та виконан�

ня. Зазначені засоби визнача�
ють ресурси обчислювальної
системи для кожного процеса з
множини визначених процесів
на певні інтервали часу (трива�
лість та черговість яких визна�
чається керуючою програмою),
з метою підвищення ефектив�
ності керування технологічним
процесом в цілому, що забезпе�
чується програмним управлін�
ням процесами стабілізації на
основі спеціальної побудови си�
стемних програмних засобів.

Тенденції побудови систем
об’єктивного цифрового визна�
чення та стабілізації параметрів
технологічних процесів показу�
ють, що використання сучасних
швидкодіючих та багатоканаль�
них апаратних засобів вимірю�
вання та регулювання пара�
метрів технологічних процесів,
методів цифрової обробки і
аналізу та використання мульти�
програмних засобів операцій�
них систем суттєво забезпечує
оптимізацію процесів стабілі�
зації технологічних параметрів.

Мета дослідження
Метою статті є викладення

результатів розробки концепції
взаємодії програмно�апаратних
засобів для організації мульти�
задачності для оптимізації про�
цесу визначення та стабілізації
множини технологічних пара�
метрів у реальному масштабі
часу, з використанням програм�
но�апаратних засобів цифрової
обробки інформації на основі
проблемно�орієнтованих та апа�
ратно�орієнтованих засобах опи�
су керування та перетворення
інформації за рахунок спеціаль�
ної організації системного про�
грамного забезпечення.

Т Е Х Н О Л О Г І Ч Н І  П Р О Ц Е С И

219

Tech_process_9.qxd  20.05.2009  17:50  Page 19  



Результати проведеного 
дослідження
Взаємодія програмно�апа�

ратних засобів для організації
мультизадачності систем авто�
матичного керування засобами
визначення та стабілізації пара�
метрів технологічних процесів у
рулонних друкарських машинах
визначається структурною схе�
мою рис. 1, для якої отримання
інформації з багатьох давачів
ідентифікації технологічних па�
раметрів та забезпечення уп�
равління множиною виконавчих
пристроїв є головним чинником
цифрової обробки інформації,
що базується на застосуванні
багатоканальних засобів пере�
творення аналогової інформації
у цифрову (АЦП) з давачів тех�
нологічних параметрів та пере�
творення цифрової інформації у
аналогову (ЦАП) для процесів
стабілізації визначених пара�
метрів.

У мультизадачному режимі
роботи у пам’яті ЕОМ знахо�
диться декілька програм, які ви�
конуються частково або повні�
стю при переключенні процесо�

ра від однієї програми до іншої в
залежності від умов, які створю�
ються у процесі виконання про�
грами керування певним техно�
логічним процесом у багато�
секційних рулонних друкарсь�
ких машинах. Застосування
мультизадачності впливає на
підвищення ефективності вико�
ристання процесорного часу та
пам’яті у зв’язку з тим, що при
виникненні павних ситуацій, які
потребують очікування у вико�
нанні програми, процесор ЕОМ
переключається на іншу програ�
му згідно визначеного алгорит�
му рис. 2 і виконує її до логічно�
го завершення, з переключен�
ням на наступну програму і т.д.

Головним чинником реаліза�
ції мультизадачності є визна�
чення черговості переключення
програм та визначення кванту
часу для керування процесами
визначення, аналізу та стабілі�
зації для забезпечення макси�
мальної ефективності застосу�
вання процесорного часу, що
дозволяє забезпечити виконан�
ня процесів у реальному мас�
штабі часу.
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Рис. 1. Структурна схема мультизадачності процесів визначення 
та стабілізації параметрів технологічних процесів
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Рис. 2. Алгоритм мультизадачності визначення 
та стабілізації параметрів технологічних процесів
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Рис. 2. Продовження. Алгоритм мультизадачності визначення 
та стабілізації параметрів технологічних процесів

Tech_process_9.qxd  20.05.2009  17:50  Page 22  



Проектування процесів су�
часних багатосекційних рулон�
них друкарських машин потре�
бує застосування методів та за�
собів оптимізації процесів ви�
мірювання і обробки параметрів
технологічного процесу та про�
цесів регулювання для автома�
тичної стабілізації технологічних
параметрів у реальному мас�
штабі часу, за рахунок впрова�
дження системних засобів муль�
типрограмування, з використан�
ням уніфікованих, швидкодію�
чих і багатоканальних апаратних
засобів та прикладних проблем�
но�орієнтованого програмного
забезпечення, що дозволяє ство�
рювати автоматизовані техно�
логічні комплекси стабілізації
параметрів технологічного про�
цесу на основі адаптивних про�
грамно�апаратних модулів їх
побудови [5, 6]. Застосування
модульного принципу побудови
та проблемно�орієнтованого
програмування процесів вимі�
рювання і аналізу стану техно�
логічного процесу та процесів
стабілізації параметрів надає
змогу визначити якісний та кіль�

кісний склад програмно�апа�
ратних модулів, які повинні
виконуватися у реальному ма�
сштабі часу на основі реалізації
мультизадачності всього про�
цесу стабілізацію множини тех�
нологічних параметрів. 

Аналіз інформаційної моделі
процесу друку [10], характерис�
тики технологічного процесу,
принципи організації і побудови
прикладного програмного за�
безпечення надають можливість
мінімізації часу для визначення
динамічних і статичних парамет�
рів та їх стабілізації у проміжку
часу при проходженні мітки на
ділянці між двома сусідніми
секціями друку, що є характери�
стикою максимума реального
часу для реалізації мультиза�
дачності визначення та стабілі�
зації множини параметрів:

max (τдин × nдин) + 

+ max (τста × nста) < τрмч,

де τдин — час для обробки
динамічного параметра; τста —
час для обробки статичного па�
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Рис. 3. Визначення часу проходження мітки між двома секціями друку
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раметра; nдин, nста — кількість
динамічних і статичних пара�
метрів для аналізу та стабіліза�
ції; τрчм — реальному масштабі
часу.

Технічні характеристики про�
цесу друкування (d = 160, 180,
200 мм; Vпол = 5, 8, 10 м/с) свід�
чить, що загальний максималь�
ний діапазон реального часу
τрмч, який визначається для виз�
начення та стабілізації динаміч�
них і статичних параметрів між
двома сусідніми секціями друку
рис. 3 дорівнює значенню 50—
100 мс в залежності від кон�
структивних особливостей ру�
лонної друкарської машини (d
— діаметр формного циліндру
та Vпол — швидкість руху полот�
на паперу), та згідно отриманих
залежностей T = f(V,d) рис. 3 об�
числюється наступним чином:

T = 4,17 V2 – 33,41 V + 112,94

при d = 160.

T = 4,775 V2 – 37,875 V +

+ 127,3 при d = 180.

T = 5,2 V2 – 41,7 V + 141,1 при

d = 200.

Якщо прийняти nдин = nста =
= n, то максимальний діапазон
реального часу необхідний для
стабілізації одного динамічного
або статичного параметра може
коливатися в межах 25/n–50/n,
що використовується при роз�

робці програмних модулів виз�
начення та стабілізації техно�
логічних параметрів для оптимі�
зації часу виконання модулів.

Для реалізації мультизадач�
ності [8, 11] застосовується
спеціальна програмна побудова
системних засобів, які склада�
ються з незмінної частини для
опису процесів системних уста�
новок на мові СI та уніфікованої
частини на мові СI [12, 13], де
виконується опис і послідов�
ність процесів визначення та
стабілізації визначених техно�
логічних параметрів та завдання
часу, який відводиться для вико�
нання кожного певного визначе�
ного процесу стабілізації техно�
логічних параметрів та процеду�
ри, які визначають термін пере�
ключення одного процесу на
інший.

Висновки
Згідно зазначеного, застосу�

вання засобів визначення та
стабілізації множини характери�
стик паралельних процесів у ру�
лонних друкарських машинах на
основі системних засобів ре�
алізації мультизадачності, з ви�
користаннням проблемної орієн�
тації для проектування приклад�
ного програмного забезпечен�
ня, дозволяє оптимізувати про�
цеси вимірювання, обробки,
аналізу та забезпечити надій�
ність функціонування системи
стабілізації в цілому.
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