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У статті розглянута задача функціонального представлення організації 
багаторівневої структури міжнародного консорціуму СIP4. Призначення по-
дібного представлення – одержання зв’язної сукупності розширеного опису 
специфікацій взаємодії ланцюжка поліграфічних процесів та управління ви-
робництвом. Описана ієрархічна структуру JDF/JMF – комунікацій та розро-
блено рекомендації, щодо вибору програмно-апаратної платформи для модер-
нізації інформаційно-керуючих пристроїв (ІКП) вітчизняного поліграфічного 
устаткування у відповідності до стандартів СIP4/JDF.
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Постановка проблеми. Одним із основних напрямків підвищення продук-
тивності виготовлення поліграфічної продукції є скорочення часу на прила-
дження та настроювання поліграфічного устаткування, прискорення процесу 
здійснення замовлення та полегшення диспетчеру роботи з планування вироб-
ничого процесу. Це можливо здійснювати при підвищенні рівня автоматиза-
ції виробництва й інтеграції різних виробничих ділянок у єдиний виробничий 
процес. З цією метою розроблений універсальний стандарт обміну даних, наз-
ваний JDF (Jоb Defi nition Format), що охоплює всі стадії поліграфічного ви-
робництва, починаючи від прийняття замовлення та завершуючи відвантажен-
ням готової продукції замовникові [1]. Формат JDF прийнятий консорціумом 
СІР4 (International Cooperation for the Integration of Process in Prepress, Press, 
Postpress  – міжнародний консорціум в області інтеграції процесів в додрукар-
ській, друкарській та післядрукарських стадіях) як поліграфічний стандарт 
опису робочих завдань. Основна увага в СІР4 зосереджена на автоматизації 
виробничого циклу через широке використання цифрових та інформаційних 
технологій. Зарубіжне поліграфічне обладнання, розроблене відповідно до 
стандарту СIP4/JDF, нині успішно експлуатується в друкарнях України. 

У цьому зв’язку актуальними стають питання набуття відповідних знань й 
досвіду експлуатації нового устаткування та проектування ІКП для вітчизня-
ного поліграфічного устаткування у відповідності до стандартів СIP4/JDF. 

Аналіз останніх досліджень. Будь-яка множина ІКП поліграфічного устат-
кування (ПУ), в подальшому Ms – система, складається із багатьох конструк-
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тивно та функціонально пов’язаних конструктивних частин – фізичних об’єк-
тів (радіодеталей, вузлів, блоків і т. і.). На вітчизняних поліграфічних заводах 
формування ІКП проводилось кожним заводом переважно за індивідуально – 
модульною концепцією. 

У роботі [2] запропоновано уніфіковано-модульне формування техніки 
(УМФТ) при якому проектант також, як і при індивідуальному, суворо дотри-
мується технічного завдання (ТЗ) та користуючись алгоритмом проектування 
використовує уніфіковану для всієї множини ІКП вітчизняного ПУ систему 
модуль-виробів: функціональних (ФМ) і конструктивних (КМ) модулів, за до-
помогою яких здійснюється формування заданої Ms – системи. Необхідність 
мати у розпорядженні попередньо підібраний набір уніфікованих ФМ та КМ 
для Ms - системи і є основною відмінністю уніфіковано - модульного проекту-
вання на противагу від індивідуально-модульного. За даною концепцією роз-
роблено комплекс ІКП ПУ [3-7] на базі завадостійких ІМС серії К511.

Подальшим розвитком вищенаведеної концепції є розробка ІКП на про-
грамно-апаратних засобах автоматизації, які б дозволили вітчизняному ПУ 
працювати у виробництвах з цифровою системою управління й розвинутими 
мережевими технологіями, які вимагають неперервного розширення та цен-
тралізації процесів управління, а відтак зумовлюють щораз більшу потребу 
на інноваційні системи автоматичного керування. На сьогодні серед таких 
перспективних пристроїв промислової автоматики особливе місце займають 
програмовані логічні контролери (ПЛК), які належать до сегментів сучасної 
автоматики, що найбільш динамічно розвиваються [8]. З використанням ПЛК, 
на вітчизняних поліграфічних заводах [9] та в Українській академії друкарства 
розпочато проектування та запропонована низка ІКП ПУ [10-12], метою яких 
є робота в багаторівневих комп’ютерно-інтегрованих виробництвах з відповід-
ним впровадження нових освітніх навчальних програм [13]. 

Наступним кроком підвищення технічного рівня й конкурентоспроможно-
сті вітчизняного ПУ слід вважати розроблення концепцій щодо модернізації 
ІКП у відповідності до стандартів СIP4/JDF. 

Мета статті. Розглядаючи сучасну друкарню як багаторівневу систему 
управління ланцюжком поліграфічних процесів й управління виробництвом 
в цілому згідно зв’язної сукупності розширеного опису специфікацій JDF 
описати функціональне представлення організації багаторівневої структури 
міжнародного консорціуму СIP4, проаналізувати ієрархічну структуру її JDF/
JMF  – комунікації, розробити практичні рекомендації, щодо вибору програм-
но-апаратної платформи для модернізації інформаційно-керуючих пристроїв 
(ІКП) вітчизняного поліграфічного устаткування у відповідності до стандартів 
СIP4/JDF.

Виклад основного матеріалу дослідження. Структура міжнародного 
консорціуму СIP4/JDF Mk є багаторівневою 

 . (1)
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1-й рівень Mk1  - системи – множина структурних підрозділів (СП) консор-
ціуму СIP4/JDF 

 , (2)

де i – індекс порядкового номера структурного підрозділу (СП). Загальна кіль-
кість елементів СП вказаної множини складає дві одиниці k1

С  П= j = 2. На сьо-
годні це підмножина членів СІР4 та підмножина робочих груп СІР4.

2-й рівень – Mk2 - системи - множина членів міжнародного консорціуму 
СІР4 та множина робочих груп СIP4/JDF за окремими технологічними проце-
сами, устаткуванням, напрямками діяльності. 

 , (3)

де   - множина членів міжнародного консорці-
уму СІР4. Загальна кількість елементів множини M1  на сьогодні складає 52

1 k  
найменувань. До них належать: виробники поліграфічного устаткування, това-
риства, наукові інститути, консультанти, технічні організації. Загальна кількість 
членів міжнародного консорціуму СІР4 на сьогодні складає більш як 300 фірм 
світу (учасників) і безперервно зростає;  - 
множина робочих груп. Загальна кількість елементів множини M2  на сьогодні 
складає k2

2 =14 найменувань. У їх склад входять такі робочі групи: газетна ре-
клама/часописи, системи керування кольором, специфікації опису обладнання, 
повідомлення обладнання/моніторинг доручень, е-Commerce (Інтернет), бро-
шурувально-палітурні процеси, ротогравюра, газети, пакування та етикетки, 
засоби та кінцеві процеси, обладнання та інфраструктура, узгоджувальні тес-
ти, змінні дані (друк на замовлення), рулонний друк тощо. 

    (4)

Основним призначенням робочих груп є створення технології СІР4, яка 
полягає у тому, щоби у розширеному виді описати специфікацію взаємодії лан-
цюжка поліграфічних процесів. Новий формат опису файлу носить назву Job 
Defi nіtion Format (JDF). Технологія СІР4 призначена стимулювати комп’ютер-
ну інтеграцію всіх процесів, які можуть бути розглянуті в поліграфічній галу-
зі виробництва, насамперед щодо специфікації стандартів для формату JDF. 
Новий формат базується на використанні мови розміток XML. Устаткування, 
що задіяне в технологічному процесі, сприймає відповідні дані файлу у якості 
керуючої інформації. Додаток Job Messaging Format (JMF) – частина технології 
СІР4, яка визначає структуру повідомлень, якими обмінюються окремі програ-
ми та пристрої при роботі з JDF-файлом. 

Згідно зі статутом організації та у зв’язку з появою багатьох нових за-
вдань і теперішні, давні і нові члени СІР4 можуть рівноправно домагатись 
створення нової робочої групи. Враховуючи активну участь УАД у розробці 
теоретичних засад і шляхів розвитку практичних методів побудови інфор-
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маційної технології багаторівневого керування точністю макророзмірів ар-
кушевих видань у цифрових робочих потоках (на всіх стадіях життєвого ци-
клу) [14] створення нової робочої групи за вказаним напрямком, як і набуття 
членства у міжнародному консорціумі СІР4 на наш погляд можна вважати 
актуальним та престижним.

3-й рівень - Mk3 - множина специфікацій для різного обладнання та техно-
логічних процесів. 

  .  (5)

Опис специфікації останньої версії оприлюдненої у грудні 2009 року (JDF 
Specifi cation Release 1.4 a, December 17, 2009) вміщує 1168 сторінок [1]. Специ-
фікація файлу має справу з трьома головними взаємодіючими аспектами єди-
ного робочого потоку: мета продукції, яка визначає що виробляти, у тому числі 
деталізований опис самої роботи (наприклад, сфальцьована визначеним спо-
собом брошура з трьох зошитів); функціональні параметри, які описують, як 
виконати дану операцію, включаючи такі фактори, як порядок робіт, перевірка 
багаточислених узгоджень та готовності до переходу на виконання чергової 
операції; спеціальні регульовані в цілому та у час роботи параметри й умови, 
які дозволяють гнучко реагувати на ситуацію та пропонувати зміни, можливо, 
нові розв’язки та алгоритми.

Консорціум CIP4 пропонує наступну [15] ієрархічну модель побудови 
цифрового робочого потоку (Digital Workfl ow), приклад якої подано на рис. 
1. У цій моделі мова йде про функції, які можуть виконувати програмні за-
соби у форматі JDF. Тут діють наступні правила мовного оформлення: агент 
(Agent)  – програмне забезпечення, що створює або редагує білет завдань 
(Jobtickets). Він генерує документ у форматі JDF, створює та модифікує вуз-
ли (у якості агента може виступати простий текстовий редактор). Звичайно 
цю функцію виконують системи управління завданнями: система управлін-
ня замовленнями (AMS); інформаційно-управляюча система (MIS); система 
виробничого планування (PPS). Агенти додають вузли до існуючих робіт, а 
також змінюють їх; контролер (Controller) передає на обладнання JDF-доку-
менти та JMF-повідомлення. І навпаки, він забезпечує зворотний зв’язок, пе-
редаючи повідомлення від устаткування до агента. Контролер це обладнання 
з підтримкою JDF, що керує машинами та іншими контролерами; пристрій 
(Device) інтерпретує JDF - вузли та ініціює відповідні процеси в під’єдна-
ному устаткуванні. Комунікація між пристроєм (Device) та устаткуванням 
здійснюється не на базі JDF/JMF, а задається виробниками устаткування. На 
«комп’ютерній» мові Device можна було б назвати драйвером зовнішного 
пристрою. Це компонент з програмним забезпеченням, який вбудований в об-
ладнання або є відокремленим. Пристрій може контролювати машину через 
електронний канал та обов’язково повинен бути JDF-сумісним. Він віддає 
під’єднаній машині команду на виконання операції, вказану в JDF-вузлі біле-
та завдань; Машина (Machine) — обладнання, яке розроблене для виконання 
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фізичних операцій, наприклад цифрова друкарська машина або растровий 
процесор. Вона виконує один або декілька процесів, не розуміючи формат 
JDF/JMF і не створюючи ніяких документів.

Таке розділення не завжди чітко просліджується. Так, багато контроле-
рів та пристроїв можуть створювати та модифікувати вузли в форматі JDF, 
тобто виконувати функції агента. Агент часто може також виконувати функ-
ції контролера, як це часто відбувається в системах управління завданнями. 
Тоді описана структура стає трьохступеневою, агент (система управління) 
одночасно є універсальним контролером. Розділення на три контролери на 
рис. 1 також є прикладом. У дійсності може бути більше або менше контро-
лерів [1]. І, насамкінець, контролери можуть працювати рекурсивно, один 
контролер може обслуговувати одного або декількох контролерів наступної 
ступені (рис. 2).

Рис. 1. Ієрархічна структура JDF/JMF – комунікації

Контролер передає дані наступними способами: усе завдання послідов-
но усім пристроям; контролер виявляє через JMF, який пристрій може опра-
цьовувати визначений процес і пересилає йому відповідні частини завдань; як 
і в попередньому випадку, контролер передає пристроям визначені частини 
завдання, але параметри пристроїв в контролері чітко задані. У останніх двох 
випадках повинні бути виділені конкретні частини вузла JDF. 

За допомогою повідомлень JMF ланки виробничого ланцюжка можуть 
спілкуватися між собою на загальній мові, а співробітник, який відслідковує 
стан замовлення, може отримати інформацію про хід виконання роботи, при-
чому у виді повного детального звіту: «Йде вивід п’ятої пластини на CtP. Всьо-
го у завдані 60 пластин. Середня продуктивність — 10 пластин за год». Пові-
домлення JMF відправляються згідно протоколу Hyper Text Transfer Protocol 
(HTTP) або передаються через гарячу папку (hot folder).
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Рис. 2. Схема взаємодії контролерів та пристроїв

Програмні засоби у форматі JDF можуть автоматично запускати процеси та 
обладнання. Для цього повинні виконуватися наступні умови: обладнання по-
винно відповідати за технічними характеристиками тому, щоби виконати про-
цес, заданий у форматі JDF; статус процесу Ready (готовий) або Waiting (очіку-
вання); усі ресурси введення повинні мати статус Available (доступні); реальний 
час повинен відповідати передбаченому програмою часовому інтервалу.

Концепцію цифрових робочих потоків можливо технічно реалізувати на 
базі програмних та апаратних засобів ПЛК. Вони у своєму складі мають спе-
ціальні програмно-апаратні комплекси, які дозволяють збирати фактичні дані 
про роботу поліграфічного обладнання, реєструвати час виконання, тиражну 
виробітку та технологічні відходи за плановими технологічними операціями. 
Для вітчизняних поліграфічних машин та устаткування доцільно використову-
вати ПЛК сімейства S7-1200 та S7-1500, які є найновішими розробками фірми 
Siemens. Вони є наступниками ПЛК S7-200, S7-300 та S7 400 [16], на базі яких, 
зокрема, побудовані системи управління поліграфічним устаткуванням цілого 
ряду фірм, у тому числі найвідомішої - Гайдельберг. Ці контролери, як ряд ін-
ших контролерів, можуть бути програмовані за допомогою мови високого рів-
ня (мова тексту структурованого – SCL), що дозволяє реалізувати заавансовані 
системи керування. До них належать прості позиційні та швидкісні алгоритми 
до регулятора ПІД, алгоритми для реалізації стійкого та адаптивного керуван-
ня, алгоритми з області штучної інтелігенції, що використовують нейронні ме-
режі та нечітку логіку. Окрім апаратури, тобто ПЛК та операторських панелей 
Simatic НМІ, на фінальний виріб складається програма. Професійне програмне 
забезпечення SIMATIC STEP 7 у версіях 11, 12 та 13 на програмній платформі 
TIA Portal є концептуально нове і відмінне від попереднього. При проектуванні 
вищенаведених ПЛК великі зусилля покладено на стислу їх інтеграцію з опе-
раторськими панелями Simatic НМІ та приводами.

Висновки. Запропоновано узагальнене формулювання задачі функціо-
нального представлення організації багаторівневої структури міжнародного 
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консорціуму СIP4 та проаналізовано ієрархічну структуру JDF/JMF – кому-
нікації. З появою формату JDF з’явилась можливість вивести вітчизняні полі-
графічні підприємства на принципово новий рівень управління, оскільки він 
дозволяє оперативно обмінюватися даними між клієнтом та друкарнею, від-
слідковувати етапи виготовлення продукції, збої машини та помилки опера-
тора, фіксувати характеристики паперу, його наявність на складі, обсяг відхо-
дів, впритул до опису маршруту вантажних автомобілів, які відвозять готову 
продукцію клієнту. Його застосування дозволяє малим та середнім друкарням 
вийти за ступеню автоматизації на рівень великих друкарень, які переважно 
замовляють індивідуальні системи управління виробництвом. Запропоновані 
рекомендації щодо утворення нової робочої групи при консорціумі СІР4. На 
сьогодні питання членства вітчизняних виробників поліграфічного устатку-
вання, як і галузевих навчальних закладів у міжнародному консорціумі СІР4 є 
актуальним та престижним. Використання запропонованих типів ПЛК фірми 
Siemens, дозволяє суттєво спростити проектування та розробку ІКП вітчиз-
няних поліграфічних машин і устаткування, які б відповідали міжнародним 
стандартам СIP4/JDF. 
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The article presents the problem of functional representation of multilevel 
structure organization of the international consortium СIP4. The purpose of this 
presentation is to obtain a consistent set of specifi cations describing the interaction 
of the extended chain of printing processes and production management. It 
describes hierarchical structure of JDF/JMF - communications and develops the 
recommendations regarding the selection of software and hardware platform for 
the modernization of information-control devices of national printing equipment in 
accordance to standards СIP4/JDF.
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