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1. Uvod

Digitalni sustavi sa suËeljima za obradu slikovnih elemenata i rastera su

konfiguracije namjenjene razliËitim  ispisnim tehnologijama. Ta suËelja (Raster

Image Processor) [26,str. 3.69-3.71][53,str.216-219] su sama za sebe raËunala

Ëije arhitekture, procesne snage, kapaciteti i vrste memorijskih resursa ovise o

kvaliteti, veliËini i brzini æeljenog izlaza te o æeljenoj brzini i organizaciji prijema

digitalnih zapisa. Ona su osnova danaπnjeg digitalnog tiskarstva koje je novijeg

datuma i snaænog razvoja. Mnoga programska i sklopovska rjeπenja su u

stalnim dopunama i testiranjima sa svrhom poveÊanja produktivnosti,

dijagnosticiranja kvarova u zastojima, poveÊavanja protoka u komunikacijskoj

mreæi i racionalnog koriπtenja energije.

Optimalno upravljanje  raËunarskim sustavom za obradu slike i teksta u

vrijeme velikih promjena, modernizacije, uvoenja digitalnih tiskarskih tehnika,

istraæuje se metodama matematiËkog modeliranja i simuliranja. U ovom radu

predlaæe se postupak modeliranja od razine koncepcijskih modela do njihove

realizacije kao programa za raËunalnu simulaciju. Konvencionalni, digitalni i

hibridni tiskarski resursi planiraju se za specijalne zadatke  kao linijska

procedura ili kao paralelna konfiguracija. U linijskoj proceduri  se Ëesto

pojavljuju zastoji zbog neprilagoenosti brzina, a paralelna traæi veÊa planiranja

i poskupljuje izvedbu [1,str.ii107-ii122][2][3].  Paralelno konfiguriranje

omoguÊava konkurentno preuzimanje poslova iz razliËitih podruËja i razliËitih

naklada. Pokazuje se da je donoπenje odluka moguÊe jedino iscrpnim

planiranjem na bazi rezultata dobivenih simulacijom digitalnih tiskarskih sustava

kao stohastiËkih modela.

RijeË sustav upotrebljava se zato da bi se naglasila meusobna povezanost

elemenata i njihova povezanost s okolinom [4]. RijeË model naglaπava da se ne
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prouËava objekt interesa veÊ samo njegova reprezentacija [4]. Fraza

"modeliranje i simulacija" opisuje sloæene aktivnosti u svezi konstrukcije modela

iz realnog svijeta i njegova simulacija na raËunalu [5]. Model sadræava

pojednostavljenu analogiju procesa iz realnog svijeta. Model se lakπe razumije;

on moæe sadræavati uzroke i efekte procesa; on nam omoguÊava

eksperimentalne manipulacije [6]. Ako je nekakav proces istinski stohastiËan,

ne postoji poznato objaπnjenje za njegovu stohastiku. Ponekad, kada je za

potpuno opisivanje nekog procesa potrebno previπe detalja ili ima previπe

teπkoÊa, proces se predstavlja kao stohastiËki [7].

Nakon uvodnih razmatranja postavlja se u drugom poglavlju cilj i i predmet

istraæivanja. U njemu je definiran izvorni znanstveni doprinos ove disertacije.

U treÊem poglavlju opisani su danaπnji digitalni sustavi sa suËeljima za

obradu slikovnih elemenata i rastera. Definiran je odnos slikovnog elementa i

pridruæenog binarnog zapisa ovisno o ispisnoj tehnologiji. Navedeni su razlozi

uvoenja programskog jezika PostScript [25,str.4][40][54] kao vodeÊeg jezika

za opis grafiËke stranice u suËeljima za obradu slikovnih elemenata i rastera.

Usporeene su danaπnje i nadolazeÊe digitalne ispisne tehnologije kao πto je

suha i tekuÊa elektrofotografija, digitalni i binarni kontinuirani ispis tekuÊim

mlazom, piezoelektriËni "kapljica na zahtjev" ispis, termalni ispis mlazom,

ionografija, magnetografija i elkografija. Istraæene su osnovne funkcije i faze

rada suËelja za obradu slikovnih elemenata i rastera kao πto je faza

procesiranja i faza rastriranja. Takoer su navedeni danaπnji osnovni postupci

rastriranja.

Rasterske Êelije [50,str.22-26] koje se danas upotrebljavaju u suËeljima za

obradu slikovnih elemenata i rastera svode se na nekoliko modela. U Ëetvrtom

poglavlju se izvodi matematiËko 3D i 2D modeliranje  originalnih novih rastera

kao i pripadni PostScript programski kod. Originalna implementacija u suËeljima

za obradu slikovnih elemenata i rastera ostvarena je kao stohastiËko rastriranje
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(4.2.). Za eksperimentiranje su predloæeni razliËiti  algoritmi  rastriranja. Time se

upuÊuje na nove moguÊe pravce razvoja rastriranja u suËeljima za obradu

slikovnih elemenata i rastera. Opis svih PostScript rutina za testiranje novih

rasterskih modela i voenja eksperimenata prikazan je u poglavljima 4.1.2. i

4.2.2. .

U petom poglavlju se istraæuje prijedlog razvoja digitalnih sustava sa

suËeljima za obradu slikovnih elemenata i rastera prema modularnim hibridnim

sustavima. Osim same definicije modularnog hibridnog sustava i navoenja

razloga njegovog uvoenja, iznose se i problemi s kojima se autor suoËavao

proteklih godina projektiranja takvih sustava u praksi. Prikazane su konfiguracije

hibridnih linija u vidu πest samostalnih modela koji pokrivaju cjelovito digitalno

ustrojstvo tiskarskih podkonfiguracija.

Dvije moguÊe koncepcije rjeπavanja istog sustava za individualizaciju s

novim rasterskim procedurama prikazuju se i usporeuju u πestom i sedmom

poglavlju.  Zadatak  individualizacije s novim rasterskim procedurama posluæio

je za suËeljavanje i ocjenjivanje hibridnog sustava nasuprot Ëistog digitalnog

sustava. Stvaranje sloæenog hibridnog modela za taj zadatak  prikazuje se u

πestom poglavlju. Takav originalan model omoguÊuje optimalno projektiranje i

reprogramiranje dijelova hibridnog sustava u kratkom vremenu. Pokazat Êe se

da se zbog velike dinamike promjene ciljeva i rokova jedino modeliranjem i

simuliranjem mogu donositi optimalna rjeπenja.

Dat je originalni programski model sustava (6.1.) koji omoguÊuje direktno

digitalno fotoosvjetljavanje ofsetne ploËe iz raËunala  nazvano Computer to

Plate (CTP) [26, str.4.5][53, str.222-224].  Mikrosimulacijama  pojedinih modula

CTP sustava  vrπi se dublje istraæivanje da bi se optimirao ciljani modul sustava.

Ovdje se prikazuje simulacija  suËelja za obradu slikovnih elemenata i rastera

kao dio CTP sustava.
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Priloæeno je programsko rjeπenje u jeziku GPSS [1,str. ii-1][52, str.ii9] (6.1.1.)

Ëije su sve rutine i veze opisane radi voenja eksperimenata u poglavlju 6.1.2..

Eksperimentalni rezultati postignuti s njim su prikazani u poglavlju  6.1.3..

Rezultati simulacije CTP sustava se ugrauju u novi programski model

analogno digitalnog sustava za izradu mastera (6.2.). Master je jednoznaËna

podloga koja se kasnije individualizira. Dat je eksperimentalni plan te rezultati

simulacije (6.2.3.) s programskim GPSS modelom (6.2.1.) analogno digitalnog

sustava za izradu mastera. Sve instrukcije i blokovi modela opisane su u

poglavlju 6.2.2..

Model modularne individualizacije (6.3.) se naslanja na prethodni model

ËineÊi s njim hibridnu konfiguraciju.  Gradnja tog modela za individualizaciju

mastera kao i rjeπenje modela u GPSS jeziku (6.3.1.) bazirano je na mjerenjima

fiziËkog sustava. Eksperimentiranje s modelom (6.3.3.) se prikazuje

usporeivanjem dviju hipotetiËnih konfiguracija, a za potrebe buduÊih

eksperimentiranja programski model je detaljno opisan u poglavlju 6.3.2..

U sedmom poglavlju gradi se model digitalnog sustava za individualizaciju s

novim rasterskim procedurama i to model s jednim digitalnim modulom (7.1.) i

model s dva modula (7.2.). Za oba sluËaja dani su programski GPSS modeli

(7.1.1., 7.2.1.) na kojima je izvrπeno eksperimentiranje (7.1.3., 7.2.3.). Na kraju

svakog eksperimenta  grafiËki se usporeuju rezultati s rezultatima  hibridnog

modularnog modela, a opis svih programskih rutina i veza nalazi se u

poglavljima 7.1.2. i 7.2.2..
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2. Cilj istraæivanja

Cilj istraæivanja je dokazati da se s predloæenim modelima postiæu znatna

poboljπanja voenja protoka podataka u digitalnim grafiËkim sustavima. Predloæit

Êe se novi modeli u prikazivanju i rjeπavanju veoma sloæenih zadataka varijabilne

obrade slikovnih elemenata kojima bi se moglo unaprijediti i olakπati  projektiranje

sloæenih digitalnih grafiËkih sustava za specijalne zadatke. Do sada su se metode

modeliranja i simulacije malo koristile u upravljanju takvih sustava pa se ovim

radom ujedno proπiruje podruËje istraæivanja istih te otvaraju nova poglavlja

izuËavanja uskih grla protoka podataka u digitalnoj grafici.

 Zna se da se zadaci varijabilne obrade slikovnih elemenata trebaju rjeπavati

odreenim tehnologijama digitalnog ispisa, ali se ne zna kako ih optimalno

koristiti  ili ih moæda hibridno povezivati s konvencionalnim metodama tiska.

PostojeÊa mjerenja na realnim sustavima trebaju posluæiti za izradu stohastiËkog

modela koji Êe u programskoj izvedbi omoguÊiti eksperimentiranje s hipotetskim

konfiguracijama i resursima.

Digitalni zapisi, koji se πalju prema suËeljima za obradu slikovnih elementa i

rastera, su programi koji mogu sami generirati podatke za ispis ili ih eksplicitno

sadræe. Prijem digitalnih podataka, iz træiπnih programskih paketa, zahtjeva

konverziju u programski zapis koji jedino  razumiju izlazni ureaji. Postoji ih

nekoliko  zasnovanih na posve razliËitim tehnologijama kao πto je PDF [51,str.

247][57][58] na primjer.  Za varijabilne podatke to je znaËajno usporavanje u

protoku do ispisa.

Direktno pisanje programa za posebne zadatke iziskuje programiranje u

specijalistiËkim jezicima kao πto je PostScript [41][42][43][44][45][46][47][49][54].

MoguÊnosti træiπnih programskih paketa i pripadnih upravljaËkih programa za

izlazni ureaj nisu mogle odgovoriti na nove postavljene ispisne brzine i rasterske

algoritme.
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Na temelju dugogodiπnjeg praÊenja i programiranja razliËitih zadataka na

digitalnim i hibridnim konfiguracijama, postavlja se teza da se digitalni sustavi

sa suËeljima za obradu slikovnih elemenata i rastera trebaju razvijati prema

modularnim hibridnim sustavima. Tu tezu razvoja s potpuno novim neistraæenim

metodama rada i rasterskih algoritama treba potkrijepiti s razlozima uvoenja

kao i moguÊim konkretnim problemima.

Postupak istraæivanja i dokaza teze provodi se metodom simulacije. Za

razliËite zadatke oËekuju se razliËite  konfiguracije s pripadnim programskim

rjeπenjima bez i u kombinaciji s drugim tehnikama tiska odnosno modularni

digitalni i hibridni sustavi. Za njihovo optimalno projektiranje razvit Êe se metode

ocjenjivanja ispravnosti konfiguriranja πto Êe se prikazati stohastiËkim modelom

simulacije na raËunalu.

Da bi se pristupilo modeliranju  treba kvantitativno i kvalitativno usporediti

razliËite vrste digitalnih ispisnih tehnologija i pripadnih suËelja. UÊi Êe se u

unutarnju strukturu naËina ispisivanja slikovnih elemenata. Treba analizirati

njihove limite i moguÊnosti primjene.

SuËelje za obradu slikovnih elemenata i rastera (Raster Image Processor -

RIP)[55][56] prevodi PostScript naredbe u binarni zapis za  slikovne elemente

digitalnog ispisnog ureaja. Definirale su se faze i naËini rada tog ureaja.

Izvorni znanstveni doprinos disertacije oËekuje se u slijedeÊem:

• prijedlog novih rasterskih Êelija za digitalnu transformaciju slikovnog

elementa  te njihova implementacija u suËeljima za obradu slikovnih

elemenata i rastera

• prijedlog novog stohastiËkog modela, baziranog na snimanju i mjerenju

protoka podataka realnog sustava, koji sluæi kao alat za daljnje

istraæivanje
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• prijedlog razvoja digitalnih sustava sa suËeljima za obradu slikovnih

elemenata i rastera prema modularnim hibridnim konfiguracijama u svrhu

poboljπanja rjeπavanja novih zadataka

• razvoj metoda za ocjenjivanje i odabiranje optimalnih konfiguracija iz

eksperimentalnih rezultata

• prijedlog optimalnog modularnog koriπtenja  suËelja za obradu slikovnih

elemenata i rastera i pripadnih programskih rjeπenja za posebne zadatke

varijabilnog programiranja

2.1. Nova rasterska rjeπenja

Sadræaj ispisa digitalnog tiska je definiran memorijskim sadræajem i rasterskim

modelom. Takvi modeli su neistraæeni, a ovim radom bit Êe ponuena nova

PostScript rasterska rjeπenja koja se ne mogu primjeniti u tradicionalnoj tehnici.

Nova PostScript rasterska rjeπenja bit Êe izvedena i testirana na digitalnim

tiskarskim ureajima.

Istraæit Êe se efikasnost  nove predloæene metodologije kreiranja novih modela

rastriranja jer postojeÊi naËini su spori i skupi. To podruËje je slabo istraæeno jer su

potrebna velika sredstva za izradu analogne realne podloge za mjerenje i

ocjenjivanje.

Pokazat Êe se da se modeliranjem i simuliranjem rasterskih rjeπenja moæe

potaknuti snaæan razvoj u postojeÊim suËeljima za obradu slikovnih elemenata i

rastera. Ponudit Êe se  pristup izrade matematiËkog modela novih rasterskih oblika

i to preko matematiËkog 3D i 2D modeliranja i njihova implementacija preko

PostScript programskog koda.
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Razvijen je  PostScript program za testiranje novih rasterskih elemenata.

Ponudit Êe se implementacija u suËeljima za obradu slikovnih elemenata i

rastera kao stohastiËko rastriranje. Izvest Êe se eksperimentiranja s cikliËkim

slijedom algoritama rastriranja, sa stohastiËkim odabirom algoritma rasterskog

elementa i rastriranje sa stohastiËkim odabirom algoritma rasterskog elementa,

linijature i kuta rastriranja.

Tako sloæene eksperimente treba programski primjeniti na istoj slici s

uveÊanim slikovnim elementima radi lakπeg individualnog prepoznavanja

primjenjenog rasterskog elementa, a s udaljavanjem gledanja slike moæe se

ocjenjivati uspjeπnost primjene.

2.2. Metode rada i eksperimentalni okvir

Eksperimentalni rezultati osnova su razrade modela stohastiËke simulacije i

traæenje poboljπanja programa i sklopovlja. Eksperimentiranja s takvim

ureajima su preskupa pa je izabrana simulacija istih kao metoda utvrivanja

uskih grla protoka informacija, provjere optimalnih konfiguracija i programskih

rjeπenja.

Rezultati simulacijskog eksperimentiranja bi trebali dati ocjenu i

svrsishodnost svakog modela. To bi prikazalo naËin kako se za svaki zadatak

moæe modeliranjem i simuliranjem pravilno i optimalno izvrπiti projektiranje.

Takvi modeli bi bili radni modeli s kojima bi se eksperimentiralo svaki puta

prilikom promjene zadatka individualizacije.

Izvest Êe se model i simulacijsko eksperimentiranje kao primjer mikro i makro

simulacije stohastiËkog sustava koje omoguÊuje direktno fotoosvjetljavanje

ofsetne ploËe iz raËunala (Computer to Plate - CTP). Ovaj model Êe ujedno

prikazati sve faze u suËelju za obradu slikovnih elemenata i rastera. CTP sustav
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se sastoji od tri modula: modul za impoziciju i procesiranje, modul za

bitmapiranje, modul za osvjetljavanje i razvijanje. Modul za impoziciju i

procesiranje i modul za bitmapiranje izvode operacije suËelja za obradu

slikovnih elemenata i rastera.

Da bi se ostvario postavljen cilj istraæivanja treba izvrπiti mjerenja vremena

procesiranja i impozicije tipiËnih PostScript zapisa mastera kao i mjerenja

bitmapiranja za odreeni format tiskovne forme i vremena osvjetljavanja i

razvijanja za definiranje stohastiËnih varijabli koje bi se ugradile u model.

Gradnja programskog simulacijskog CTP modela omoguÊiti Êe

eksperimentiranje za traæenje optimalnog broja modula za bitmapiranje kao

primjer optimalnog odabira bilo kojeg modula sustava. Kao faktor odabira i

ocjene bit Êe parametar prosjeËnog Ëekanja u redu i iskoriπtenje o broju poslova

u vremenu. Dat Êe se isplativost prelaska s jednog modula na dva.

 Napravljen je poseban model za izradu mastera offsetnom tehnologijom koji

se moæe koristiti i prouËavati potpuno autonomno ili kao dio veÊih konfiguracija.

Izvrπit Êe se mjerenja vremena pripreme peterobojnog ofsetnog stroja  i njegove

brzine ispisa kao i mjerenja vremena suπenja obostranog ofsetnog tiska  i

vremena  dorade odreene naklade tiska. Iz tih mjerenja Êe se definirati

stohastiËke varijable koje Êe se ugraditi u programski GPSS model.

Eksperimentiranje s modelom ima za cilj odreivanje prosjeËnog vremena

izvrπavanja sustava za izradu mastera u odnosu na razliËite zadane naklade.

Kao primjer individualizacije mastera s jednom digitalnom ispisnom

tehnologijom uzet Êe se elektrofotografija unutar modularnog modela  za

individualizaciju. To je model gdje se preko servera distribuiraju PostScript

zapisi prema modulu sa suËeljem za obradu slikovnih elemenata i rastera preko

kojeg se vrπi ispis na elektrofotografsku ispisnu jedinicu.
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Definirat Êe se distribucije kvarova RIP modula, distribucije vremena

rjeπavanja kvarova i vrijeme kontrole tiska. Sva mjerenja koristit Êe se za izradu

stohastiËkog programskog modela. U eksperimentalnom planu Êe se

suprotstaviti dvije konfiguracije s razliËitim RIP modulima koji se meusobno

razlikuju po brzini, cijeni i kvaliteti. Rezultati simulacijskog eksperimentiranja Êe

se analizirati preko iskoriπtenja RIP modula i potrebnog vremena za izvrπenje

potrebne naklade.

Nasuprot prethodno opisanim modelima koji zajedno Ëine hibridnu

konfiguraciju, izgradit Êe se model Ëistog digitalnog sustava s kojim bi se tiskao

istovremeno i master i varijabla u jednom prolazu. U model ulaze dvije vrste

PostScript zapisa. Jedan koji definira pozadinu (master) prednje i straænje

strane i drugi koji stvara varijabilne informacije.

Iz realnog sustava uzet Êe se rezultati mjerenja vremena rjeπavanja kvarova,

distribucija pojavljivanja kvarova kao i potrebno vrijeme zamjene role jer se radi

o stroju koji tiska iz role papira. Iz tih mjernih podataka Êe se stvoriti stohastiËke

varijable potrebne za gradnju programskog modela. Eksperimentiranje s

programskim GPSS modelom Êe se voditi s ciljem odreivanja vremena trajanja

individualizacije s digitalnim modelom i istovremeno usporediti s vremenima

proizaπlim iz eksperimentiranja s hibridnim modularnim modelom.

Izgradit Êe se novi  model s dva digitalna modula gdje Êe server distribuirati

PostScript varijabilne zapise na oba modula. S tim novim GPSS modelom Êe se

provesti sva eksperimentiranja kao i s jednim modulom i usporediti ga s

rezultatima hibridnog modela. Na taj naËin Êe se vidjeti veliËina poboljπanja

izvedbe posla u odnosu na prethodni model kao i prostor  moguÊe primjene.
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3. Digitalni sustavi sa suËeljima za obradu slikovnih elemenata i rastera

Digitalni sustavi sa suËeljima za obradu slikovnih elemenata i rastera su

konfiguracije razliËitih digitalnih ispisnih tehnologija i pripadnih suËelja. Danaπnje

digitalne ispisne tehnologije  su  rasterske ispisne tehnologije. Karakteristika

rasterske tehnologije je πto se otisnuta ili prikazana ispisna slika sastoji od polja

slikovnih elemenata koji se mogu pojedinaËno adresirati pa tako i obraivati.

Svakom slikovnom elementu je pridruæen  binarni zapis koji odreuje naËin

prikaza slikovnog elementa. Zbog toga πto se ispisi vrπe iz binarnog zapisa

slikovnog elementa, takvi sustavi se takoer nazivaju sustavi digitalnog tiska.

Ovisno o vrsti ispisne tehnologije binarni zapis slikovnog elementa moæe biti:

- jednobitan  slikovni element  (boja je ili nije prisutna)

- dvobitan, Ëetverobitan, πesterobitan, osmerobitan, dvadesetËetverobitan i

tridesetdvobitan za diskretne sive nijanse odnosno nijanse boje slikovnog

elementa (digitalni tisak Xeikon [59], digitalni tisak Indigo [60],  digitalni tisak

Xerox Docucolor [61], Elco 400 [62])

Danas je potpuno saæivio koncept nezavisnosti izlaznih ureaja od ulaznih

programa i sklopovlja. To je ostvareno uvoenjem  programskog jezika

PostScript s kojim se opisuje grafiËka stranica koja se πalje, ne viπe kao grafiËki

digitalni zapis, veÊ kao niz PostScript naredbi koje se unutar suËelja za obradu

slikovnih elemenata i rastera prevode u informacije koje razumije digitalni ispisni

ureaj. Ureaj koji prevodi PostScript naredbe u binarni zapis za slikovne

elemente digitalnog ispisnog ureaja je suËelje za obradu slikovnih elemenata i

rastera (Raster Image Processor - RIP) . Raster je nakupina slikovnih elemenata

koje za ljudsko oko Ëini  sivu razinu u monokromatskim  odnosno nijansu boje u

kolor digitalnim ispisnim sustavima.



- 18 -

Prvi PostScript digitalni sustavi su se pojavili 1985-te godine od firme Adobe

Systems. Danas je to standard za programski opis grafiËke stranice za sve

digitalne izlazne tehnologije i aktualna je verzija PostScript Level 3 [54].

3.1 Digitalne ispisne tehnologije

 Najraπirenije su tehnologije bazirane na toneru i tekuÊoj elektrografskoj boji.

Zastupljeni su principi  kao elektrofotografija,  ispis tekuÊim mlazom, ionografija,

magnetografija  i nadolazeÊa elkografija.

3.1.1Elektrofotografija

Digitalni tiskarski ureaji bazirani na elektrofotografiji koriste suhi, ali i tekuÊi

toner kao boju pa se elektrofotografija dijeli na suhu i tekuÊu elektofotografiju

[9][10][11][12][13][14][15][16][26,str. 4.37-4.39][53, str. 328-330]. Suha

elektrografija je najraπirenija dok je tekuÊa tek u razvoju.

XEIKON

TISKARSKI TORANJ

ULAZNA JEDINICA
ZA PAPIR

IZLAZNA JEDINICA
ZA PAPIR

DIGITALNO SU»ELJE
Slika 1
Digitalni stroj sa suhom elektrofotografijom
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Na slici 1  prikazan je ureaj koji koristi suhu elektrofotografiju [37][38][39], a

omoguÊuje reprodukciju Ëetverobojnog obostranog tiska, zaobilazeÊi meufaze

standardnih postupaka, kao πto je izrada filma, pokusnog otiska i tiskovnih ploËa

koje su nezaobilazne u konvencionalnom ofsetnom tisku. Sastoji se od 8

elektrofotografskih jedinica kao tiskovnih ureaja, Ëetiri za tisak prednje strane i

Ëetiri za tisak straænje strane.

Slika 2
Raster tehnologija

600 dpi 4 boje po
toËki

64 stupnjeva
sivog
po toËki i boji

Tisak se vrπi direktno sa raËunala iz programa koji mogu stvoriti PostScript

zapis [8]. Rasterizacija slike se odvija raster tehnologijom na rezoluciji od 600

toËkica po inËu sa 64 stupnja sive skale po toËkici za svaku boju posebno

(Slika 2).

VeliËina otiska je definirana koliËinom instalirane memorije koja je pridruæena

svakoj tiskovnoj jedinici (od 36MB do 252 MB). Brzina tiska je 2100 A4

obostrano otisnutih stranica u jednom satu (odnosno 4200 A4 formi).

FiziËki centar tiskovne jedinice (Slika 3) je organski fotovodljivi bubanj (OPC)

koji se sastoji od uzemljene aluminijske baze prekrivene sa organskim

fotovodljivim slojem debljine 18µm. Taj sloj je nevodljiv u mraku, a postaje

vodljiv na mjestu eksponiranog svjetla.
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JEDINICA
ZA »I©∆ENJE

SKOROTRON
ZA PREDNABOJ

SKOROTRON
ZA NABIJANJE
BUBNJA

GLAVA
ZA PISANJE
(LED POLJE)

RAZVIJA»KA JEDINICA
(DEVELOPER)

KORONA
ZA BRISANJE

TRANSFER
KORONA

NEGATIVNA DUPLEX
KORONA

POZITIVNA DUPLEX
KORONA

Slika 3
Tiskovna jedinica

Nabijanje bubnja (Slika 4) na radni potencijal od -650 V vrπi tanka æica

spojena na izmjeniËni napon od 15 kVpp koja je smjeπtena unutar uzemljenog

okvira sa jednim otvorom na kojem se nalazi elektriËna mreæica na

istosmjernom naponu od -675 V kroz koju se rasprπuje negativan naboj na

povrπinu bubnja. Ta æica sa svojim okvirom Ëini koronu, a s dodatnom mreæicom

Ëini skorotron za nabijanje bubnja. Tako samo negativan period izmjeniËnog

napona proizvodi naboje koji napuπtaju skorotron jer naboji koje proizvede

æica: 15 kVpp

mreæica: -675 V

povrπina bubnja: -650 V

Slika 4
Nabijanje bubnja
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pozitivni period ne propuπta negativna mreæica. Teorijski bi nabijanje bubnja

trebalo zavrπiti kada bubanj dosegne potencijal mreæice (-675 V), ali u praksi Êe

bubanj doseÊi -650 V. Tako se s naponom mreæice moæe regulirati potencijal

bubnja.

0

-350

-450

-650

LDA

BUBANJ

potencijal
povrπine bubnja

Slika 5
Zapis slike

Digitalna slika stvara se preko LED polja (Light Emitting Diode)

eksponiranjem odreene jaËine svjetla na bubanj πto uzrokuje razliku

potencijala na onim mjestima gdje se oËekuje otisak (Slika 5). LED polje se

sastoji od 7424 dioda s razmakom od 42,3 mikrona (ili 600 dioda po linearnom

inËu).

Svaka dioda se moæe zasebno adresirati. Moduliranjem ekspozicije svake

adresirane diode dobivaju se razliËite razlike potencijala o kojima ovisi intenzitet

otiska toËke. LED polje je postavljeno paralelno sa osi bubnja i tako se slika

zapisuje liniju po liniju kako se bubanj okrene za 42,3 mikrona.
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U razvijaËkoj jedinici nalazi se smjesa tonera i magnetnog nosaËa. Suhi toner

je baziran na polimernoj smoli i samljeven je u Ëestice prosjeËne veliËine od 7.5

µm koje nisu vodljive, ali se mogu nabiti. Dijelovi nosaËa (npr. æeljezo) su

magnetiËni i imaju ulogu elektriËnog nabijanja Ëestice tonera kada se zajedno

Slika 6
Magnetna Ëetka

BUBANJ

Stacionarna magnetna kora

RotirajuÊa ljuska

mijeπaju (tribo-elektriËni efekt). Toner Êe se spojiti s nosaËem tako da je toner

negativan, a nosaË pozitivan. RazvijaË (toner+nosaË)  nanesen je na magnetni

bubanj formirajuÊi magnetnu Ëetku u razvijaËkoj jedinici (Slika 6).

Taj magnetni bubanj je spojen na -590 V. Kada eksponirano podruËje na

bubnju proe pored magnetne Ëetke, negativne toner komponente elektrostatski

0

-450

-350

V

-650

magnetna Ëetka

bubanj

-590

Slika 7
Potencijal razvijanja
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KORONA ZA
BRISANJE

TRANSFER
KORONA

Slika 8
Transfer tonera na papir

preskaËu na to podruËje. NosaË ostaje u razvijaËkoj jedinici jer je magnetna sila

od magnetnog bubnja u razvijaËkoj jedinici veÊa od elektrostatske sile stvorene

prolaskom povrπine bubnja s "potencijalnom rupom" . Razlika izmeu

potencijala magnetne Ëetke (-590 V) i aktualnog potencijala na povrπini bubnja

je potencijal razvijanja (Slika 7). VeliËina te razlike odreuje koliko Êe se tonera

deponirati na bubanj. Napon magnetne Ëetke je moguÊe programski mijenjati.

Uporabom korone (tzv. transfer korone) s istosmjernom strujom od 100 µA

koja rasprπuje pozitivne naboje na straænju stranu papira (Slika 8), negativne

toner komponente na bubnju prelaze na papir. Poπto je elektriËno polje izmeu

obje strane papira jako veliko (od 2000 do 3000 V), potrebno je to polje smanjiti

da ne bi doπlo do lokalnog probijanja zraka u malom prostoru izmeu bubnja i

papira. Za to je zaduæena korona za brisanje koja je prikljuËena na izmjeniËni

napon od 10kVpp.

Nakon tog koraka, joπ je uvijek prisutna elektrostatska latentna slika na

bubnju sa zaostalim tonerom koji nije uspio prijeÊi na papir. Prije nego πto

bubanj dosegne jedinicu za ËiπÊenje, skorotron za prednaboj Êe neutralizirati

latentnu sliku nabijajuÊi bubanj na -500V πto Êe pojednostaviti ËiπÊenje
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Slika 9
Digitalni stroj sa tekuÊom elektrofotografijom

preostalog tonera i nabijanje bubnja s glavnim skorotronom na radnih -650 V

(Slika 3).

Dodatne dvije korone (pozitivna duplex i negativna duplex) (Slika 3)

pripremaju papir s deponiranim tonerom na sebi od ove (kao i proπle) tiskovne

jedinice  za slijedeÊu tiskovnu jedinicu. Cilj je da deponirani toner ostane na

papiru ne utjeËuÊi na prelaz tonera na papir u slijedeÊoj tiskovnoj jedinici.

Na kraju, papir s deponiranim tonerima svih boja prolazi kroz fazu fiksiranja

gdje se boja stapa s papirom. Fiksiranje boje radi se beskontaktno, pa se otisak

moæe vrπiti na papirima velikog raspona gramature, ali i na materijalima kao

plastika, transparentne folije, folije za naljepnice i sliËno. Svaki puta kada tisak

miruje, mehanizam za fiksiranje boje je u zatvorenom stanju.

Digitalni tiskarski ureaji s tekuÊom elektrofotografijom [26, str.4.40-4.41] [53,

str. 330-331] koriste tekuÊi toner kao boju. Na slici  9 prikazan je takav stroj koji

u jednom prolazu moæe digitalno otisnuti samo jednu boju, odnosno potrebno je
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Ëetiri prolaza za Ëetverobojni otisak jedne strane plus okret medija za dodatnih

Ëetiri prolaza za drugu stranu. Brzina tiska je 8000 stranica po satu za jednu boju,

a svaka slijedeÊa boja prepolavlja izlaznu brzinu. Izlazna brzina za Ëetverobojni

obostrani otisak je samo 500 stranica po satu ili 8 u minuti.

U trenutku spajanja s ispisnim medijem, tekuÊi toner je u formi ljepljivog

polimera dok se u tehnologiji sa suhim tonerom toner mora zapeÊi pod visokom

temperaturom na ispisni medij. Poπto se koristi jedna tiskarska jedinica, potrebno

je odbaciti tekuÊu boju s tiskarske posteljice nakon svakog okreta. Zbog tog

zahtjeva razvio se tekuÊi toner s relativno malom adhezijom, πto daje za

posljedicu neæeljeno skidanje boje s nekih vrsta ispisnih medija.

3.1.2. Ispis tekuÊim mlazom

Osnovni cilj tehnologije ispisa tekuÊim mlazom (Ink Jet) [26, str. 4.42-4.43]

[53,str. 321-333][63]  je proizvesti kontrolirani mlaz individualnih kapljica

elektrografske boje. Postoje dva pristupa: kontinuirani mlaz boje i pristup "kapljica

na zahtjev" (drop-on-demand DOD).

Na slici 10 prikazan je digitalni kontinurani ispis tekuÊim mlazom u kojem se

slikovni elementi stvaraju kontinuiranim mlazom na odgovarajuÊoj vertikalnoj

Slika 10
Digitalni kontinuirani ispis tekuÊim mlazom
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poziciji dok se ispisna glava miËe po horizontali. U mlaznicu ulazi tekuÊa boja

pod kontroliranim pritiskom. Kontinuirani mlaz se pretvara u seriju individualnih

kapljica preko pulsirajuÊih kontrakcija i ekspanzija keramiËkog elementa u

mlaznici. Pulsiranje moæe dolaziti od akustiËkog ili piezoelektriËnog efekta

odnosno efekta da neki materijali mehaniËki reagiraju kada se na njihovu

povrπinu dovede elektriËka pobuda visoke frekvencije.

Frekvencija kapljica odgovara frekvenciji pobudnog napona i to obiËno u

ultrazvuËnom podruËju od 100 i viπe kHz. Putanja kapljica boja od mlaznice do

medija za tisak  kontrolirana je elektrostatskim silama. Digitalni podatak svakog

slikovnog elementa  pretvara se u diskretni naponski nivo koji stvara

odgovarajuÊu elektrostatsku silu za svaku kapljicu. Na slici 10 je to prikazano

diskretnim brojem naponskih stepenica koja svaka odgovara ispisnoj poziciji

kapljice. Taj princip je jako podloæan promjeni temperature i vlage zraka.

Slika 11
Binarni kontinuirani ispis tekuÊim mlazom

Na slici 11 prikazan je drugi princip kontinuiranog ispisa tekuÊim mlazom . On

se naziva binarnim  jer se jednim bitom definira hoÊe li se kapljica elektrostatski

nabiti ili ne. Ova metoda ne zahtjeva piezoelektriËni efekt. Kapljice nastaju

spontano u mlaznici kao rezultat efekta povrπinske napetosti tekuËine. To se
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dobija projektiranjem odnosa geometrije mlaznice i velikog tlaka u spremniku

boje. Stvara se brzi i uski mlaz boje.

Elektrostatski nenabijene kapljice prolaze ravno na ispisni medij dok nabijene

kapljice deflektor skreÊe u slivnik za recirkulaciju. Ovom metodom mogu se

dobiti kapljice manje u promjeru od 0,0003 incha (0,008 mm) u frekvenciji

1.000.000 u sekundi pa je moguÊe ostvariti ispisnu rezoluciju od 300dpi.

U metodi kontinuiranog ispisa mlazom  viπe od pola tekuÊe boje koja je izaπla

iz mlaznice zavrπava u recirkulaciji dok je samo mali dio potreban za formiranje

Slika 12
PiezoelektriËni "kapljica na zahtjev" ispis

slike ispisa. Zbog toga se razvio princip "kapljica na zahtjev" (drop-on-demand

DOD). Ovaj princip ne zahtjeva nabijanje kapljica, deflektor i recirkulaciju.

Kemijska svojstva  boje su manje zahtjevna nego kod kontinuiranog principa

gdje boja mora zadræati svoja svojstva duæe vrijeme kroz nekoliko

recirkulacijskih ciklusa.
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Na slici 12 prikazan je piezoelektriËni DOD princip. PiezoelektriËni kristal

nalazi se na straænjoj strani mlaznice. Puls kristala stvara kapljicu koja izlazi iz

mlaznice samo onda kada treba ispisati slikovni element. Izlaz mlaznice se

nalazi u zraËnoj komori koja svojom konstrukcijom definira oblik i veliËinu

izbaËene kapljice. Kapljice se stvaraju frekvencijom oko 20.000 u sekundi i

ostvaruje se ispisna rezolucija od 200 dpi. Ova metoda omoguÊuje projektiranje

viπestrukih ispisnih mlaznica male veliËine i velike gustoÊe πto joπ poveËava

ispisnu rezoluciju. Ovaj princip se joπ naziva samo piezoelektriËni ispis mlazom.

Drugi DOD princip koristi vremenski precizne pulseve toplinske energije za

stvaranje kapljica pa se naziva termalni ispis mlazom . Taj princip se joπ naziva

principom mjehurastog mlaza (bubble jet). Na slici 13 se vidi princip nastajanja

kapljice boje. Osnovni element ove metode je kapilarni kanal unutar kojeg je

ugraen elektriËki otpornik kao grijaËi element. Kada  kroz otpornik proe

Slika 13
Nastajanje kapljice u termalnom ispisu mlazom (bubble jet)
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elektriËni strujni signal slikovnog elementa, generira se toplina koja uzrokuje

lokalno isparavanje boje i formiranje mjehura unutar kapilarnog kanala.

Nastajanje mjehura stvara tlak koji uzrokuje stvaranje kapljice nakon koje se

uruπava mjehur πto vraÊa boju u kapilari u normalno tekuÊe stanje.

Prednost ureaja s termalnim ispisom mlaza u odnosu na piezoelekriËne

ureaje je πto se  signal slikovnog elementa prenosi elektriËki blizu otvora

mlaznice gdje se formira mjehur u kapilari. PiezoelektriËno stvaranje kapljice

zahtjeva relativno dugaËku mlaznicu gdje stvaranje akustiËnih valova pod

razliËitim temperaturama daje stanovitu smetnju.

3.1.3. Ionografija

Ionografija [53, str. 326] isto koristi  bubanj kao nositelj latentne slike kao i

elektrofotografija samo πto izvor nije svjetlo veÊ mlaz iona odnosna nabijene

molekule plina i πto je bubanj dielektrik (ne provodi struju). Ioni koji dou do

povrπine bubnja stvaraju latentnu sliku u formi naboja (potencijalnih rupa).

Ionografija koristi jednokomponentni toner za razliku od dvokomponentne

Slika 14
Tiskovna ionografska  jedinica
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kombinacije tonera i nosaËa kod elektrofotografije. Limitirana je nepostojanjem

jednokomponentnih tonera u boji.

Na slici 14 je prikazana tiskovna ionografska jedinica. Kada latentna slika

proe ispod razvijaËke jedinice, toner prelazi na latentne slikovne elemente na

bubnju zbog elektriËnog polja stvorenog razlikom potencijala izmeu slikovnog

bubnja i razvijaËkog bubnja. Tonerske komponente  prenose se na ispisni medij

mehaniËkim pritiskom i razlikom potencijala izmeu dielektriËkog bubnja i

gumenog tlaËnog valjka. U cijelom procesu nema potrebe za toplinskom

energijom kao kod elektrofotografije u fazi taljenja tonera na ispisni medij.

3.1.4. Magnetografija

Magnetografija [64], kao i ionografija koristi jednokomponentni toner za koji

ne postoji toner u boji. Latentna slika se stvara na magnetskom metalnom

Slika 15
Tiskovna magnetografska  jedinica
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Slika 16
Magnetografski elementi za zapisivanje latentnih slikovnih elemenata

bubnju pomoÊu magnetskog polja. Toner u magnetografiji se sastoji od finih

æeljeznih elemenata koji se pod utjecajem magnetske sile prenose na magnetnu

latentnu sliku na bubnju.
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Slika 17
Elkografska tiskovna jedinica

Na slici 15 prikazana je magnetografska jedinica gdje se u ispisnoj glavi

pretvara informacija slike u magnetsko polje. Kada se aktivira magnetsko polje

iznad povrπine bubnja, dolazi do promjene magnetskog polariteta individualnog

djeliÊa metalne povrπine bubnja πto stvara latentni slikovni element.

Magnetski zapis u magnetografiji je okomit na bubanj (slika 16) za razliku od

zapisa na magnetske trake i diskove. Magnetografija daje velike brzine ispisa,

veÊe nego elektrofotografija.

3.1.5. Elkografija

U elkografiji [53, str. 335][65][66][67] se tekuÊa boja elektrostatski zgruπava

(elektro-gruπanje, elektrokoagulacija) na poziciji slikovnog elementa pa se
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potom prenosi  na ispisni medij. Elkografska boja je posebna  elektrolitiËki

osjetljiva polimeriËka boja (kao pasta). Da bi boja bila elektriËki vodljiva,

integrirane su eletrolitiËke soli u pigmente polimeriËke vodene boje.  Tiskovna

glava je katoda, a  rotirajuÊi bubanj na kome se stvara latentna slika je anoda.

Elkografska tiskovna jedinica prikazana je na slici 17. U prvom koraku  se

stvara tanki nanos ulja (faza kondicioniranja) prije nego se ubrizga boja. To

omoguÊuje kasnije lakπi prijenos boje na papir. U drugom koraku ubrizgava se

boja s paralelno postavljenim ubrizgivaËima.

       U fazi zapisivanja  stvaraju se  elektriËni inpulsi iz integrirane

elektroniËke ispisne glave. Ona pretvara slikovni zapis poslan iz 4 GB

meumemorije (buffer) u impulse elektriËne struje. Ispisna glava ima redak od

3424 elektroda ili katoda koja ostvaruje  ispisnu rezoluciju od 200 linija po inËu.

Elektroda je metalna æica od 50 mikrona koja πalje elektriËnu struju kroz boju.

Elkografska boja prenosi elektriËne signale varijabilne vremenske duljine do

slikovnog bubnja kao anode.

U fazi koagulacije odnosno zgruπnjavanja  dolazi do prijanjanja (adhezije)

boje kao ugruπaka boje na povrπini bubnja kao anode. Anoda privlaËi polimere

iz boje koji se zgruπnjavaju na njezinoj povrπini.  U cijelom periodu tiska je

procjep izmeu katode i anode od 50 mikrona  potpuno popunjen sa bojom

uvijek spreman za elektriËne signale zapisivanja.

Poπto na povrπini bubnja postoje istovremeno ugruπci boje kao slikovni

elementi i okolne tekuÊe boje vrπi se faza razdvajanja ugruπenih toËaka od

tekuÊe boje. To se radi jednostavnim gumenim noæem jer su ugruπene toËke

viπe kohezivne nego okolna tekuÊa boja.

I nakon faze razdvajanja ugruπene toËke joπ uvijek imaju u sebi vode. Zbog

toga je dovoljan hladni pritisak tlaËnog valjka da bi se mokra slika prenjela na
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ispisni medij. Na njemu se boja osuπi ishlapljivanjem. U stanici za ËiπËenje

skidaju se ostaci boje i uljnog sloja sa Ëetkama, sapunom i vodom pod visokim

pritiskom iz mlaznica.

Jedna katoda moæe formirati  s jednim signalom svaku toËku u 256 sivih

razina. To se izvodi u inkrementima vremena od 15 nanosekundi za svaku sivu

razinu. ©to je dulji signal to je toËka ugruπka deblja. Poπto je ugruπak od

transparentne elkografske boje, u naπim  oËima Êe biti viπa siva razina ako je

primjenjen dulji signal na katodi. Danaπnja elkografska tehnologija je limitirana

elektroniËkom kontrolom katoda odnosno adresiranjem istih pa je brzina ispisa

4 mikrosekunde po toËci πto odgovara brzini  od 1 metar u sekundi ili 850 kolor

stranica u minuti ako imamo u lancu 4 elkografske stanice u boji.
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3.2 SuËelje za obradu slikovnih elemenata i rastera

(Raster Image processor - RIP)

Standardni programski jezik s kojim komuniciramo s digitalnim ispisnim

ureajima  je PostScript. To je ostvareno preko PostScript interpretera [68] kao

programskog jezika implementiranog u suËelje za obradu slikovnih elemenata i

rastera (Raster Image processor - RIP) koji je pridruæen digitalnom ispisnom

ureaju. Na taj naËin se ostvaruje ispis  iz bilo kojeg programa koji moæe stvoriti

PostScript zapis na bilo koji digitalni ispisni ureaj. Opis ispisne stranice u

PostScript jeziku je definiran u korisniËkom koordinatnom prostoru. U RIP-u Êe

se izvrπiti konverzija iz korisniËkog koordinatnog prostora u koordinatni prostor

ispisnog ureaja s definiranom ispisnom rezolucijom. Osnovne faze koje suËelje

za obradu slikovnih elemenata i rastera mora izvrπiti su:

- faza procesiranja: provjera sintakse i semantike jezika, konverzija

PostScript naredbi u osnovne grafiËke primitive odnosno stvaranje naredbi

niæeg nivoa u vidu liste grafiËkih primitiva pomoÊu PostScript interpretera.

Stvorena lista  sastoji se  od onih naredbi niæeg nivoa koje definiraju samo one

objekte koji Ëine grafiËku stranicu. U toj fazi koristi se RIP RAM [69] ili ako

postoji i RIP disk [70].

- faza rastriranja: preuzima listu grafiËkih primitiva iz faze procesiranja i

stvara podatke za svaki ispisni element Ëitave stranice odnosno okvira (frame) u

frekvenciji potrebnoj za definiranu rezoluciju ispisnog ureaja. Stvaranje takove

bitmape ili pixmape, ovisno o arhitekturi RIP-a, moæe se izvoditi tako  da se

okvir rastrira u RIP RAM-u s trenutaËnim ispisom i ponovnim punjenjem

slijedeÊeg okvira ili se rastrirani okvir stvara na slikovnom tvrdom disku (RIP

DISK) s trenutaËnim ili naknadnim ispisom.
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U fazi PostScript procesiranja mora se rijeπiti cijela  sintaksa i semantika

jezika. Moraju se izvrπiti sva izraËunavanja i akcije nad svim moguÊim tipovima

podataka kao πto su brojevi, polja, znakovni nizovi i drugi. Moraju se izvrπiti sva

uvjetna grananja, petlje i procedure koje su moguÊe u PostScriptu. Takoer se

programske krivulje segmentiraju u linijske segmente. Ti se segmenti potom

podebljavaju na zadanu debljinu i dobivamo segmentiranu debelu krivulju.

GrafiËki primitivi se stvaraju nakon upotrebe transformacijskih naredbi

koordinatnog sustava kao πto su naredbe scale i rotate, maskiranja s naredbom

clip i drugih naredbi.

Faza rastriranja je razliËita za razliËite ispisne digitalne ureaje. Glavni

zadatak te faze je kreiranje impresije sivoÊe ili tona boje u naπim oËima za

ispisni digitalni ureaj spojen na RIP. Tu se vrπi punjenje binarnog podatka za

svaki adresirani ispisni slikovni element. Binarni podatak se nalazi na

odgovarajuÊoj memorijskoj adresi u raster memoriji koja se joπ naziva i slikovna

memorija, a njen cijeli  sadræaj bitmapa ili pixmapa. Svi procesi u ovoj fazi

odvijaju se u koordinatnom sustavu ispisnog digitalnog ureaja.

Pretvaranje grafiËkih primitiva zadanih atributa u odgovarajuÊe slikovne

elemente moæe naiÊi na probleme koji se moraju algoritamski rjeπavati. Na

primjer, kada linija zadane debljine ne pada toËno u granicama ispisnih

slikovnih elemenata mora se izvrπiti korekcija debljine linije, a da to naπe oËi πto

manje vide. Izvrπava se konverzija ulaznog kolor prostora u ispisni kolor prostor

zadanog ureaja. U ovoj fazi se moraju rjeπavati sve pojave karakteristiËne za

ispisne ureaje da bi se dobio optimalno kvalitetan ispis. To su poslovi kao πto

je kompenzacija tonskih vrijednosti za efekt proπirivanja rasterske toËkice

odreene ispisne tehnologije (dot gain), nesavrπenost preklapanja registra

viπebojnog tiska (trapping control)[74][75], optimalno pozicioniranje PostScript

stranica po cijeloj povrπini ispisnog medija definiranog ureaja (impozicija)

[72][73] kao i zamjena niskorezolucijskih zamjenskih slika sa

visokorezolucijskim originalnim slikama (OPI control) [71].



3.3. Osnovni postupci rastriranja

Ljudsko oko vidi kontinurane signale odnosno kontinuirane tonove boja.

Digitalni signal neÊe nikad moÊi potpuno reproducirati analogni signal. On je

prihvatljiv kao original sve dok se kontinuirani signal uzorkuje veÊom

frekvencijom nego πto je limit ljudske percepcije.

Konvertiranje analognog signala tona boje u digitalni  odvija se preko

diskretizacije sivih razina slikovnih elemenata preko definirane sive skale. Siva

skala odreuje diskretni broj sivih stepenica koje moæe poprimiti digitalni signal

nakon konverzije iz analognog. Ljudsko oko moæe razlikovati oko 150 sivih

nivoa, a to znaËi da nam treba najmanje 8 bitova za digitalni zapis sive razine

jer je 8 najmanja potencija od 2 koja je veÊa od 150 (28=256).

Jednom odabrani uzorci iz originalne izvorne kontinuirane slike, u procesu

uzorkovanja, moraju se prikazati na nekom ureaju s procesom rekonstrukcije

koji pokuπava nanovo stvoriti sliku πto bliæe originalnoj iz stvorenog skupa

uzoraka. U tom procesu dolazi do kvantizacijske greπke u tonu i prostoru.

Kvantizacijska greπka tona se pojavljuje u obliku vidljivih granica izmeu tonova

(stepenice tonova u tonalnim gradacijama). Prostorna kvantizacijska greπka se

pojavljuje kao limitirana selekcija rasterskih koordinata ispisnog ureaja. Jedan

od naËina smanjivanja vizualnih uËinaka greπke tonalne kvantizacije je difuzija

greπke (eng. error diffusion) na susjedne pozicije slikovnih elemenata, ali jako

usporava proces rastriranja. Greπke prostorne kvantizacije se pokuπavaju rijeπiti

algoritmima za skanersku konverziju (eng. scan conversion). Ti algoritmi daju

metode na koji naËin se prisilno pridruæuju ispisne koordinate ulaznim

koordinatama u trenutku kada se dogodi promaπaj istih.

Ako je ulazni objekt digitalna slika s koordinatama uglova svojih slikovnih

elemenata onda se moæe primjeniti slijedeÊi jednostavan algoritam za
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skanersku konverziju [46, str. 502]. Granice izlaznog slikovnog elementa uvijek

padaju na cjelobrojne (diskretne) koordinate u ispisnom prostoru. Slikovni ele-

ment je kvadratiËna povrπina oznaËena s lokacijom svoga ugla u koordinatnom

prostoru (najËeπÊe lijevog donjeg ugla). U ispisnom prostoru ta se povrπina dræi

poluotvorena πto znaËi da sadræi svoje donje i lijeve, ali ne i gornje i desne

granice. Preciznije reËeno za bilo koju toËku Ëije su koordinate realni brojevi

(x,y) dopuπten je izraz i=floor(x) i j=floor(y). Slikovni element koji sadræi te toËke

se identificira sa (i,j). PodruËje koje pripada tom slikovnom elementu se definira

sa skupom toËaka (x',y') tako da je i <= x' < i+1  i  j <= y' < j+1.

VeÊina digitalnih tiskarskih procesa koristi binarne slikovne elemente (boja je

prisutna ili ne). Metode reprodukcije tonskih vrijednosti binarnim naËinom

datiraju od vremena prvih tiskarskih strojeva i tehnika. Osnova tih metoda je

stvaranje sitnih povrπina otisnute boje koje se ne mogu meusobno razluËiti u

ljudskom oku. U oku se nakupine takvih povrπina u kombinaciji s bojom podloge

percepiraju kao prosjeËna vrijednost tona boje. Tada naπe oko obavlja

takozvanu prostornu integraciju (eng. spatial integration).  Takve metode se

nazivaju metode rastresanja (eng. dithering).

Metode rastresanja se mogu klasificirati u dvije kategorije. Jedna je

rastresanje po pragu kvantizacije (eng. threshold dithering), gdje se svaki

slikovni element ulazne slike usporeuje s zadanom vrijednoπÊu praga da bi se

dobila vrijednost ispisnog slikovnog elementa. Toj kategoriji pripadaju metode:

prosjeËno rastresanje (eng. average dithering), ureeno rastresanje (eng. or-

dered dithering) i stohastiËko rastresanje (eng. stochastic dithering).

Druga kategorija je rastresanje s difuzijom pogreπke (eng. error diffusion

dithering), gdje se greπka zaokruæivanja svakog slikovnog elementa kompenzira

tako πto se prenaπa na susjedne slikovne elemente. TipiËan primjer je Floyd-

Steinberg rastresanje.
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U metodi prosjeËnog rastresanja se prvo izabere neka konstantna siva

razina, obiËno prosjeËna vrijednost svih ulaznih slikovnih elemenata, za

definiranje globalnog praga kvantizacije za 0 ili 1 ispisne vrijednosti  (crno ili

bijelo). Svi slikovni elementi Ëija siva razina leæi ispod praga kvantizacije

dobivaju vrijednost 0 , za obrnuto 1. Nedostatak je πto su vidljive konture

kvantizacije.

Ureeno rastresanje (eng. ordered dithering) uvodi matricu ili masku s

razliËitim vrijednostima pragova kvantizacije. Tu se primjenjuje periodiËna

maska pragova kvantizacije  na svaki ton ulazne slike. Ispisni slikovni elementi

se konvertiraju u 0 (crno) ako su njihove sive razine ispod praga ili 1 (bijelo) u

obrnutom sluËaju. Tako se stvara rastrirana slika Ëiji slikovni elementi imaju

vrijednosti od 0 do 1. Dio slike koja odgovara primjenjenoj masci zove se

rasterska Êelija. Maska pragova kvantizacije od M slikovnih elemenata ima

pragove 0, 1/M, 2/M, ..., 1,  πto podræava M+1 sivih razina u rasterskoj Êeliji.

Raspored pragova u maski imat Êe utjecaj na vizualnu kvalitetu rastriranja. U

srednjim tonovima, pola Êe slikovnih elemenata u rasterskoj Êeliji biti "upaljeno",

a pola "ugaπeno". Rastresanje s ureenim nakupinama (eng. cluster  dot  order

dither) Êe stvarati nakupine na povezani naËin πto smanjuje efekt poveÊanja

ispisne toËkice zbog penetracije boje na papiru (eng. dot gain). Metoda

rastresanja s ureenim nakupinama Ëesto se naziva polutoniranje (eng.

halftoning) ukoliko nije drukËije specificirano. Takve ureene nakupine  u

rasterskoj Êeliji stvaraju osnovni rasterski element (RE).  Kada se takav digitalni

polutonski raster πalje na  ispisni ureaj s PostScript RIP-om potrebno je

specificirati frekvenciju rastera (linijatura), kut rastera i oblik RE. PostScript

dozvoljava slobodno definiranje rasterskog oblika za razliËite grafiËke objekte

πto je iskoriπteno u stvaranju novog naËina rastriranja u ovoj disertaciji.
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Idealni oblik rasterskog elementa (RE) bi trebao [50, str. 64] :

a) minimizirati efekt poveÊanja ispisne toËkice zbog penetracije boje na

    papiru (eng. dot gain) kroz cijelu sivu skalu,

b) odræanje vidljivosti boje na najmanjoj vrijednosti sive skale (2 do 3%),

c) odræanje æeljenog ponaπanja u sivim razinama gdje se oblik RE poËinje

    spajati,

d) otpor tendenciji preranog zapunjenja za boju na velikim vrijednostima

    sive skale (80% na viπe).

Integritet oblika RE za sve razine sive skale je ostvaren postupkom rastuÊe

sekvence (eng. growth sequence) [111, str. 569] gdje se vodi raËuna da se

svaki slikovni element koji je jednom upaljen za sivu j razinu, mora ostati

upaljen za sve sive razine k > j.

Niti jedan oblik RE ne moæe odgovoriti idealno na sva Ëetiri zahtjeva pa se

rade kompromisi. Upravo zato se u modernim algoritmima upotrebljava viπe

varijacija oblika RE za razliËite intervale sive razine.

Kod stohastiËkog rastresanja (eng. stochastic dithering) se za svaku

vrijednost ulaznog slikovnog elementa generira sluËajni broj 1..256 kao

kvantizacijski prag. Ako je taj broj veÊi od vrijednosti slikovnog elementa na toj

poziciji se dobiva vrijednost 1 odnosno 0. Ova metoda praktiËni nema regularne

vizualne artefakte. Ovu metodu moæe degradirati loπa distribucija sluËajnih

brojeva.

Rastresanje s difuzijom pogreπke je najbolje reprezentirano s Floyd-

Steinberg rastresanjem gdje se greπka zaokruæivanja svakog slikovnog

elementa kompenzira tako πto se prenaπa na susjedne slikovne elemente.

Postoje varijacije ove tehnike ovisno o kojim se susjednim slikovnim
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elementima radi. Na primjer ako originalne vrijednosti slikovnih elemenata

oznaËimo s k1, k2, k3..., i kvantizirane ( zaokruæene) vrijednosti  s r1, r2, r3... .

Greπka zaokruæivanja e1 prvog slikovnog elementa je e1=r1 - k1, a u greπki ei

svakog slijedeÊeg slikovnog elementa se kompenzira greπka prethodnog

slikovnog elementa s ei=ri - (ki - ei-1).

Primjer rastresanja s difuzijom pogreπke gdje su moguÊe ispisne vrijednosti

0, 3 i 6:

k: 1 1 1 2 3 4 7 1 5 ...

r: 0 3 0 3 3 3 6 3 3 ...

e: -1 1 0 1 1 0 -1 1 -1 ...

ri:= round (ki - ei-1); ei:=ri - ki + ei-1;
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4. Modeliranje novih programskih modela za rastriranje

Razvoj  rastriranja predloæenog u ovoj disertaciji izvire iz klasiËne metode rastresanja

s ureenim nakupinama (eng. cluster  dot  order dithering) ili Ëesto  nazivano kao

polutoniranje (eng. halftoning) koje se bazira na rasterskom elementu (RE).

Oblici rasterskih elemenata (RE), u najveÊem dijelu, realiziraju se u tri oblika [43,

str. 141-143]: okrugla toËka, romb i linija  jer su se ovi mogli proizvesti

optomehaniËkim postupcima.  DrugaËiji oblici nisu izvaani do digitalnog tiskarstva

kada je ponuena moguÊnost matematiËkog definiranja rasterske Êelije [29].

Danaπnja je praksa u veÊem dijelu svedena na simulaciju spomenuta tri oblika jer su

njihove matematiËke interpretacije rasta zacrnjenja rasterskog podruËja bile

objavljene u PostScript literaturi. Ovdje je ponuena metodologija kreiranja novih

modela rastriranja, ponueni novi modeli kao dokaz o uspjeπnosti istraæivanja te dati

razlozi nuænosti otvaranja podruËja “individualiziranog rjeπenja” rastriranja. Uvaamo

proceduru stohastiËkog izbora rasterske Êelije s parametrima linijature, rasterskog

kuta i odabira oblika. Predloæeno rjeπenje je podræano na svim ispisnim

tehnologijama koje podræavaju direktno PostScript polutoniranje (binarne ispisne

tehnologije), a to znaËi da viπebitne digitalne ispisne tehnologije treba u momentu

primjene ovog algoritma podesiti na binarni naËin rada (za svaku boju posebno), a to

sve nabrojane u ovoj radnji i mogu.

U ovom radu naglaπena je prisutnost razliËitih rasterskih oblika. Autori o ovom

pitanju kao V. Ostromoukhow [102][103][104] predlaæu izraivanje fiksne

preddefinirane  konture s blend tehnikom npr. u Adobe Ilustratoru ili FreeHandu za

svaki æeljeni sivi nivo pa se za svaki sivi nivo rasterizira odgovarajuÊa kontura. U

ovom radu predloæen je novi naËin koji je orjentiran na stvaranje polja programiranih

rasterskih oblika da bi se moglo sa stohastiËkim odabirom iz tog polja birati oblici,

definirati kutevi od 0 do 90, kao i linijature u dozvoljenom rasponu linijatura ispisnog

ureaja. Stvaranjem PostScript algoritama koji ovisno o sjemenu generatora sluËajnih

brojeva (SEED) implementira pseudosluËajno N individualnih rasterskih oblika,

kuteva i linijatura  dobila se unikatnost ispisa preko jednog jedinog broja (SEED). Taj

naËin se moæe implementirati na svakom danaπnjem PostScript RIP-u.
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U ovom radu govorimo  o reprodukciji specifiËnog podruËja koje viπe obraÊa

paænju na jedinstvenost rjeπenja i neπto πto se ne moæe ponoviti. Potreba za

takvom primjenom je u podruËju reprodukcije  grafika sa fiksnim brojem otisaka,

reprodukciji poπtanskih maraka, reprodukcija vrijednosnica i onih dokumenata

koji se digitalno tiskaju u tek jednom primjerku; integrirana slika na putovnici,

bedæevima, propusnicama.

PodruËje je neistraæeno  zbog toga jer su potrebna prevelika sredstva za

izradu analogne realne podloge za mjerenje. Joπ se i danas, na primjer,

poπtanske marke (filatelistiËki interes) rastriraju klasiËnim rasterima [50][76] koji

nemaju nikakve “zaπtitne elemente”. Simulacija rastriranja  daje nam opseæan

uvid u ponaπanje moirea [20][50, str. 43-61] i kontrolu prirasta RE

[77][78][79][80][81].

StohastiËko rjeπenje individualizacije otiska je rubno podruËje digitalnog tiska.

Promjene u PostScript naredbama omoguÊuju programsku intervenciju za

vrijeme otiskivanja. Prvo, na svakom otisnutom arku moguÊ je novi broj, druga

slika ili tekst pripremljeni u izdvojenim datotekama. Drugo, individualizacija

moæe biti generirana algoritmom (πto se najËeπÊe koristi u numeraciji), a to

znaËi da se ispisuju podaci kojih nema u memoriji raËunala veÊ nastaju logikom

odreenom u programu pisanom u PostScriptu. U ovom radu se postavlja

tvrdnja da  najviπi stupanj individualizacije Ëine sluËajno izabrani parametri linija

i krivulja u zatvorenom skupu moguÊih pomaka ili sluËajno izabran oblik

rasterskog elementa za svaki slikovni element posebno. Postoje  eksperimenti

sa stohastiËkim promjenama Bezier krivulje u vektorskoj grafici koji su izuËavani

prethodnih godina i djelomiËno objavljivani  [18].

Ponuen je originalan pristup izrade matematiËkog modela novih rasterskih

Êelija pomoÊu programa "Mathematica" [82][83][84] jer je od ideje dala vizuelno

grafiËko rjeπenje a time osim kvantitativnog testiranja ispravnosti, i kvalitativno

likovno rjeπenje.



- 44 -

Dosadaπnji objavljivani radovi pojedinih autora [105][106][107][108] prikazuju

metode izrada  rjeπenja koja se ne procesiraju direktno u PostScript RIP-u veÊ

se pridruæivanje preddefiniranih oblika za svaki sivi ton odvija na strani raËunala

kao stanice za renderiranje da bi se potom izvrπio ispis. Novost u ovom radu je

metoda za procesiranje na strani PostScript RIP-a ispisnog ureaja. To znaËi

da podaci ulazne slike zajedno s algoritmom putuju prema RIP-u, a SEED

parametar koji individualizira sliku  generira lanac sluËajnih brojeva iz

generatora sluËajnih brojeva RIP-a, a ne ulaznog raËunala. Na taj naËin se je

ispis individualizirao ne samo algoritmima novih rasterskih oblika veÊ i RIP-om

ispisnog ureaja gdje su PostScript generatori sluËajnih brojeva razliËiti od

ureaja do ureaja. Na SEED parametar moæe se gledati i kao elektronski

potpis slike. Ako se za svaki ulazni  kanal boje definiraju razliËite SEED

vrijednosti mogu se dobiti viπestruke kombinacije  zaπtite protiv krivotvoritelja.

Svaka od postojeÊih objavljenih metoda  "umjetniËko rastriranje"

[102][103][104], "polutonski postupci bez rastera" [108], "slikovno bazirano

rastriranje"[107] ima drugaËije ciljeve. Ovdje je ideja vodilja bila Ëinjenica da se

moderno digitalno tiskarstvo razvilo i razvija u PostScript okolini pa se metoda

razvila s PostScript mehanizmima koje "razumiju" svi moderni tiskarski ureaji.

Osnovni algoritam koji se odvija na strani RIP-a bi se mogao prikazati

pseudokodom na ovaj naËin:

for (vrijednost tona svakog piksla slike)

{

postavi SEED parametar;

generiraj sluËajni broj za algoritam rasterskog oblika;

generiraj sluËajni broj za kut rastriranja;

generiraj sluËajni broj za linijaturu rastriranja;

rastriraj sa definiranim rasterskim oblikom, kutem i linijaturom;

}
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Rjeπenje ponueno u ovoj disertaciji se je eksperimentalno razvijalo da bi

zadovoljilo ovim kriterijima idealnog oblika RE: odræanje vidljivosti boje na malim

vrijednostima sive skale, odræanje æeljenog ponaπanja u sivim razinama gdje se

oblik RE poËinje spajati i otpor tendenciji preranog zapunjenja boje na velikim

vrijednostima sive skale.

Kriterij minimiziranja efekta poveÊanja ispisne toËkice zbog penetracije boje

na papiru nije uzet u obzir prilikom eksperimentiranja jer bi se morao izvoditi na

razliËitim ispisnim medijima i tehnologijama ispisa (vrsta boje i supstrata

primjene). Taj kriterij nije posebno zanimljiv u ovom rjeπenju jer je cilj proizvesti

potpuno nove oblike RE, a ne njihovu redukciju zbog vrste ispisnog medija i

tehnologije. Za svaku tehnologiju ispisa posebno, zajedno u kombinacijama s

raznim ispisnim medijima trebalo bi odabrati iz polja novih rasterskih oblika

samo one koji imaju najmanji utjecaj za spomenuti neæeljeni efekt.
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Slika 18
Model toËkastog rastera

4.1. MatematiËki model rasterskog oblika

Program Mathematica omoguÊava  prikaz ispravnosti poËetnih prijedloga.

Odluka o izboru RE donesena je nakon animacije rasterske Ëelije. Mathematica

omoguÊuje ispitivanje velikog broja oblika koji bi inaËe ostali samo kao idejni

prijedlozi, nikada ni pokuπani u primjeni. Zbog rubnih situacija deformacije

rasterskog elementa, RE , koristimo dvodimenzionalan i trodimenzionalan

prikaz.

Na slici 18 prikazan je model standardnog toËkastog rastera. Funkcija

z=f(x,y) definira matematiËki model rasta RE.  Plot3D [85] i ContourPlot [86] su

funkcije programa Mathematica s kojima se definirao trodimenzionalan i

dvodimenzionalan prikaz rasta pripadnog matematiËkog modela RE. Prikazan

je niz PostScript naredbi koje se ugrauju kasnije u finalnu PostScript setscreen

funkciju [87].

Povrπina zacrnjenja rasterskog elementa (RE) omeena je u kvadratiËnoj

Êeliji [34]. Zbog toga nastaju izobliËenja oblika veÊ nakon prvog dodira s rubom
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z=1-(x^2+y^2)
3D : Plot3D [z,{x,-1,1},{y,-1,1},z={0,1}]
2D : ContourPlot[1-z,{x,-1,1},{y,-1,1},Contours=16]
PostScript: {dup mul exch dup mul add 1 exch sub}
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ograda i nastavljaju se do potpunog zacrnjenja. Taj dogoaj se, na primjer pojavljuje

nakon 78% zacrnjenja kod okrugle toËkice. Za ta prouËavanja su najpogodniji  3D i 2D

prikazi koji se jednostavno realiziraju programom Mathematica.

Mathematica omoguÊuje ispitivanje velikog broja oblika koji bi inaËe ostali samo kao

idejni prijedlozi, nikada ni pokuπani u primjeni. Kada se govori o individualizaciji oblika

tada to znaËi da nam je na raspolaganju parametarski sustav definiranja RE: S jedne

strane je to programirana numeriËka vrijednost kojom se djeluje na oblik (crteæ) RE, a

s druge strane je to moguÊnost izbora dijelova matematiËkih izraza.

4.1.1. Novi rasterski modeli

Prirast RE prouËava se kvantitativno mjerenjem i kvalitativno psiholoπkim

doæivljavanjem zacrnjenja.  Najbolji naËin za ocjenjivanje uspjeπnosti modela je ako

novorazvijani rasterski model primjenimo u rasponu zacrnjenja od 0% do 100%.

Ta metoda prikazana je na slici 19 na primjeru standardnog toËkastog rastera. RE

se primjenjuje na slikovne elemente poËevπi od 5% zacrnjenja pa zatim od 10% do

100% s koracima po 10%. Ovdje je primjenjena gruba linijatura od 4 lpi radi boljeg

pregleda razvoja rasta RE i kut od 45 stupnjeva koji se moæe eksperimentalno

mijenjati.

Osnovna skupina originalno razvijenih modela oblika RE  broji oko pedeset modela.

Ovdje je na slikama  20, 21 i 22 prikazana  skupina od  6  modela.

Slika 19
Test slikovni elementi s toËkastim RE
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z=1-Abs[(Abs[x]*0.6-Abs[y])/2]
3D : Plot3D [z,{x,-1,1},{y,-1,1},z={0,1}]
2D : ContourPlot[1-z,{x,-1,1},{y,-1,1},Contours=16]
PostScript: {abs neg exch abs 0.6 mul add 2 div abs 1 exch sub}
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z=1-Abs[(Abs[x]-Abs[y])/2]
3D : Plot3D [z,{x,-1,1},{y,-1,1},z={0,1}]
2D : ContourPlot[1-z,{x,-1,1},{y,-1,1},Contours=16]
PostScript: {abs neg exch abs add 2 div abs 1 exch sub}
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Slika 20
Modeli r1 i r2 RE
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z=1-Exp[-Sqrt[x^2+y^2]]
3D : Plot3D [z,{x,-1,1},{y,-1,1},z={0,1}]
2D : ContourPlot[1-z,{x,-1,1},{y,-1,1},Contours=16]
PostScript: {dup mul exch dup mul add sqrt neg e exch exp 1 exch sub}
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z=1-Abs[(Sin[180*x]/2-y)/3]
3D : Plot3D [z,{x,-1,1},{y,-1,1},z={0,1}]
2D : ContourPlot[1-z,{x,-1,1},{y,-1,1},Contours=16]
PostScript: {neg exch 180 mul sin 2 div add 3 div abs 1 exch sub}
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Slika 21
Modeli r3 i r4 RE
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z=1-Abs[(1/(x+1.1)-y)/10]
3D : Plot3D [z,{x,-1,1},{y,-1,1},z={0,1}]
2D : ContourPlot[1-z,{x,-1,1},{y,-1,1},Contours=16]
PostScript: {neg exch 1.1 add 1 exch div add 2 div abs 1 exch sub}
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z=1-Abs[(x^2-y)/2]
3D : Plot3D [z,{x,-1,1},{y,-1,1},z={0,1}]
2D : ContourPlot[1-z,{x,-1,1},{y,-1,1},Contours=16]
PostScript: {neg exch dup mul add 2 div abs 1 exch sub}
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Slika 22
Modeli r5 i r6 RE
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Slika 23
Test slikovni elementi s primjenjenih πest novih RE (4 lpi)

Svaki model ima 3D i 2D prikaz rasta RE kao i pripadne matematiËke i

PostScript izraze opisane na prethodnom primjeru standardnog toËkastog RE.

Modelima su dati pripadne oznake od r1 do r6 radi lakπeg programskog

referenciranja i kasnijeg pretraæivanja.

Na slici 23 prikazana je primjena svih πest modela RE na test slikovne

elemente. Primjenjena je linijatura od 4 lpi i kut od 45 stupnjeva. Pripadni
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/r1 {abs neg exch abs add 2 div abs 1 exch sub} bind def
/r2 {abs neg exch abs 0.6 mul add 2 div abs 1 exch sub} bind def
/r3 {dup mul exch dup mul add sqrt neg 2.71828 exch exp 1 exch sub} bind def
/r4 {neg exch 180 mul sin 2 div add 3 div abs 1 exch sub} bind def
/r5 {neg exch 1.1 add 1 exch div add 10 div abs 1 exch sub} bind def
/r6 {neg exch dup mul add 2 div abs 1 exch sub} bind def
/L 4 def
/K 45 def
/slika1 <F2E5CCB2997F664C331900> def
/pixl 40 def
/dpixl 1 pixl div def
gsave
100 100 translate
L K {r5} bind setscreen
11 1 8 [dpixl 0 0 dpixl 0 0]
{slika1}image
grestore
showpage

Slika 24
PostScript program za testiranje novih RE

PostScript program na slici 24 ostvaruje takvo testiranje RE. Preko varijabli L i K

se mijenja linijatura i kut pa se ubrzava eksperimentiranje s razvojnim modelom

RE.

4.1.2. Opis PostScript rutina radi testiranja novih rasterskih modela

Instrukcije 1 do 6:

/r1 {abs neg exch abs add 2 div abs 1 exch sub} bind def

/r2 {abs neg exch abs 0.6 mul add 2 div abs 1 exch sub} bind def

/r3 {dup mul exch dup mul add sqrt neg 2.71828 exch exp 1 exch sub} bind def

/r4 {neg exch 180 mul sin 2 div add 3 div abs 1 exch sub} bind def

/r5 {neg exch 1.1 add 1 exch div add 10 div abs 1 exch sub} bind def

/r6 {neg exch dup mul add 2 div abs 1 exch sub} bind def

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
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definiraju PostScript procedure r1 do r6 za definiranje rasterskog modela.

Svaka procedura je pod bind naredbom s kojom se vrπi pohrana algoritma u

priruËnu memoriju s Ëime se ubrzava proces rastriranja.

Instrukcije 7 do 8:

/L 4 def

/K 45 def

definiraju  varijable L i K za linijaturu (lpi) i kut (stupanj) respektivno za proces

rastriranja.

Instrukcija 9:

/slika1 <F2E5CCB2997F664C331900> def

definira heksadecimalni slikovni niz s nazivom slika1. Svaki heksadecimalni par

opisuje sivu razinu jednog slikovnog elementa [35].

Instrukcije 10 do 11:

/pixl 40 def

/dpixl 1 pixl div def

definiraju veliËinu piksla 40x40 toËaka.

Instrukcija 12:

gsave

sprema tekuÊe grafiËko stanje na stog grafiËkih stanja da bi se pri kraju

programa mogla napraviti njegova restauracija za slijedeÊe programe koje

slijede. S time se postiæe modularnost PostScript koda.

Instrukcija 13:

100 100 translate

translatira  koordinatni sustav 100 po x-osi i 100 po y-osi u odnosu na tekuÊu

poziciju koordinatnog sustava.
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Instrukcija 14:

L K {r5} bind setscreen

definira rastriranje po proceduri r5 s linijaturom L i kutem K. S naredbom bind se

postiæe privremena pohrana veÊ jednom rastriranog sivog nivoa. Svaki put kada

se ponovo preuzme u algoritam rastriranja veÊ jednom rastrirani sivi nivo ne

pristupa se ponovnoj izradi pripadnog rasterskog modela.

Instrukcije 15 i 16:

11 1 8 [dpixl 0 0 dpixl 0 0]

{slika1}image

ispisuju rastrirane slikovne elemente iz slikovnog niza slika1. Prva dva

parametra definiraju broj kolona odnosno broj redaka slikovnih elemenata. Na

taj naËin se stvara æeljeno matriËno slaganje slikovnih elemenata.TreÊi

parametar definira broj bitova po slikovnom elementu s Ëime se odreuje broj

moguÊih sivih nivoa svakog slikovnog elementa (28=256). Transformacijsko

polje [dpixl 0 0 dpixl 0 0] definira sliku Ëiji su slikovni elementi veliki

1/dpixl * 1/dpixl toËaka bez transformacije [36]. Naredba image pokreÊe

slaganje slikovnih elemenata. Prije njenog aktiviranja na operativnom stogu

moraju postojati svi ovdje spomenuti entiteti [35].

Instrukcija 17:

grestore

restaurira grafiËko stanje sa stoga grafiËkih stanja.

Instrukcija 18:

showpage

pokreÊe ispis na ispisnom mediju.
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4.2. Implementacija u suËeljima za obradu slikovnih elemenata i rastera

   kao  stohastiËko rastriranje

Parametri stohastiËkog rastriranja su: sluËajni izbor linijature unutar zadanih

granica, sluËajni izbor oblika (iz palete dozvoljenih oblika)  za zadano zacrnjenje

te kontrolirano programirani impuls generiranja sluËajnih veliËina.

Eksperimentiranje je veÊ u prvim ispisima istog sadræaja (slike) s razliËitim

(sjemenom) poËetnim generatorom sluËajnog niza, otvorilo novo veliko

neistraæeno podruËje ovisnosti prirasta rasterske toËke, linijature i oblika

rasterskog elementa. StohastiËka metoda daje na jednom mjestu moguÊnost

sagledavanja najrazliËitijih parametara rasterske problematike bez zamornog

mjerenja neciljanih situacija. StohastiËki rastrirani uzorci nakon kratkog pregleda

otiska nude smjer istraæivanja neuralgiËnih toËaka, onih povrπina kojima treba

dati veÊu paænju. BuduÊi da je sve to moguÊe simulirati u mnogim situacijama i

ponavljati eksperimente neograniËeno puta dolazimo do onih podruËja koja bi

teπko pronaπli starim procedurama mjerenja, a koja poËinju tek kada se izvrπi

tisak konvencionalnim metodama, metodama koje nisu dozvoljavale velik broj

eksperimenata.

Eksperimenti su zasnovani na programskom rjeπenju dodjeljivanja

rasterskog oblika svakom pikslu slike posebno i sluËajno izabran. Da bi se to

postiglo osim πto su stvoreni  matematiËki modeli koji realiziraju egzotiËne

oblike rasterskih elemenata definirana je procedura koja Êe za svaki piksel

pridruæiti drugi oblik rastera i drugi rasterski kut. Stvoreni su programi u

PostScriptu kojima se potpuno realiziraju nova rjeπenja individualizacije.

Ovdje se radi o pseudosluËajnim brojevima s poznatim sjemenom (seed) i

procedurom generiranja. Zbog toga je moguÊe  ponoviti niz sluËajnih brojeva, a
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f(x,y) = 1 - |(  |x| - y) / 2|
{neg exch abs sqrt add 2 div abs 1 exch sub} setscreen

Model 1 (r7)

f(x,y) = 1 - |(|x| - |y|) / 2|
{abs neg exch abs add 2 div abs 1 exch sub} setscreen

Model 4 (r10)

f(x,y) = 1 - |(|x| 0.5 - |y|) / 2|
{abs neg exch abs 0.5 mul add 2 div abs 1 exch sub} setscreen

Model 3 (r9)

f(x,y) = 1 - |( ln |x + 1.1| - y) / 3|
{neg exch 1.1 add abs ln add 3 div abs 1 exch sub} setscreen

Model 2 (r8)

time i realizaciju pseudosluËajne rastrirane slike. Odreivanje sjemena

preporuËa se staviti u funkciju Ëvrstih podataka na dokumentu. Na primjer, ako

se tu radi o osobnom dokumentu sa portretom, tada se sjeme moæe generirati iz

podataka: datum roenja i adresa. Ponavljanje i provjeru autentiËnosti slike

moæe napraviti samo onaj tko ima potpuni algoritam generatora sluËajne

varijable. Dati su originalni PostScript programi i procedure (rutine) kao baza

moguÊeg daljnjeg istraæivanja stohastiËkog izbora vrste rastera, linijature na

jedinstvenoj slici, a za svaki piksel individualno rjeπenje.

4.2.1. Eksperimentalno istraæivanje

Jednobojne slike portreta na dokumentima obiËno imaju 150 kB pa se isti

rasterski oblik pojavljuje u prosjeku 3000 puta sa drugaËijim zacrnjenjem, a to

znaËi sa drugaËijim oblikom u tisku. Na slici 25a, 25b, 25c i 25d prikazana su 4

razliËita modela i svaki je prikazan u 12 razliËitih zacrnjenja [21].

Pripadne matematiËke relacije i PostScript naredbe su:
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Svjetliji i tamniji slikovni elementi istog modela se znatno razlikuju pa se na

taj naËin moæe dobiti impresija da se radi o RE iz razliËitih matematiËkih modela

(posebno vidljivo kod modela 2 i 3).

S ova 4 rasterska modela  rjeπen je portret na slici 26. Slikovni element je

poveÊan, njihov broj smanjen, a linijatura smanjena radi bolje prezentacije.

Kompariramo Ëetiri rjeπenja. Standardni raster s okruglim toËkicama sluæi kao

kontrolni uzorak (Slika 26a). Potpuna kontrola pravilnog rada razliËitih rastera

koji se niæu jedan za drugim i potom ponavljaju daje "oblikovni moire" s

periodom umnoπka veliËine piksla i broja razliËitih modela rastera u programu

(Slika 26b). Moire nestaje ako se izbor rasterskog modela radi sluËajno.

SluËajno se joπ mogu birati linijatura (Slika 26c) te linijatura i kut zakretanja

rastera (Slika 26d).

Implementacija u suËeljima za obradu slikovnih elemenata i rastera je

realizirana preko PostScript programa prikazanih na slikama 27a, 27b, 27c, i

27d korespondiraju sa slikama 26a, 26b, 26c i 26d. Promjena vrijednosti

sjemena (Slika 27c i 27d) dat Êe potpuno nov redoslijed rasterskih rjeπenja.

Slika 25
Prikaz 4 modela na 12 razliËitih zacrnjenja



- 58 -

Slika 26 a) standarni toËkasti raster
b) rastriranje sa cikliËkim slijedom algoritama rastriranja
c) rastriranje sa stohastiËkim odabirom algoritma oblika rasterskog
    elementa (SEED = 12345678), linijature i a = 0˚
d) rastriranje sa stohastiËkim odabirom algoritma rasterskog
    elementa, linijature i  kuta rastriranja a (SEED = 246135)

a) b)

c) d)
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PostScript rjeπenje ukljuËuje i podatke o slici koji se inaËe u operativnom

programu masovne primjene trebaju uzimati iz vanjske datoteke (niz "Grga" iz

programa na slici 27a).

Slika 26b koristi isti slijed slikovnih elemenata, ali tako da se svakom

pridruæuje drugi algoritam rastera iz slijeda RE danih na slici 25. TreÊe rjeπenje

ukljuËuje generator sluËajne varijable izbora algoritma oblika rasterskog

elementa s kutom rastriranja a od 0˚ (slika 26c i 27c). Sjeme je postavljeno

fiksno (SEED = 12345678). Programom na slici 27d generirana je slika 26d, ali

sa drugim sjemenom (SEED = 246135) s time πto je u tom primjeru ugraen i

sluËajni izbor kuta rastriranja a. Dobiven je novi raspored pridruæivanja oblika

rasterskog elementa i rasterskog kuta  istom slijedu piksla, odnosno za istu

sliku.

Istraæivanja s multirasterskim oblicima i stohastiËkim izborom linijature i kuta

moæe imati specifiËnu primjenu na rjeπavanje portreta i maraka. Vibracije,

izazvane razliËitim rjeπenjima rastriranja istog piksla osiguravaju neponovljivost i

jaku zaπtitu protiv svih tehnika skaniranja. Skaniranje takvog predloπka Êe

rezultirati Moire efektom [29] . To nije tehnika unutar kategorije tehnika zaπtite  s

digitalnim vodenim znakom (eng. digital watermarking) niti digitalnog otiska

prsta (eng. digital fingerprinting) [110] jer se ti algoritmi odvijaju na strani ulaznih

slikovnih elemenata, a ne u dijelu ispisnih slikovnih elemenata.

Ocjenjivanju zacrnjenja, koje je kvantitativna veliËina, dodaje se ocjena

kontrasta i oπtrine kao vizuelni doæivljaj. Zbog promjene linijature i oblika RE

znatno se poremetio doæivljaj slike. SljedeÊi korak je ukruÊivanje stohastiËkih

parametara. To je izvedba slike sa samo pojedinaËnim oblicima rastera; zatim

sa fiksnim linijaturama; ali sa istim sjemenom generatora sluËajnih brojeva.

Izmeu ova dva krajnja eksperimentalna plana predlaæu se simulacije

postepenog oslobaanja stohastiËkih parametara.
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/grga <
2B372A52D6D04A005C4F162325222425211511151E25221F201F1D28362A8CE3D17C100E3316181C1519180C21312A111A20191B1D1A
223441C3C3B078410029180E0D201A1442757A774F222C1A1B1E1811162B4818110D0E110F0E09034B745B5F4E3B4A78722A211C1916
0E240F020A0E0C0B130F1A2310284C342E2E1E182D6252241A1919155E29050C0E0C0C0F101027271E151114110B151013171B191718
0C0F0B0B0D0C0A0E1B23180A0B0F0B0A0D0F121C1A1C13191915140E0B0A0C0B0A070C131B12100E10110D0F161A1E2729221E1D2413
0E0C0A0C0A0D19080D11121F162027171010121D232027272B38270D0C0B0C062F5D0A0C11181E2524200E100F131D241B1B2633303A
0D0D0C0D0A1530330B161E4556493730221632343B2E212C383D410D0D0C0D0E0612221A2B37646E686D816458695E634C363A48473C
090F0F0D0D0B0903394F5671707A93ADB4B5AC98997C646F6C595E386320080E0B0A083A515A6B70859FBED0DADAD2CBB7B2B0996B6C
304F1E0A0E0C0B07264564556186ACC8DCE7E8E5DAD6D2C1A37760064554130B0D06061A375A4B5B8FB2C8D8E2E8EADDD6CEBD9E693B
0C17230E0B0E23061230545D648FB1C4CFDAE3E4D9D2CCBA9B5C300E0D0B0A0A1F5640202B63736B8EAAA9ACC4D1D3CAC6BAAA9C694D
0E0F0D0A0C53528D7A31698E9796705A7EA7C2CAB7957D7A83746A0E0E0D0C0B0C55A0813E71ABB088560072A4BDCE99520B44628477
0501000507011286BF5C61A6B5C2BFAAB5AFB1B8919D7197A8B68639656833144A083B935A52A3BBC7CBCDC8A6A2BC97AEC6C7CABB85
E5F3F4E2B6931A05586B4A9AB6CEDCE0D79DB6C4A5B4DACFC8AC81EBEBEBEDF06E00061C433C89B0CEDDD8CCBDBDB2ABBFE1DBBE9566
ECE2D2C0DCA50C0007032079A1B6B193B2C9D8DBC5AFBDC9A86B57E5C08280B0BD854005030B499DAC9B694B64666A596492A27E483E
E7DCB97FB2D0EBEDBD49000B51A3B2A2404E76483483A6926B2A07DFC3A3B8CBD9E2EEFAED7905073282BD9C7B8483A3B4AA7E32080E
A09F91928BC3D3E9F3F0F9890804104BBBCCC4C2B3824C1C080B0F91516287A6CDECDFDEE8F0F57B060600318BB3AB702606080C0D0C
5E62777F96DDFAEEE8E6E9F1EF750A08050A1E20315E0E0A0F0B23436C5F527DBAE5F4F9FFFCEEDFE683040A0906040F5711090B0FA7
544F49585B4067838BA8C4EAF2E0B51307090807031F100B0818D05B6097A37332395155514C5988D7D72B040B0B0B0A0B0D0E080EAF
3651999DC3781C2D415D523D37458132010A0B0D0B0A0B0A0A004456606D80471807030F7A886E565B534E1E050A0D0B0A090B0A0143
2A2E3324040509080221836657545B726C21070C0B0B0A0A0B005102010003080A0909090034C04286987260781C090C0C0B0A0B0523
08070809080909090908056C9BBB85897C46210B0B0B090B0A05180809080708080808090A090625728E7388605F1E090A090B0B1B55

> def
162 240 scale
27 40 8 [27 0 0 40 neg 0 40]
{grga} image
showpage

a)

Slika 27 a) program za standarni toËkasti raster
b) program sa cikliËkim slijedom algoritama rastriranja

/ros [ {r7r7r7r7r7} {r8r8r8r8r8} {r9r9r9r9r9} {r10r10r10r10r10} ] def
/L [ 10 15 20 25 ] def
/K [ 0 15 45 75 ] def
/m 0 def
/pixl 6 def
/dpixl 1 pixl div def
gsave 0 39 pixl mul translate
0 1 39 {/k exch def /i k 27 mul def
gsave
  i 1 i 26 add {/j exch def
  /LIN L m get def /KUT K m get def
  LIN KUT ros m get  bind setscreen
  1 1 8 [dpixl 0 0 dpixl 0 0]
  {grgagrgagrgagrgagrga j 1 getinterval} image
  pixl 0 translate /m m 1 add def
  m 3 gt {/m 0 def} if
  } for
grestore 0 pixl neg translate
} for grestore showpage

b)

1

2
3
4
5

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
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c)

/ros [ {r7r7r7r7r7} {r8r8r8r8r8} {r9r9r9r9r9} {r10r10r10r10r10} ] def
12345678 srand
/m {2 31 exp 1 sub } def
/rn {rand m div} def
/L  {10 20 rn mul add } def %sluc broj [10,30]
/R {3 rn mul} def %real sluc broj [0,3]
/IR {R  round cvi } def %cjeli sluc broj [0,3]
/pixl 6 def
/dpixl 1 pixl div def
gsave 0 39 pixl mul translate
0 1 39 {/k exch def /i k 27 mul def
gsave
  i 1 i 26 add {/j exch def
  L 0 ros IR  get  bind setscreen
  1 1 8 [dpixl 0 0 dpixl 0 0]
  {grgagrgagrgagrgagrga j 1 getinterval} image
  pixl 0 translate
  } for
grestore 0 pixl neg translate
} for grestore showpage

/ros [ {r7r7r7r7r7} {r8r8r8r8r8} {r9r9r9r9r9} {r10r10r10r10r10} ] def
246135 srand
/m {2 31 exp 1 sub } def
/rn {rand m div} def
/L  {10 20 rn mul add } def %sluc broj [10,30]
/K  {0 90 rn mul add } def %sluc broj [0,90]
/R {3 rn mul} def %real sluc broj [0,3]
/IR {R  round cvi } def %cjeli sluc broj [0,3]
/pixl 6 def
/dpixl 1 pixl div def
gsave 0 39 pixl mul translate
0 1 39 {/k exch def /i k 27 mul def
gsave
  i 1 i 26 add {/j exch def
  L K ros IR  get  bind setscreen
  1 1 8 [dpixl 0 0 dpixl 0 0]
  {grgagrgagrgagrgagrga j 1 getinterval} image
  pixl 0 translate
  } for
grestore 0 pixl neg translate
} for grestore showpage

d)

Slika 27 c) program  sa stohastiËkim odabirom algoritma oblika rasterskog
    elementa (SEED = 12345678), linijature i a = 0˚
d) program sa stohastiËkim odabirom algoritma rasterskog
    elementa, linijature i kuta rastriranja a (SEED = 246135)

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
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U ovom disertaciji predlaæe se potpuna kontrola preko numeriËke vrijednosti

sjemena (seed) i algoritma. Time je u potpunosti onemoguÊeno ponavljanje

mikrostrukture reprodukcije ako se nema uvid u algoritam i vrijednost inicijalnog

sluËajnog broja. S druge strane, svaka rasterska Êelija sluËajno je oblikovana i

ne postoji periodiËnost niti ponovaljanje oblika. SluËajni raspored je i kod FM

rastera ali tamo se radi o nekontroliranom poËetku te o Ëinjenici da su sve

toËkice jednake veliËine. U ovom prijedlogu stohastiËkog rastera postoji kut

rasterskih toËaka i razliËitost veliËine rasterske toËkice. Oni su razliËiti, odnosno

imaju drugaËije i nezavisno rjeπenje za svaki slikovni element ili slikovnu

strukturu.

4.2.2. Opis PostScript rutina radi voenja eksperimenata

a) program za standarni toËkasti raster

Programski model na slici 27a ima samo 5 instrukcije. Prva instrukcija

definira slikovni niz grga. Instrukcija 162 240 scale skalira koordinatni sustav

tako da se mnoæi svaka x koordinata s 162, a svaka y koordinata s 240. TreÊa

instrukcija 27 40 8 [27 0 0 40 neg 0 40]  stvara slikovnu matricu od 27 x 40

slikovnih elemenata s time da je svaki velik 1/27 x 1/40 toËaka. Poπto se prije

ove instrukcije napravilo skaliranje 162 x 240 ispisna veliËina slikovnog

elementa je 6x6 toËaka. S 40 neg (-40) dobilo se slaganje slikovnih elemenata

Ëitave slike od gornjeg lijevog kuta i dalje u definiranoj matriËnoj formi 27x40.

»etvrta instrukcija {grga} image zapoËinje uzimati iz slikovnog niza grga

heksadecimalne parove koje prikazuje preko prethodno opisanog algoritma.

Instrukcija showpage pokreÊe ispis na definirani medij. Stoga πto ne postoji

setscreen naredba rastriranje se izvodi s toËkastim rasterskim modelom koji je

inicijalni model rastriranja u PostScriptu.
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b) program sa cikliËkim slijedom algoritama rastriranja

Instrukcija 1: /ros [ {r7r7r7r7r7} {r8r8r8r8r8} {r9r9r9r9r9} {r10r10r10r10r10} ] def

stvara polje rasterskih procedura od r7 do r10 koje su definirane na slici 24.

Instrukcija 2: /L [ 10 15 20 25 ] def

definira polje L parametara linijature zadane u linijama po inËu.

Instrukcija 3: /K [ 0 15 45 75 ] def

definira polje K parametara kuteva zadanih u stupnjevima.

Instrukcija 4: /m 0 def

inicijalizira varijablu m koja nam sluæi kao pokazivaË pozicije u

poljima L i K

Instrukcija 5: /pixl 6 def

definira veliËinu piksla od 6x6 toËaka.

Instrukcija 6: /dpixl 1 pixl div def

definira parametar dpixl koji se namjeπta kao 1/pixl za

transformacijsko polje image naredbe da bi slikovni element bio

stvarno dimenzija pixl * pixl

Instrukcija 7: gsave 0 39 pixl mul translate

prvo sprema tekuÊu poziciju koordinatnog sustava prije

translacije. Nakon toga translatira se koordinatni sustav za

(broj redaka - 1) po y-osi za pripremu pozicije ispisa prvog

slikovnog elementa.
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Instrukcija 8: 0 1 39 {/k exch def /i k 27 mul def

predstavlja glavu vanjske for petlje koja se vrti toËno koliko slika

grga ima redaka. Varijabla k preuzima tekuÊu vrijednost brojaËa

petlje. Varijabla i se puni sa k*27 jer nam ona sluæi kao

pokazivaË za dohvat heksadecimalnog para slijedeÊeg retka

slike (u retku ima 27 slikovnih elemenata).

Instrukcija 9: gsave

sprema tekuÊe grafiËko stanje zbog pamÊenja trenutne

pozicije poËetka retka

Instrukcija 10: i 1 i 26 add {/j exch def

predstavlja glavu unutarnje for petlje koja se vrti toËno koliko

slika grga ima stupaca. Varijabla j preuzima tekuÊu vrijednost

brojaËa petlje odnosno tekuÊu poziciju unutar tekuÊeg retka.

Instrukcija 11: /LIN L m get def /KUT K m get def

puni varijable LIN i KUT s pozicije m iz polje L odnosno K.

Instrukcija 12: LIN KUT ros m get  bind setscreen

definira rastriranje s linijaturom LIN, kutem KUT i rasterskom

procedurom odabranom iz polja rasterskih modela ros.

Instrukcije 13 do 14:

1 1 8 [dpixl 0 0 dpixl 0 0]

{grgagrgagrgagrgagrga j 1 getinterval} image

definira sliku od jednog slikovnog elementa s 8 bitnim sivim nivoima. Bez

deformacije slikovni element je kvadratiËan [dpixl 0 0 dpixl 0 0], image operator

prikazuje slikovni element definiran heksadecimalnim parom na j poziciji duljine

1 (j 1 getinterval).
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Instrukcija 15: pixl 0 translate /m m 1 add def

nakon ispisa jednog slikovnog elementa vrπi translaciju za πirinu

slikovnog elementa po x-osi. Zatim se poveËava pokazivaË

polja za jedan.

Instrukcija 16: m 3 gt {/m 0 def} if

definira if grananje. Ukoliko je pokazivaË m premaπio svoj

maksimum (3) tada se ponovo resetira na 0.

Instrukcija 17: } for

definira kraj unutraπnje petlje.

Instrukcija 18: grestore 0 pixl neg translate

restaurira poziciju poËetka retka i vrπi translaciju za πirinu

slikovnog elementa po y-osi (za slijedeÊi redak slike).

Instrukcija 19: } for grestore showpage

definira kraj vanjske petlje, restaurira grafiËko stanje prije ispisa

slike i aktivira ispisni mehanizam.
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c) program  sa stohastiËkim odabirom algoritma oblika rasterskog

     elementa (SEED = 12345678), linijature i a = 0˚

Instrukcija 1: /ros [ {r7r7r7r7r7} {r8r8r8r8r8} {r9r9r9r9r9} {r10r10r10r10r10} ] def

stvara polje rasterskih procedura od r7 do r10 koje su definirane

na slici 24.

Instrukcija 2: 12345678 srand

sjeme pseudosluËajnog generatora  brojeva koji Êe sa

naredbom rand stvarati sluËajne brojeve.

Instrukcija 3: /m {2 31 exp 1 sub } def

definiranje parametra m s kojim Êemo djeliti pseudosluËajni

interval u slijedeÊem koraku da bi stvarali sluËajne brojeve

unutar intervala [0,1].

Instrukcija 4: /rn {rand m div} def

definira pseudosluËajni broj rn u intervalu [0,1]. Naredba rand

daje sluËajan broj iz intervala 0 do 231 - 1 iz generatora

pseudosluËajnih brojeva. Kada se takav broj podjeli sa 231 - 1

dobiva se sluËajan broj unutar intervala [0,1].

Instrukcija 5: /L  {10 20 rn mul add } def

definira sluËajni broj L unutar intervala [10,30]. Tako se

definirao stohastiËki odabir linijature (lpi) u æeljenim granicama.

PostScript kod 10 20 rn mul add  predstavlja aritmetiËki izraz

10 + (20*rn) gdje je rn sluËajni broj iz intervala [0,1].
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Instrukcija 6: /R {3 rn mul} def

definira realni sluËajni broj R  unutar intervala [0,3].

Instrukcija 7: /IR {R  round cvi } def

definira cijeli  sluËajni broj IR  unutar intervala [0,3]. Naredba cvi

konverira realni broj u cijeli broj (convert to integer) Tako se

definirao stohastiËki odabir indeksa polja ros za odabir

algoritma rastriranja koji mora biti cijeli broj.

Instrukcija 8: /pixl 6 def

definira veliËinu piksla od 6x6 toËaka.

Instrukcija 9: /dpixl 1 pixl div def

definira parametar dpixl koji se namjeπta kao 1/pixl za

transformacijsko polje image naredbe da bi slikovni element bio

dimenzija pixl * pixl

Instrukcija 10: gsave 0 39 pixl mul translate

prvo sprema tekuÊu poziciju koordinatnog sustava prije

translacije. Nakon toga se translatira koordinatni sustav za

(broj redaka - 1) po y-osi za pripremu pozicije ispisa prvog

slikovnog elementa.

Instrukcija 11: 0 1 39 {/k exch def /i k 27 mul def

predstavlja glavu vanjske for petlje koja se vrti toËno koliko slika

grga ima redaka. Varijabla k preuzima tekuÊu vrijednost brojaËa

petlje. Varijabla i se puni sa k*27 jer nam ona sluæi kao

pokazivaË za dohvat heksadecimalnog para slijedeÊeg retka

slike (u retku ima 27 slikovnih elemenata).
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Instrukcija 12: gsave

sprema tekuÊe grafiËko stanje zbog pamÊenja trenutne

pozicije poËetka retka

Instrukcija 13: i 1 i 26 add {/j exch def

predstavlja glavu unutarnje for petlje koja se vrti toËno koliko

slika grga ima stupaca. Varijabla j preuzima tekuÊu vrijednost

brojaËa petlje odnosno tekuÊu poziciju unutar tekuÊeg retka.

Instrukcija 14: L 0 ros IR  get  bind setscreen

definira rastriranje s linijaturom L, kutem 0 stupnjeva i

rasterskom procedurom stohastiËki odabranom iz polja

rasterskih modela ros.

Instrukcije 15 do 16:

1 1 8 [dpixl 0 0 dpixl 0 0]

{grgagrgagrgagrgagrga j 1 getinterval} image

definira sliku od jednog slikovnog elementa s 8 bitnim sivim nivoima. Slikovni

element je bez deformacije i kvadratiËnog je oblika [dpixl 0 0 dpixl 0 0], a image

operator prikazuje slikovni element definiran heksadecimalnim parom na j

poziciji duljine 1 (j 1 getinterval).

Instrukcija 17: pixl 0 translate

nakon ispisa jednog slikovnog elementa vrπi translaciju za πirinu

slikovnog elementa po x-osi.

Instrukcija 18: } for

definira kraj unutraπnje petlje.
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Instrukcija 19: grestore 0 pixl neg translate

restaurira poziciju poËetka retka i vrπi translaciju za πirinu

slikovnog elementa po y-osi (za slijedeÊi redak slike).

Instrukcija 20: } for grestore showpage

definira kraj vanjske petlje, restaurira grafiËko stanje prije ispisa

slike i aktivira ispisni mehanizam.

d) program sa stohastiËkim odabirom algoritma rasterskog
    elementa, linijature i kuta rastriranja a (SEED = 246135)

Instrukcija 1: /ros [ {r7r7r7r7r7} {r8r8r8r8r8} {r9r9r9r9r9} {r10r10r10r10r10} ] def

stvara polje rasterskih procedura od r7 do r10 koje su definirane

na slici 24.

Instrukcija 2: 246135 srand

sjeme pseudosluËajnog generatora  brojeva koji Êe sa

naredbom rand stvarati sluËajne brojeve.

Instrukcija 3: /m {2 31 exp 1 sub } def

definiranje parametra m s kojim Êemo djeliti pseudosluËajni

interval u slijedeÊem koraku da bi stvarali sluËajne brojeve

unutar intervala [0,1].

Instrukcija 4: /rn {rand m div} def

definira pseudosluËajni broj rn u intervalu [0,1]. Naredba rand

daje sluËajan broj iz intervala 0 do 231 - 1 iz generatora

pseudosluËajnih brojeva. Kada se takav broj podjeli sa 231 - 1

dobiva se sluËajan broj unutar intervala [0,1].
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Instrukcija 5: /L  {10 20 rn mul add } def

definira sluËajni broj L unutar intervala [10,30]. Tako se

definirao stohastiËki odabir linijature (lpi) u æeljenim granicama.

PostScript kod 10 20 rn mul add  predstavlja aritmetiËki izraz

10 + (20*rn) gdje je rn sluËajni broj iz intervala [0,1].

Instrukcija 6: /K  {0 90 rn mul add } def %sluc broj [0,90]

definira sluËajni broj K unutar intervala [0,90]. Tako se

definirao stohastiËki odabir kuta (stupanj) u æeljenim granicama.

PostScript kod 0 90 rn mul add  predstavlja aritmetiËki izraz

0 + (90*rn) gdje je rn sluËajni broj iz intervala [0,1].

Instrukcija 7: /R {3 rn mul} def

definira realni sluËajni broj R  unutar intervala [0,3].

Instrukcija 8: /IR {R  round cvi } def

definira cijeli  sluËajni broj IR  unutar intervala [0,3]. Naredba cvi

konverira realni broj u cijeli broj (convert to integer) Tako se

definirao stohastiËki odabir indeksa polja ros za odabir

algoritma rastriranja koji mora biti cijeli broj.

Instrukcija 9: /pixl 6 def

definira veliËinu piksla od 6x6 toËaka.

Instrukcija 10: /dpixl 1 pixl div def

definira parametar dpixl koji se namjeπta kao 1/pixl za

transformacijsko polje image naredbe da bi slikovni element bio

dimenzija pixl * pixl
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Instrukcija 11: gsave 0 39 pixl mul translate

prvo sprema tekuÊu poziciju koordinatnog sustava prije

translacije. Nakon toga se translatira koordinatni sustav za

(broj redaka - 1) po y-osi za pripremu pozicije ispisa prvog

slikovnog elementa.

Instrukcija 12: 0 1 39 {/k exch def /i k 27 mul def

predstavlja glavu vanjske for petlje koja se vrti toËno koliko slika

grga ima redaka. Varijabla k preuzima tekuÊu vrijednost brojaËa

petlje. Varijabla i se puni sa k*27 jer nam ona sluæi kao

pokazivaË za dohvat heksadecimalnog para slijedeÊeg retka

slike (u retku ima 27 slikovnih elemenata).

Instrukcija 13: gsave

sprema tekuÊe grafiËko stanje zbog pamÊenja trenutne

pozicije poËetka retka

Instrukcija 14: i 1 i 26 add {/j exch def

predstavlja glavu unutarnje for petlje koja se vrti toËno koliko

slika grga ima stupaca. Varijabla j preuzima tekuÊu vrijednost

brojaËa petlje odnosno tekuÊu poziciju unutar tekuÊeg retka.

Instrukcija 15: L K ros IR  get  bind setscreen

definira rastriranje s linijaturom L, kutem K stupnjeva i

rasterskom procedurom stohastiËki odabranom iz polja

rasterskih modela ros.
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Instrukcije 16 do 17:

1 1 8 [dpixl 0 0 dpixl 0 0]

{grgagrgagrgagrgagrga j 1 getinterval} image

definira sliku od jednog slikovnog elementa s 8 bitnim sivim nivoima. Slikovni

element je bez deformacije i kvadratiËnog je oblika [dpixl 0 0 dpixl 0 0], a image

operator prikazuje slikovni element definiran heksadecimalnim parom na j

poziciji duljine 1 (j 1 getinterval).

Instrukcija 18: pixl 0 translate

nakon ispisa jednog slikovnog elementa vrπi translaciju za πirinu

slikovnog elementa po x-osi.

Instrukcija 19: } for

definira kraj unutraπnje petlje.

Instrukcija 20: grestore 0 pixl neg translate

restaurira poziciju poËetka retka i vrπi translaciju za πirinu

slikovnog elementa po y-osi (za slijedeÊi redak slike).

Instrukcija 21: } for grestore showpage

definira kraj vanjske petlje, restaurira grafiËko stanje prije ispisa

slike i aktivira ispisni mehanizam.
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5. Teza razvoja prema modularnim hibridnim sustavima

Danaπnji konvencionalni pristup ispisivanja digitalnih informacija  je metoda

computer to plate. Tu digitalna faza zavrπava direktnim ispisom na ofsetnu

ploËu [88][89]. Na taj naËin se memorija RIP-a odteretila bitmapiranih podataka

koji su na primjer sadræavali slikovnu informaciju pozadine. Analognom fazom

se ispisuje naklada istog sadræaja informacija. Takvi ispisi se mogu potom

tretirati individualizirano preko digitalnog sustava kao druga digitalna faza.

BuduÊi da se u njemu isprepliÊu digitalni ulazi, analogni konvencionalni izlazi s

finalom u digitalnoj individualizaciji, takav sustav nazivamo hibridnim

sustavom.

Digitalna grafiËka tehnika spaja se s konvencionalnim tiskom u svim

odjelima, integrirajuÊi proizvodnju u kontinuiranu cjelinu. Podjela zanimanja

nestaje jer grafiËar s komandnog raËunala upravlja i tipografijom, i

reprofotografijom pa tiskom i doradnim procesima [28]. Pojavila se potreba za

brzim prilagoavanjem procedurama novog naËina rada, potreba za πirokim

znanjima i samostalnim πkolovanjem pomoÊu programskih i sklopovskih

trenanæera i simulatora [27].

Postavlja se teza da se digitalni sustavi sa suËeljima za obradu slikovnih

elemenata i rastera trebaju razvijati prema modularnim hibridnim sustavima.

Za razliËite zadatke rastriranja potrebne su razliËite  konfiguracije s pripadnim

programskim rjeπenjima i u kombinaciji s drugim tehnikama ispisnih tehnologija

odnosno modularni digitalni i hibridni sustavi. To je potpuno novo neistraæeno

podruËje. Upravo zbog neistraæenosti, u praksi se takvim zadacima prilazi jako

oprezno uz uspjeπne i neuspjeπne pokuπaje.  Za njihovo optimalno

projektiranje treba razviti modele i metode ocjenjivanja ispravnosti

konfiguriranja pomoÊu simulacije na raËunalu [30].
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 Za organiziranje hibridnih linija  treba  angaæirati simulaciju s matematiËkim

modelima kako bi se poveÊala znanja optimalnog konfiguriranja realnog sustava

tiska. S digitalnim tiskom postoje veÊ dobra iskustva u malim nakladama.

NajveÊa prednost takvog tiska je u oznaËavanju svakog otiska drugim

podacima, to jest individualizaciji proizvoda. BuduÊi da se na konvencionalni

tisak ne moæe dodavati vlastiti tekst i slika svakom otisku posebno, digitalni

tisak naπao je primjenu i u velikim nakladama. Iskustvo iz malih naklada ne

moæe se ekstrapolirati i primjeniti na visoke tiraæe jer su kvarovi, popunjenja

memorije s masovnim podacima i tehniËki zastoji posve drugaËiji.

Eksperimentiranja na realnim konfiguracijama za visoke naklade su preskupa

pa se upoznavanje procesa izuËava preko stohastiËkih modela.

5.1. Razlozi uvoenja modularnih hibridnih sustava

Mora postojati jak razlog da tiskari dozvole uvoenje digitalnih ispisnih

tehnologija. Primjer je rjeπavanje individualizacija igara na sreÊu gdje se

kombiniraju konvencionalne metode tiska i digitalne metode tj. koncept

hibridnog tiskarstva. Tu se javljaju slijedeÊi problemi [15][19]:

1. Problem planiranja i projektiranja potroπnje boje (tonera) u digitalnom

dijelu hibridne linije jer su individualni piktogrami igre na sreÊu razliËite

pokrivenosti i uËestalosti

2. Problem projektiranja broja i vrste digitalnih tiskarskih ureaja ovisno o

nominalnoj brzini tiska, procesnoj snazi rastriranja PostScript programa za

individualizaciju ako se radi o PostScript ureajima

3. Problem stohastiËkog izbora znakova sa stohastiËkim pozicioniranjem πto

mora biti programski strogo kontrolirano radi igre
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4. Problem optimizacije izgleda piktograma zbog nominalne brzine ispisa ako

se individualizacija vrπi sa brzim linijskim matriËnim printerima (veÊa

bjelina daje bræi ispis za razliku od PostScript printera gdje je to neovisno)

Zbog navedenih problema programeri imaju puno posla, a uz to se moraju

usuglasiti zahtjevi dizajnera i iskoriπtenje tiskarskog stroja. Vaæno je znati πto se

programom automatizira dugoroËno, a πto ostaje za programiranje na zahtjev

πto daje elastiËnost u rjeπavanju novih zadataka.

Nakon puno izdanja velikih naklada s individualizacijom, vidjelo se da 80%

ukupne cijene Ëini toner. Dizajneri nisu smjeli dalje razvijati svoje æelje veÊ se

moralo pristupiti redizajniranju znakova dobitaka odnosno minimalizaciji

informacija  s ciljem manje potroπnje boje. To se  jedino moglo postiÊi

mjerenjem postotka zacrnjenja svake slike dobitka.

Potpuno ista problematika vrijedi i za individualizaciju brojaËima i slovnim

znakovima stohastiËke prirode. Optimizira se upotreba fonta ovisno o veliËini na

ispisu. Tu se ne smije pretjerati s odabirom previπe svjetle porodice fonta jer bi

se informacija mogla krivo isËitati zbog povremenog izbijanja na ispisu.

Nerjeπavanje i neoptimiziranje pokrivenosti povrπine tonerom bio je glavni

razlog ne ulaæenja digitalnog tiska u velike naklade. Moralo se priÊi razvijanju

programa, mjerenja i postupaka optimiranja upotrebe znakovlja - vizualni

doæivljaj s jedne strane i cijena tonera s druge strane.

Kada se piπu programi u PostScriptu [48], za stohastiËki izbor znakova

dobitaka i njihovog pozicioniranja na stranici mora se voditi briga o nekoliko

stvari [22]:

- s koliko digitalnih nezavisnih ureaja vrπimo tisak (to je bitno zbog

distribucije stohastiËkog polja po jedinici uz najvaæniji zahtjev kod igara na

sreÊu, a to je zabranjeno pojavljivanje dva ista talona);
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- ako se radi o igri s istim dizajnom ofsetne podloge u viπe kola, treba

pisati program tako da se potpuno razdvoji pozicioniranje individualnog

tiska od stohastiËkog odabira simbola igre.

Potreban broj i vrsta ureaja za digitalni tisak kod igara na sreÊu ovisi samo o

roku isporuke posla tj. o njihovoj nominalnoj brzini.  Svaka igra ima svoje

nagrade, a to zahtjeva dizajniranje i izradu novih znakova, tj. fontova [90] i

pisanje novih programa.

Jedan od razloga uvoenja digitalnih ispisnih tehnologija je i tisak knjiga po

nekom natjeËaju, npr. πkolskog programa. Kod takvog posla dizajnirane i

prelomljene stranice dolaze sa svih danas standardnih operacijskih sustava

(Windows, Mac OS, Unix itd.) Tu se radi o velikom broju varijabilnih otisaka

razliËitih naslova knjiga, a jedna knjiga je u nakladi od samo desetak komada.

Zbog nekompatibilnosti tih sustava po pitanjima pozicije hrvatskih slova

[91][92][93][94], upotreba razliËitih fontova, upotreba razliËitih programa za

prijelom (MSWord [95], Adobe PageMaker [96], QuarkXPress [97], WordPerfect

[98], Corel Ventura [99]), zbog nepravilnosti i pogreπaka u doneπenim

datotekama, mora se pristupiti projektiranju naËina prijema tih podataka. Iako

proizvoaËi digitalnih ispisnih ureaja isporuËuju PostScript programska suËelja

za skoro sve danaπnje operacijske sustave [100][101], nemoguÊe je raditi na

poznati naËin nedirektnog (offline) generiranja PostScript zapisa jer je

onemoguÊena prethodna ekranska kontrola vezana uz fontove, rotacije i

orijentacije stranica. Uz te probleme treba rjeπavati organizaciju reda Ëekanja

ispred RIP-a, reda Ëekanja na RIP-u i reda Ëekanja iza RIP-a (finalni bitmapirani

zapis). To je posebno osjetljivo kod momenta odobravanja tiska gdje se mora

tiskati samo onaj dio jedne knjige  za koju je momentalno prisutna nadleæna

osoba (na primjer matematiËar kod matematiËkog dijela prijeloma udæbenika).

Neizostavna su i  istraæivanja primjene digitalnog tiskarstva u dnevnim

novinama. Potaknuti smo dogaajem viπednevnog πtrajka distribucije-transporta
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i prodaje novina. Takvi sluËajevi su se prije istraæivali metodom simulacije, ali

kada nam se to stvarno desilo svi su ostali zarobljenici u "mreæi nespremnosti"

tiskarstva u informatiËkom okruæenju. Broj zahtjeva za pristup objavljenim PDF

stranicama dnevnih novina na Internetu bio je veÊi od uobiËajene otisnute

naklade tih novina. Zbog protoËnosti, objavljivane su selektivne stranice, stranice

bez ilustracija i stranice po kljuËu rubrika. Tih dana u punom pogonu su bili svi

digitalni strojevi, od jeftinih kuÊnih printera do skupih linija digitalnog ispisa. Ovaj

æivi primjer dao je mnoge podatke za istraæivanja, simulacije svih tokova

novinske proizvodnje, od novinara kao stvaratelja vijesti, urednika, grafiËara,

telekomunikacija pa do ozbiljnog ukljuËivanja digitalnih tiskarskih sustava u

kariku publiciranja visokih naklada.

5.2. Konfiguracije hibridnih linija

Jedna od metoda izvedbe hibridne linije je nabavka sklopovskog i

programskog sustava  za  posebnu namjenu fiksnom tehniËkom metodom. Takvi

sustavi  puno su skuplji i njihov glavni nedostatak je nefleksibilnost i

neprilagodljivost razliËitim poslovima.

Na slici 28 i 29 prikazane su razliËite hibridne konfiguracije koje se mogu

koristiti [24]. Ovisno o poslu odabire se konfiguracija hibridne linije. Konfiguracije

1, 2, 3 i 4 koriste offset za tisak istovjetnog dizajna, dok se kod konfiguracije 2

(rola u rola) za tu svrhu moæe koristiti i fleksografija. Konfiguracije 5 i 6 koriste

Xeikon digitalni tisak s time da kod konfiguracije 5, Xeikon tiska samo

nepromjenjeni dizajn, a kod konfiguracije 6 se nepromjenjena i varijabilna

informacija tiska istovremeno. Obzirom na æeljenu namjenu moæe se postaviti na

stotine hibridnih modela s neistraæenom isplativoπÊu i poπtivanju rokova.

Svaka konfiguracija se treba zasebno optimizirati s obzirom na æeljenu

nakladu i zadani rok. Optimizira se broj digitalnih ureaja s kojima se vrπi

individualizacija s obzirom na njihovu nominalnu propusnost, degradiranu

propusnost i cijenu.
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Model 5 (Individualizacija u boji)
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6. Model hibridnog sustava za individualizaciju s novim rasterskim

procedurama

Zadatak  individualizacije  s novim rasterskim procedurama je specifiËan jer

se za svaku vrstu posla mora model ponovo prekonfigurirati i  ponovo

reprogramirati suËelja za obradu slikovnih elemenata i rastera u PostScript

jeziku. Zbog velike dinamike promjene cilja i rokova individualizacije, jedino se

modeliranjem i simuliranjem mogu donositi pravilne odluke. Dogaa se da treba

prekonfigurirati i reprogramirati sustav unutar jednog radnog dana. Treba

napraviti takav  model  na kojem  Êe se prije poËetka posla simulirati razliËite

konfiguracije ovisno o zadanom roku i broju individualizacije. Na taj naËin Êemo

dobiti fleksibilnost sustava. Takovi modeli bili bi radni modeli  s kojima bi se

eksperimentiralo svaki puta prilikom promjene zadatka individualizacije.

Hibridna konfiguracija moæe ukljuËivati i web sustave [32].

Ovdje se prikazuje stvaranje modela za  ciljani zadatak od 300.000

varijabilnih talona formata A5. Svaki par talona Ëine formu formata A4 koja Êe

se digitalnim ispisom jednostrano  individualizirati  tehnikom elektrofotografije.

Nevarijabilni dio talona nazivamo masterom. U ovom sluËaju master je dvostran

i izrauje se offsetnom tehnologijom preko CTP sustava i to sa 5 boja na

prednjoj strani (C, M, Y, K , UV) i 4 boje na straænjoj strani (C, M, Y, K). U ovom

zadatku cijeli posao zajedno s varijabilnim dijelom mora zavrπiti za 42 radna

sata.

Napravit Êe se poseban model za izradu mastera offsetnom tehnologijom koji

se moæe koristiti i prouËavati nezavisno od  Ëitavog sustava kao i  modularni

model  za individualizaciju elektrofotografskom tehnologijom. To su  sustavi

razliËite propusnosti i razliËitog PostScript programiranja. Oba sustava koriste

razliËite  PostScript zapise kao svoje ulaze, jedan za obostrani master, a drugi

za individualizaciju formi.
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Prikazat Êe se izrada  modela i simulacijsko eksperimentiranje  kao primjer

mikro i makro simulacije stohastiËkog sistema tiskarskih procedura  [31]. Prvo

Êe se izraditi programski model sistema Computer to Plate (CTP) kao

makrosistema koji Êe se mikrosimulacijama pojedinih modula CTP sustava

dobro istraæiti i  optimirati jedan modul sustava.

 Nakon simulacijskog eksperimentiranja i optimiranja, CTP sustav Êe se

ugraditi  u novi model analogno digitalnog sistava za izradu mastera. S tim

makro modelom Êemo izvrπiti mjerenja vremena  izrade razliËitih naklada istog

posla.

Kod CTP sustava Êe se dati primjer financijske razrade i odluke da li iÊi u

nadogradnju sustava ili ne, πto Êe ovisiti o træiπtu u kojem sustav æivi. Za

simulaciju  digitalno analognog sustava s CTP-om kao digitalnim, a ofsetom i

doradom kao analognim dijelom, bit Êe bitni eksperimenti sa zadanim

nakladama i mjerenjem vremena izvrπavanja Ëitavog sustava radi pravilnih

odluka o izvrπavanju poslova u zadanom vremenu i na taj naËin pravilnog

ugovaranja poslova od strane uprave na duæi rok s fiksnim nakladama.

Sustav moæe servisirati poslove bez zaguπenja ako mu je brzina servisiranja

veÊa od brzine dolaæenja poslova. Poπto u realnom sistemu dolazi do sluËajnih

poremeÊaja brzina dolaæenja poslova, brzine servisiranja ili obojega, dolazi do

zaguπenja, odnosno do formiranja redova Ëekanja.
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6.1. Model CTP sustava

CTP sustav se sastoji od tri modula: modul za impoziciju i procesiranje,

modul za bitmapiranje te modul za osvjetljavanje i razvijanje. Rad  modula za

impoziciju i procesiranje se sastoji od faze prevoenja PostScript zapisa

originalne PS datoteke u niæu objektnu PostScript razinu i faze ugradnje

impozicijskih komandi za odreeni izlazni zapis ofsetne ploËe πto je kasnije

ulazni objekt za modul bitmapiranja.

Modul za bitmapiranje stvara bitmapirani zapis posla u zadanoj rezoluciji i

linijaturi koji Êe se osvijetliti na ploËi. Taj zapis jedino razumije sustav za

osvjetljavanje i on se ostvaruje na velikim PageBuffer diskovima. Ove dvije faze

zajedno nazivamo fazom RIP-inga koju smo namjerno rastavili na te

mikromodule radi bolje izrade modela, istraæivanja zastoja i moguÊe

optimizacije.

IMP.
+

PROC.

generiranje PS zapisa

PS red Ëekanja
na RIP HD-u

impozicijski PS-ovi
na RIP HD-u

SPLIT
U

BROJ BOJA

BITMAP.

bitmapirani zapisi
na PBUFF HD-u

BITMAP.
2

OSVJETLJAVANJE RAZVIJANJE

set ploËa za
1. posao

set ploËa za
2. posao

Slika 30
CTP sustav
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Za proces osvjetljavanja i razvijanja  ulaz je bitmapirani zapis. Faza

osvjetljavanja je funkcijski ovisna o odabranoj rezoluciji i linijaturi kao i izlaznim

formatom ofsetne ploËe. Ovdje Êe se uzeti u obzir da se radi o B1 formatima

ofsetnih ploËa. Faza razvijanja ne ovisi o prethodno navedenim uvjetima veÊ

samo o vrsti ofsetne ploËe.

Na slici 30 prikazan je CTP sustav i pozicije formiranja redova Ëekanja. U

sustav ulaze PostScript zapisi koji dolaze iz Internet okoline.  Oni dolaze

sluËajno u model, odnosno dolazak sljedeÊeg je neovisan o prethodnom. To se

najbolje simulira generiranjem transakcija eksponencijalnom distribucijom.

U model ulazi PostScript zapis koji sadræi izgled mastera prednje i straænje

strane. To je A4 PostScript obostrana digitalna forma. U fazi procesiranja stvara

se lista grafiËkih primitiva master forme dok se u fazi impozicije odvija

umnoæavanje PostScript formi u B1 format svake boje posebno. Mjerenjem

vremena procesiranja i impozicije 64 tipiËnih PostScript zapisa mastera dobila

se funkcija vjerojatnosti [17] na slici 31.

Slika 31
Uniformna funkcija vjerojatnosti  vremena procesiranja i
impozicije CTP sustava

t [ min ]

f(t)

1 / (23 - 17)

17 23
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Za odreivanje raspodjela stohastiËkih varijabli koristit Êe se metoda “Monte

Carlo”. Njena karakteristika je da se prvo mora generirati uniformno distribuirani

sluËajni niz brojeva te se pomoÊu njega generiraju sluËajne vrijednosti bilo koje

sluËajne varijable. Zbog toga je potrebna kumulativna funkcija distribucije

t = F-1  (r) gdje je r sluËajni broj s uniformnom raspodjelom od 0 do 1 (slika 32).

t [ min ]

F(t)

1

17 23

0.5

0.5 1

17

23

r

[ min ]
t=F  (r)

-1

Slika 32
Kumulativna funkcija vremena procesiranja i impozicije CTP sustava

U daljnjem tekstu bit Êe prikazane samo funkcije vjerojatnosti umjesto

pripadnih  kumulativnih funkcija distribucije koje se izvode na prethodno

prikazan naËin.

PS zapisi za B1 format mogu biti viπebojni. Za svaku boju mora se formirati

zasebna B1 bitmapa. Zato u modelu mora doÊi do razdvajanja PS zapisa u

onoliko bitmapa koliko ima boja. U naπem primjeru Êe se razmatrati posao s 9

boja, pet boja za tisak prednje strane i Ëetiri boje za tisak straænje strane. U tom

sluËaju modul za bitmapiranje mora 9 puta izvrπiti servisiranje za jedan ulazni

PS zapis. To se u modelu simulira spliting blokom gdje Êe se jedna transakcija

pretvoriti u 8 transakcija tako da kroz facility bitmapiranje prolazi ukupno 9
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transakcija. Vrijeme potrebno za bitmapiranje  B1 forme  mjereno je na 64

uzorka. Sva mjerenja su se odvijala u uvjetima rastriranja za izlaznu rezoluciju

osvjetljavanja od 2400 dpi. Ta rezolucija pokriva cijeli raspon kvalitete

osvjetljavanja ofsetne ploËe u danaπnje vrijeme. Na slici 33 prikazana je funkcija

vjerojatnosti vremena rastriranja podataka jedne boje za B1 osvjetljavanje. Svi

podaci za jednu boju su spremljeni na tvrdim diskovima koji sluæe kao straniËni

meuspremnici (page buffer disks) prije faze fotoosvjetljavanja. Na taj naËin je

omoguÊeno i uzastopno fotoosvjetljavanje istog sadræaja u nominalnoj brzini

fotojedinice .

t [ min ]

f(t)

1 / (12 - 8)

8 12

Slika 33
Uniformna funkcija vjerojatnosti  vremena bitmapiranja jedne
boje CTP sustava

Stvorene bitmape se spremaju na PageBuffer diskovima velikog kapaciteta.

»im se formira jedna bitmapa ona ide na proces osvjetljavanja, a zatim na

online modul za razvijanje iz kojeg izlazi B1 ofsetna ploËa za tisak jedne boje

jednog posla. Jedan posao od 9 boja je pripremljen za tisak kada izae na kraju

9 ofsetnih ploËa. To nazivamo jednim skupom transakcija.

Faza fotoosvjetljavanja je definirana veliËinom i rezolucijom ispisne forme.

Vrijeme fotoosvjetljavanja za B1 veliËinu ofsetne ploËe pri rezoluciji od 2400 dpi
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je uvijek isto i koristit Êe se kao konstanta u modelu. Za model koji se gradi

koristit Êe se vrijeme fotoosvjetljavanja koje iznosi  oko 2 minute po ploËi, a

moæe se mijenjati ovisno o vrsti fotojedinice i za analizu utjecaja na cijeli model.

Nakon fotoosvjetljavanja mora se ofsetna ploËa kemigrafski razviti. Za model

koji se gradi koristit Êe se vrijeme od  oko 3 minute po B1 ploËi nezavisno o

fotoosvjetljenom sadræaju, a moæe se mijenjati ovisno o vrsti razvijaËke jedinice.

Mjerenjima je utveno zajedniËko vrijeme osvjetljavanja i razvijanja za B1

ploËu 5+-1 minuta.

6.1.1. Gradnja programskog simulacijskog CTP modela

Eksperimentiranje na fiziËkom modelu  bilo bi preskupo jer se radi o skupom

repromaterijalu i skupim servisnim jedinicama. Eksperimentiranje s

programskim simulacijskim modelom treba omoguÊiti  procjene isplativosti

zamjene ili proπirivanja postojeÊih resursa odnosno dinamiËko konfiguriranje

sustava ovisno o broju poslova i rokovima.

Iz mjerenja na fiziËkom  sustavu  poznate su distribucije brzina CTP sustava

koje su se koristile  za izradu stohastiËkog programskog modela. Na slici 34

prikazan je GPSS program koji predstavlja konfiguraciju s dva modula za

bitmapiranje πto je  samo  jedno stanje modela za prouËavanje πto Êe se

objasniti u eksperimentalnom dijelu.

U model ulaze transakcije po eksponencijalnoj raspodjeli RVEXPO sa

srednjom vrijednoπÊu meudolazaka TM. Transakcija predstavlja ulazni PS

zapis. Svakim startanjem modela uËitava se varijabla TM da bi se

eksperimentiralo s modelom pod razliËitim ulaznim brzinama dolaska poslova.

UËitava se takoer varijabla BB πto predstavlja broj boja jednog posla. Na taj
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Slika 34
GPSS model CTP sustava s dva modula za bitmapiranje

1 ****MODEL CTP (ComputerToPlate)  S DVA MODULA ZA BITMAPIRANJE ****

2

3 SIMULATE

4 INTEGER &N

5 INTEGER &BB,&B

6 REAL &TM

7 INITIAL LR(SPLITING)

8 LET &N=9000 broj generiranja transakcija

9 1 BLET &B=0

10 STORAGE S(BITMAP),2

11 PUTPIC

12 0Unesi broj boja mastera (npr.9)

13 GETLIST &BB

14 PUTPIC

15 0Unesi srednje vrijeme medudolaska (min)

16 GETLIST &TM

17 2 GENERATE RVEXPO(1,&TM)

18 3 ADVANCE 0

19 4 QUEUE IMP

20 5 SEIZE IMP

21 6 DEPART IMP

22 7 ADVANCE 20,3 impozicija i procesiranje

23 8 RELEASE IMP

24

25 9 QUEUE SPLITING

26 10 GATE LR SPLITING Da li je gotov set ploca?

27 11 DEPART SPLITING

28 12 LOGIC S SPLITING

29 13 SPLIT &BB-1,SKOK stvaranje broja ploca koliko ima boja

30 14SKOK ENTER BITMAP

31 15 ADVANCE 10,2 bitmapiranje formata B1

32 16 LEAVE BITMAP

33 17 QUEUE OSVJ

34 18 SEIZE OSVJ

35 19 DEPART OSVJ

36 20 ADVANCE 5,1 osvjetljavanje i razvijanje formata B1

37 21 RELEASE OSVJ

38 22 BLET &B=&B+1

39 23 TEST E &B,&BB,KRAJ

40 24 BLET &B=0

41 25 LOGIC R SPLITING

42 26 KRAJ TERMINATE 1

43 START &N

44 END
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naËin se model moæe prouËavati ovisno o razliËitom broju boja po poslu. Model

ima tri Facilitya:

- IMP za impoziciju i procesiranje;

- BITMAP za bitmapiranje i

- OSVJ za osvjetljavanje i razvijanje.

Facility BITMAP se u modelu na slici 34 pretvorio u Storage sa 2 mjesta da bi

se eksperimentiralo s virtualnim modelom od 2 modula za bitmapiranje. Vrijeme

potrebno za servisiranje svakog od tih Facilitya odnosno Storagea je odreeno

u Advance blokovima.

Redovi Ëekanja koji su od interesa za prouËavanje su formirani na tri mjesta:

- QUEUE IMP ispred faze impozicije i procesiranja

  koji se formira na RIP HD-u;

- QUEUE SPLITING ispred spliting faze stvaranja broja kopija

   ulazne transakcije prije  bitmapiranja koji se formira na RIP HD-u i

- QUEUE OSVJ ispred faze osvjetljavanja i razvijanja

  koji se formira na PageBuffer disku.

Svaki ulazni PS na kraju modela mora proizvesti onoliko ofsetnih ploËa koliko

PS definira tiskarskih boja (varijabla BB). Imponirani PS ulazi u fazu

bitmapiranja tek kada se zavrπio prethodni set od BB ofsetnih ploËa. To se

regulira logiËkom sklopkom SPLITING koja je postavljena upravo prije

istoimene faze. LogiËka vrata GATE LR  se otvaraju tek kada blok LOGIC R na
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kraju resetira sklopku. To se dogaa tek kada  brojaË B dosegne vrijednost BB,

odnosno kada je zavrπen jedan set ofsetnih ploËa. Na poËetku je logiËka

sklopka postavljena u stanje RESET pa prva transakcija nesmetano ulazi kroz

otvorena vrata u SPLIT blok.

Iza bloka GENERATE  ugraena je naredba ADVANCE 0 da se ne mijenja

brzina dolazaka ulaznih transakcija ukoliko doe do zaguπenja ispred IMP

facilitya πto bi utjecalo na GENERATE blok tako πto bi transakcija koja se treba

slijedeÊa generirati stajala u GENERATE bloku onoliko dugo dok joj se ne

oslobodi IMP. Na ovaj naËin transakcija stoji u ADVANCE bloku pa je model

stalno pod istim optereÊenjem πto je vaæno za izlaznu statistiku i naπe

prouËavanje modela.

Primjer modela na slici 34 projektiran je tako  da iz njega izae 9000

transakcija πto se moæe mijenjati varijablom N u START bloku. Na taj naËin

model ima dovoljan broj transakcija za pravilno funkcioniranje svih stohastiËkih

varijabli modela. Ulazni broj transakcija nije jednak izlaznom broju transakcija

zbog splitinga transakcija prije modula za bitmapiranje.

U modelu s dva modula za bitmapiranje je primjenjen STORAGE s dva

mjesta. Na taj naËin transakcija ulazi u prvi slobodan bitmap modul (blok

ENTER BITMAP) Ëime se omoguËio paralelizam modula i veÊa propusnost

servisiranja.
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6.1.2. Opis rutina i veza radi voenja eksperimenata

Instrukcija 3: SIMULATE; izvrπavanje programskog modela nakon

uspjeπne kompilacije.

Instrukcija 4: INTEGER &N; deklaracija cjelobrojne programske

varijable &N s kojom se regulira broj izvoenja modela u

bloku START radi pravilnog funkcioniranja svih

stohastiËkih varijabli modela.

Instrukcija 5: INTEGER &BB,&B; deklaracija varijable &BB za broj boja

jednog posla odnosno potrebnu koliËinu ofsetnih ploËa;

varijablom &B se broji momentalni broj osvjetljenih

ofsetnih ploËa

Instrukcija 6: REAL &TM; deklaracija realne varijable &TM za

definiranje srednje vrijednosti meudolazaka transakcije

Instrukcije 7: INITIAL LR(SPLITING); postavljanje inicijalne vrijednosti

logiËkih vrata u stanje Reset  (propusno stanje)

Instrukcij 8: LET &N=9000; punjenje varijable &N; s njom se vrπi

optimalni odabir potrebnog broja izvoenja modela zbog

potrebne stohastike naprema vremenu potrebnog za

izvoenje

Blok 1: BLET &B=0;Inicijalizacija varijable &B

Instrukcija 10: STORAGE S(BITMAP),2; definiranje broja bitmap modula

u modelu; s STORAGE-om se je dobila simulacija

paralelelnog rada tih modula
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Instrukcije 11 do 13: PUTPIC; Ispisuje poruku "Unesi broj boja mastera (npr.9)"

na ekran, a instrukcija GETLIST &BB puni varijablu

&BB s tastature

Instrukcije 14 do 16: PUTPIC; Ispisuje poruku "Unesi srednje vrijeme

medudolaska (min)" na ekran, a instrukcija

GETLIST &TM puni  varijablu &TM s tastature

Blok 2: GENERATE RVEXPO(1,&TM); generiranje transakcija u

model se izvodi tako da je vrijeme meudolazaka

definirano preko eksponencijalne raspodjele sa srednjom

vrijednoπÊu &TM

Blok 3: ADVANCE 0; Blok u kojem se transakcija ne zadræava

ukoliko ima slobodan daljnji prolaz. Ako ne moæe dalje biti

Êe u njemu zadræana kao i sve ostale koje naiu u sliËnu

situaciju. Sluæi kao meuspremnik izmeu GENERATE

bloka i modula za Impoziciju.

Blokovi 4 do 8: QUEUE IMP

SEIZE IMP

DEPART IMP

ADVANCE 20,3

RELEASE IMP

definiraju put transakcije poËevπi od ulaza u red Ëekanja modula za impoziciju

(QUEUE IMP) i njegovog zauzimanja (SEIZE IMP). Potom se registrira izlaz iz

reda Ëekanja impozicije one transakcije koja je upravo zauzela modul za

impoziciju i poËinje teÊi vrijeme zadræavanja transakcije u njemu po uniformnoj

raspodjeli 20+-3 minute. Tek nakon proteklog vremena moæe se osloboditi

modul za impoziciju (RELEASE IMP).
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Blokovi 9 do 13: QUEUE SPLITING

GATE LR SPLITING

DEPART SPLITING

LOGIC S SPLITING

SPLIT &BB-1,SKOK

reguliraju stvaranje separacija boja iz faze imponiranog PS zapisa koje bi se

kasnije bitmapirale i osvjetlile. Impozicijski PS zapis kao transakcija ulazi u red

Ëekanja za separaciju (QUEUE SPLITING). LogiËkim vratima GATE LR

SPLITING Êe se regulirati  ulazak  transakcija koje nadolaze. Ako je transakcija

proπla logiËka vrata zabiljeæit Êe se njen izlazak iz reda Ëekanja (DEPART

SPLITING) i postaviti logiËka vrata u SET stanje (LOGIC S SPLITING) da bi se

zabranio ulazak slijedeÊe transakcije dok se tekuÊa ne izvrπi. U bloku SPLIT

&BB-1,SKOK stvara se &BB-1 klon transakcija kojih zajedno s originalnom

transakcijom Ëini skup od &BB transakcija koje jedna po jedna putuju na blok sa

SKOK oznakom.

Blokovi 14 do 16: SKOK ENTER BITMAP

ADVANCE 10,2

LEAVE BITMAP

simuliraju paralelni rad modula za bitmapiranje Ëiji je broj definiran s STORAGE

S(BITMAP),2 u instrukciji 10 (u ovom modelu kao 2 paralelna bitmap modula).

Kada prva transakcija ue u ENTER  blok zauzima se jedan bitmap modul i

poËinje u slijedeÊem bloku teÊi vrijeme zadræavanja transakcije po uniformnoj

raspodjeli 10+-2 minute (ADVANCE 10,2). U ovom modelu moæe za to vrijeme

paralelno uÊi joπ samo jedna transakcija koja Êe se paralelno zadræavati isto

vrijeme. U bloku LEAVE BITMAP oslobaa se jedan bitmap modul pa se

omoguÊava ulazak sljedeÊe transakcije u ENTER blok.
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Blokovi 17 do 21: QUEUE OSVJ

SEIZE OSVJ

DEPART OSVJ

ADVANCE 5,1

RELEASE OSVJ

definiraju put transakcije poËevπi od ulaza u red Ëekanja modula za

osvjetljavanje (QUEUE OSVJ) i njegovog zauzimanja (SEIZE OSVJ). Potom se

registrira izlaz iz reda Ëekanja osvjetljavanja one transakcije koja je upravo

zauzela modul za osvjetljavanje (DEPART OSVJ) i poËinje teÊi vrijeme

zadræavanja transakcije u njemu po uniformnoj raspodjeli 5+-1 minute. Tek

nakon proteklog vremena moæe se osloboditi modul za osvjetljavanje

(RELEASE OSVJ).

Blokovi 22 do 23: BLET &B=&B+1

TEST E &B,&BB,KRAJ

testiraju da li su osvjetljene sve ploËe koje zajedno Ëine jedan posao. Svaka

transakcija svojim ulaskom poveÊava tekuÊi brojaË zavrπenih ploËa &B za 1.

Nakon toga testira se da li je brojaË dosegao zadanu &BB vrijednost. Ako je to

istina, transakcija se proslijeuje odmah slijedeÊem bloku iza TEST bloka, a

inaËe se πalje u blok s oznakom KRAJ.

Blokovi 24 do 25: BLET &B=0

LOGIC R SPLITING

pripremaju model za ulazak sljedeÊeg posla. Poπto se detektirao kraj

prethodnog posla, brojaË ploËa &B se resetira na nulu. Takoer se resetira

logiËka sklopka SPLITING pa Êe se otvoriti logiËka vrata u bloku 10 (GATE LR

SPLITING) koja propuπta transakcije samo ako je logiËka sklopka resetirana

(upotrebljen atribut LR).
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Blok 26: KRAJ TERMINATE 1

definira izlazak jednog posla iz modela. Blok TERMINATE reprezentira

napuπtanje jednog posla iz realnog sustava. Svaki ulazak u taj blok ujedno

smanjuje vrijednost simulacijskog brojaËa terminacija definiran  instrukcijom

START. Kada brojaË dosegne nulu ili manje, tada se zaustavlja simulacija.

Instrukcija 43: START &N

postavlja poËetnu vrijednost brojaËa terminiranih transakcija.  S varijablom &N

postignuta je moguÊnost eksperimentiranja s razliËitim koliËinama transakcija.

Cilj je da model ima dovoljan broj transakcija za pravilno funkcioniranje svih

stohastiËkih varijabli unutar modela.

Instrukcija 44: END

definira kraj GPSS programskog modela.
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6.1.3. Eksperimentiranje s CTP modelom

Simulacijsko eksperimentiranje se koristi za istraæivanje opÊih zavisnosti

odziva i faktora simulacije. Ako se prosudi da je broj transakcija u redovima

Ëekanja prevelik tada se trebaju modificirati faktori modela. To se moæe uËiniti

na tri naËina: smanjivati brzinu dolaæenja transakcija, poveÊati brzinu

servisiranja pojedinih modula ili poveÊavanjem broja servera.

U ovom radu je prikazano eksperimentiranje s mijenjanjem faktora brzine

dolaæenja transakcija u model i eksperimentiranje s poveÊavanjem broja modula

za bitmapiranje. Faktor brzina ima 10 kvantitativnih razina koje se dobiju

mijenjanjem prosjeËnog vremena meudolaska u bloku GENERATE u

programu. Kada je prosjeËno vrijeme meudolaska 480 minuta, tada je to jedna

transakcija u 8 sati, a kada transakcija ulazi prosjeËno svakih 48 minuta  tada je

to 10 transakcija u 8 sati.

U jednom odreenom eksperimentu postoji jedna kombinacija razina i to po

jedna za svaki faktor. Svaka ta kombinacija odreuje jednu varijantu modela. Za

svaku varijantu snimat Êe se izlazne varijable odnosno reakcije varijante modela

koje se dobiju u izlaznoj statistici simulacije sa programskim modelom i to:

a) ProsjeËno iskoriπtenje IMP;

parametar AVERAGE UTILIZATION u izlaznoj statistici

b) ProsjeËno iskoriπtenje BITMAP;

 parametar AVERAGE UTILIZATION u izlaznoj statistici

c) ProsjeËno iskoriπtenje OSVJ;

parametar AVERAGE UTILIZATION u izlaznoj statistici
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d) ProsjeËno vrijeme Ëekanja IMP;

parametar $AVER. TIME/TR u izlaznoj QUEUE  statistici

e) ProsjeËno vrijeme Ëekanja SPLITING;

parametar $AVER. TIME/TR u  QUEUE  statistici

f) ProsjeËno vrijeme Ëekanja OSVJ;

parametar $AVERAGE TIME/TR u  QUEUE  statistici

Svi rezultati eksperimentiranja prikazani su grafiËki, s time da su rezultati

snimanja prosjeËnog vremena Ëekanja  u logaritamskom mjerilu. Prvo se snima

ovisnost prosjeËnog Ëekanja i iskoristivost modula za osvjetljavanje i razvijanje

o broju ulaznih transakcija bez utjecaja drugih modula (IMP=0, BITMAP=0).

Tako se moæe vidjeti s kojim brojem ulaznih transakcija modul za osvjetljavanje

i razvijanje postaje usko grlo.

Snima se ovisnost Ëekanja i iskoristivost bitmapiranja o broju ulaznih

transakcija iskljuËivo samo zbog njega samog (IMP=0, OSVJ=0). Na taj naËin

se vidi s kojim brojem ulaznih transakcija bitmapiranje postaje usko grlo. Tako

se izvrπilo snimanje i za IMP modul (BITMAP=0, OSVJ=0). To je stupnjevito

simulacijsko eksperimentiranje s kojim se prvo doznaje propusnost samih

modula, a znajuÊi te zastoje snimaju se nadalje one varijante modela gdje se

oËekuje utjecaj zastoja pojedinog modula na Ëekanje i iskoristivost Ëitavog

sistema. Odabirale su se samo one kombinacije i razine faktora koje su

zanimljive za podruËje istraæivanja broja ulaznih transakcija ( do 11 u 8 sati) i za

koje Êe iskoristivost  biti izmeu 70 i 80 %. Takoer se neÊe razmatrati

kombinacije koje imaju Ëekanja preko 1000 minuta odnosno na putu su prema

potpunom zastoju.

Na slici 35 prikazan je grafikon ovisnosti prosjeËnog Ëekanja u redu i

iskoriπtenje modula o broju ulaznih poslova unutar 8 sati. Modul za
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Slika 35
Ovisnosti prosjeËnog Ëekanja u redu i iskoriπtenje modula o broju poslova unutar 8 sati
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osvjetljavanje i razvijanje ulazi u potpuni zastoj za viπe od 10 poslova na 8 sati,

a najpovoljniji  je za 7 do 8 poslova gdje mu je iskoriπtenje 70-80%.

Modul za bitmapiranje ulazi u potpuni zastoj kod 5 poslova na 8 sati , a

najpovoljniji je za 4 poslova. On je najveÊe usko grlo u sistemu. Prikazan je

takoer sluËaj eksperimentiranja s modelom kojemu je otvoren samo kanal za

impoziciju (IMP=0) oznaËen s Ëekanje bitmapiranja i osvjetljavanja i razvijanja.

Na ovom grafikonu nisu prikazana eksperimentiranja samo s modulom za

impoziciju i procesiranje jer su eksperimenti pokazali da taj modul ulazi u

zaguπenje tek kod 25 poslova na 8 sati tako da on nemoæe prouzroËiti potpuni

zastoj sistema pa izlazi iz daljnjeg razmatranja.

Na grafikonu su prikazane dvije krivulja Ëekanja CTP sustava, jedna s jednim

bitmap modulom i druga s dva bitmap modula. To Ëekanje se mjerilo na

QUEUE SPLITING odnosno prije procesa bitmapiranja i osvjetljavanja i

razvijanja. Poπto impozicija ne utjeËe na propusnost sustava ova dva preostala

modula su dovoljna za traæenja optimalnog rjeπenja. Poπto je bitmap modul

najveÊe usko grlo sistema napravila su se eksperimentiranja kao da postoje dva

modula. U tom sluËaju CTP sustav ulazi u potpuni zastoj tek kod 10 poslova na

8 sati. Ovo eksperimentiranje je pokazalo da je bilo dovoljno poveÊati modul za

birmapiranje, a ne zajedno s njim joπ jednu jedinicu za osvjetljavanje πto je bilo

upitno na poËetku.

Financijski gledano  prelazak na CTP sustav s dva bitmap modula se isplati

ako je umnoæak vrijednosti poslova(P) i broja poslova (BP) na 8 sati veÊi od

ulaganja (U) u novi bitmap modul za odreeni period na koji bi se ulaganje

odnosilo:

BP=480/TM P x BP > U
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6.2. Model analogno digitalnog sustava za izradu mastera

Na slici 36 prikazan je model za izradu mastera. Analogni dio je offsetni stroj,

a digitalni dio je sustav RIP-a i ureaja za fotoosvjetljavanje offsetnih ploËa

direktno iz raËunala (Computer To Plate tehnologija-CTP) koji je razmatran u

prethodnim poglavljima. Taj model  je ovisan o nakladi  formi i broju boja otiska.

Varijable  naklade i broja boja utjeËu na propusnost offsetnog stroja, a samo

varijabla broja boja utjeËe na propusnost CTP-a.

slika 36
Model analogno digitalnog sistava za izradu mastera

CTP
PS program

PS red Ëekanja
na RIP HD-u

SPLIT
U

BROJ STRANA
TISKA

set ploËa za
tisak jednog arka

OFFSET
B1.

DORADA

naklada araka 4/4

naklada u finalnom formatu

PostScript program s kojim je definiran izgled mastera jedne A4 forme

predstavlja ulaz u model. PostScript naredbama definiran je poseban izgled

svake boje za prednju i straænju stranu (separacija boja). RIP prima PostScript

program preko Ethernet veze i poËinje prevoditi PostScript naredbe u bitmapu

svake boje zasebno. To su A4 bitmap forme. Simulacija CTP-a mora sadræavati

moguÊnost impozicije bitmapirane forme na arak formata offsetne ploËe. Ako je

format offsetne ploËe B1 tada Êe RIP sam napraviti novu veliku bitmap formu
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koja se sastoji od 9  kopija poËetne  A4  forme koje se pozicioniraju u

koordinatnom sustavu RIP-a na naËin da se  popuni B1 offsetna ploËa. Iz svake

takve bitmape B1 forme vrπi se fotoosvjetljavanje offsetne ploËe za tisak svake

boje zasebno. Offsetne ploËe za tisak boja prednje strane stavljaju se na

cilindre offsetnog stroja. Nakon tiska prednje strane  pere se stroj i stavljaju se

offsetne ploËe za tisak straænje strane, a na ulaz se postavljaju okrenuti arci.

Nakon zavrπetka posla na tiskovnom modulu svi arci idu u proces dorade koji

sadræava i vrijeme suπenja, rezanja, brojenja i kontrole kvalitete. Model mora

omoguÊiti promjenu broja boja na masteru, formata odnosno broja formi na arku

stroja i  mijenjanje naklada istih.

Kada se razviju sve ofsetne ploËe zapoËinje faza pripreme ofsetnog stroja.

Ona zavisi od broja tiskarskih modula (cilindara) na koje se fiksiraju

pripremljene ofsetne ploËe. Svaki modul je zaduæen za tisak jedne boje. Ovdje

se prouËava model sa 5 takvih modula. Posao koji treba obaviti na tom

ofsetnom sustavu je dvostrani tisak gdje se u jednom prolazu tiskaju 4 boje, a u

drugom 5 boja (peta je UV zaπtitna boja). Vrijeme stavljanja ploËa i pranje stroja

odgovara uniformnoj funkciji vjerojatnosti na slici 37.

Slika 37
Uniformna funkcija vjerojatnosti  vremena pripreme
peterobojnog ofsetnog stroja

t [ min ]

f(t)

1 / (25 - 19)

19 25
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Nakon πto se na tiskovnim modulima postave ofsetne ploËe za svaku boju

mastera, pokreÊe se faza tiska Ëija je brzina prikazana uniformnom funkcijom

vjerojatnosti na slici 38 dobivenom mjerenjima na 324 uzorka tiska B1 formata

na peterobojnom stroju. Nakon zavrπetka tiska naklade prednje strane, arci se

preokreÊu i stavljaju na ulaz u stroj koji se ponovo mora pripremiti s novim

ofsetnim ploËama za tisak straænje strane mastera.

Slika 38
Uniformna funkcija vjerojatnosti  brzine peterobojnog ofsetnog stroja B1 formata

BRZOFF [ B1araka/min ]

f(t)

10000 14000

1
(14000 - 10000)

Vrijeme potrebno za tisak jedne odreene naklade B1 formata je odreeno

izrazom

t = (ANAKL x 60) / FN(BRZOFF) [min]

gdje je ANAKL zadana naklada u B1 arcima, FN(BRZOFF) kontinuirana

funkcija raspodjele brzina ofsetnog stroja izvedena iz funkcije vjerojatnosti sa

slike 38. Varijabla ANAKL se izvodi iz zadane naklade mastera NAKL i broja

formi mastera BA4STR na arku stroja s izrazom

ANAKL = (NAKL / BA4STR) x 1.10 [kom] .

Zbog realnog πkarta od 10 posto u izraz je ugraen i faktor πkarta od 1.10.
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Kada se zavrπi ofsetni tisak bilo koje naklade, potrebno je vrijeme suπenja

ofsetne boje prije bilo kakve dorade. Mjerenjem suπenja u praksi na 146

uzoraka suπenja obostrano ofsetno otisnutih poslova  doπlo se do funkcije

vjerojatnosti na slici 39.

Nakon suπenja arci se mogu poËeti doraivati. U vrijeme dorade ukljuËeno je

rezanje na format mastera, kontrola kvalitete, odbacivanje πkarta i obavezno

brojenje na strojevima za brojenje. Izvedeno je 22 mjerenja dorade naklade od

150000 mastera. Dobivena je funkcija vjerojatnosti vremena dorade na slici 40.

Slika 39
Uniformna funkcija vjerojatnosti  vremena suπenja obostranog ofsetnog tiska

t [ min ]

f(t)

1 / (260 - 220)

220 260

Slika 40
Uniformna funkcija vjerojatnosti  vremena dorade naklade mastera od 150000

t [ min ]

f(t)

1 / (275 - 205)

205 275
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Vrijeme potrebno za cjelokupnu doradu jedne odreene naklade NAKL je

odreeno izrazom

t = FN(SUS) + (NAKL x FN(DOR)) / 150000 [min]

gdje je FN(SUS) kontinuirana funkcija raspodjele vremena suπenja ofsetne

boje obostranog otiska izvedena iz funkcije vjerojatnosti sa slike 39, a FN(DOR)

predstavlja kontinuiranu funkciju raspodjele vremena dorade izvedenu iz

funkcije vjerojatnosti sa slike 40.

Nakon faze dorade, masteri su spremni za individualizaciju koja Êe biti

prikazana drugim modelom nezavisno od ovog.

6.2.1. GPSS programsko rjeπenje sustava

DinamiËki element modela je jedan posao definiran svojom nakladom,

brojem boja  i brojem strana tiska koji je u GPSS programu predstavljen kao

jedna transakcija. Ideja je da se takav model izvrπava barem 1000 puta πto bi

bilo regulirano simulacijskom petljom. Na taj naËin bi sve stohastiËke varijable

sustava mogle ispuniti svoje stohastiËke vrijednosti. Tokom izvrπavanja

simulacije, u dijelu simulacije CTP sustava transakcija se razdvaja u viπe

transakcija Ëiji je broj definiran brojem potrebnih ofsetnih ploËa za pojedinu boju

mastera. Nakon zavrπetka u dijelu CTP sustava, transakcije se stapaju ponovno

u jednu transakciju. U dijelu simulacije offsetnog tiska, transakcija posla se

razdvaja u dvije transakcije ukoliko se radi o obostranom tisku mastera. Nakon

zavrπetka stapaju se u jednu transakciju koja napreduje sve do kraja modela.

  StatiËki elementi modela su RIP CTP sustava, fotoosvjetljivaË CTP sustava,

razvijaËka jedinica CTP sustava i ofsetni stroj, dok je sustav dorade samo



- 104 -

vremenska jedinica zaustavljanja jedne transakcije posla. RIP, fotoosvjetljivaË,

razvijaËka jedinica  i ofsetni stroj predstavljeni su kao FACILITY i odreuju

jednokanalna usluæivanja.

Svakim startanjem modela unosi se naklada finalnih formi preko varijable

NAKL i broj boja tiska preko varijable BB. Prikazani programski model na slici

41a) i  41b) vrπi  ispis u zaseban file. Prikazani primjer ispisuje za odreenu

nakladu araka potrebno minimalno, maksimalno i prosjeËno vrijeme u minutama

koje je potrebno za izvrπenje posla za zadani sistem preko C1 sistemske

varijable GPSS vremenskog sata. Na taj naËin se ubrzava eksperimentiranje

ako je samo vrijeme izvrπavanja modela od naπeg interesa. InaËe bi nakon

svakog izvrπavanja modela morali gledati u standarnu izlaznu statistiku i sporo

traæili æeljenu vrijednost od interesa.

Programski model je napisan tako da se lako mogu mijenjati svi parametri

svake varijable, a mogu se lako mijenjati i konfiguracije modela.

Ovo istraæivanje pokazuje da se s malim intervencijama u kreiranom

programskom modelu  mogu jednostavno voditi eksperimenti s razliËitim

nakladama, razliËitim zamiπljenim konfiguracijama ili samo mjerenjem vremena

izvrπavanja Ëitavog modela radi pravilnih odluka o izvrπavanju poslova u

zadanom vremenu i na taj naËin pravilnog ugovaranja poslova  na duæi rok s

fiksnim nakladama.
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1 ********MODEL ANALOGNO DIGITALNOG SUSTAVA ZA IZRADU MASTERA********

2 **********ANALOGNO-OFFSETNI STROJ****DIGITALNO-ComputerToPlate(CTP)

3 SIMULATE

4 INTEGER &I,&N

5 INTEGER &NAKL,&BB,&BS,&BA4STR

6 REAL &ANAKL,&TRIP,&DTRIP

7 REAL &VRIJ,&MIN,&MAX

8 LET &MIN=999999.

9 LET &MAX=-999999.

10 LET &N=1000 broj izvrsavanja simulacija modela

11 PUTPIC

12      0Unesi nakladu formi mastera (npr.150000)

13 GETLIST &NAKL

14 PUTPIC

15 0Unesi broj boja mastera (npr.9)

16 GETLIST &BB

17 OUT FILEDEF 'MASTER2.OUT'

18      BRZOFF FUNCTION RN(1),C2

19             0.0,10000/1.0,14000

20      SUS FUNCTION RN(1),C2

21             0.0,220/1.0,260

22      DOR FUNCTION RN(1),C2

23             0.0,205/1.0,275

24 LET &BA4STR=9 broj formi na arku stroja B1

25 LET &ANAKL=(&NAKL/&BA4STR)*1.10 naklada u arcima stroja+10%

26 LET &TRIP=10 prosj. vrijeme CTP ripanja 1 ploce

27 LET &DTRIP=2 +-odstupanje od &TRIP

28 LET &BS=2

29

30 1 GENERATE ,,,1

31 2 ADVANCE 20,3 impozicija i procesiranje

32 3 SPLIT &BB-1,SKOK stvaranje broja ploca koliko ima boja

33 4 SKOK SEIZE CTPRIP

34 5 ADVANCE &TRIP,&DTRIP

35 6 RELEASE CTPRIP

36 7 SEIZE OSVJ

37 8 ADVANCE 2

38 9 RELEASE OSVJ

39 10 SEIZE RAZVIJ

40 11 ADVANCE 3

41 12 RELEASE RAZVIJ

42 13 ASSEMBLE &BB sakupljene sve ploce

43 14 SPLIT &BS-1,SKOK2 stvaranje broja prolaza kroz stroj(2zadup)

44 15SKOK2 SEIZE OFFSET

45 16 ADVANCE 22,3 vrijeme stavljanja ploca + pranje stroja

46 17 ADVANCE (&ANAKL*60)/FN(BRZOFF)

47 18 RELEASE OFFSET

48 19 ASSEMBLE &BS

49             ****DORADA

50 20 ADVANCE FN(SUS)+(&NAKL*FN(DOR)/150000)  4hsus.+rez.+br.+kontr.

51 21 TERMINATE 1

Slika 41a
GPSS model analogno digitalnog sustava



- 106 -

Slika 41b
GPSS model analogno digitalnog sustava

6.2.2. Opis rutina i veza radi voenja eksperimenata

Instrukcija 3: SIMULATE; izvrπavanje programskog modela nakon

uspjeπne kompilacije.

Instrukcija 4: INTEGER &I,&N; deklaracija cjelobrojnih programskih

varijabli &I i &N. Varijabla &I predstavlja brojaË petlje

izvrπavanja modela, a s varijablom &N  se regulira broj

izvoenja modela.

52             ****PETLJA IZVRSAVANJA MODELA

53 DO &I=1,&N

54 CLEAR

55 START 1,NP

56 LET &VRIJ=C1+&VRIJ

57 IF &MIN>C1

58 LET &MIN=C1

59 ENDIF

60 IF &MAX<C1

61 LET &MAX=C1

62 ENDIF

63 ENDDO

64 LET &VRIJ=&VRIJ/&N

65 PUTPIC FILE=OUT,LINES=5,

(&NAKL,&ANAKL,&MIN,(&MIN/60),&MAX,(&MAX/60),&VRIJ,(&VRIJ/60))

66

67      Za nakladu od * A4 mastera odnosno * araka

68      potrebno je minimalno *.*** minuta ili *.*** sati,

69      potrebno je maksimalno *.*** minuta ili *.*** sati,

70      potrebno je prosjecno *.*** minuta ili *.*** sati,

71

72 END
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Instrukcija 5: INTEGER &NAKL,&BB,&BS,&BA4STR;

deklaracija cijelobrojnih varijabli:&NAKL za nakladu formi

mastera,  &BB za broj boja jednog posla odnosno

potrebnu koliËinu ofsetnih ploËa, &BS za broj prolaza kroz

stroj (ovisan o broju strana i broju instaliranih tiskarshih

cilindara), &BA4STR za broj formi na arku.

Instrukcija 6: REAL &ANAKL,&TRIP,&DTRIP; deklaracija realnih

varijabli: &ANAKL za nakladu u arcima stroja, &TRIP za

prosjeËno vrijeme CTP ripanja 1 ploce, &DTRIP za

odstupanje od &TRIP

Instrukcija 7: REAL &VRIJ,&MIN,&MAX; deklaracija realnih

varijabli: &VRIJ za prosjeËno vrijeme trajanja izvrπavanja

modela za zadanu nakladu, &MIN za traæenje minimalnog

vremena izvrπavanja jedne simulacije, &MAX za traæenje

maksimalnog vremena izvrπavanja jedne simulacije

Instrukcija 8: LET &MIN= 999999.  ; inicijalizacija varijable &MIN s

najveÊim moguÊim brojem u GPSS-u

Instrukcija 9: LET &MAX= -999999.  ; inicijalizacija varijable &MAX s

najmanjim moguÊim brojem u GPSS-u

Instrukcija 10: LET &N= 1000  ; definiranje broja izvrπavanja simulacija

modela; s njom se vrπi optimalni odabir potrebnog broja

izvoenja modela zbog potrebne stohastike

Instrukcije 11 do 13: PUTPIC; Ispisuje poruku "Unesi nakladu formi

(npr.150000)" na ekran, a instrukcija GETLIST &NAKL

puni varijablu &NAKL s tastature
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Instrukcije 14 do 16: PUTPIC; Ispisuje poruku "Unesi broj boja mastera

(npr. 9)" na ekran, a instrukcija GETLIST &BB puni

varijablu &BB s tastature

Instrukcija 17: OUT FILEDEF 'MASTER2.OUT' ; definira izlaznu

datoteku MASTER2.OUT u koju Êe se ispisivati æeljeni

rezultati simulacije

Instrukcije 18 do 19: BRZOFF FUNCTION RN(1),C2 ; kontinuirana (C)

uniformna funkcija vjerojatnosti brzine ofsetnog stroja

(BRZOFF) s dva parametra (2); standardni numeriËki

atribut RN(1) generira uniformno pseudosluËajni realni broj

unutar intervala (0,1) ne ukljuËujuÊi 0 i 1.

Instrukcije 20 do 21: SUS FUNCTION RN(1),C2  ; kontinuirana uniformna

funkcija vjerojatnosti vremena suπenja ofsetnog

tiska (SUS);

Instrukcije 22 do 23: DOR FUNCTION RN(1),C2  ; kontinuirana uniformna

funkcija vjerojatnosti vremena dorade naklade mastera od

150000 (DOR);

Instrukcija 24: LET &BA4STR=9 ; broj  formi na arku

Instrukcija 25: LET &ANAKL=(&NAKL/&BA4STR)*1.10 ; naklada u

arcima stroja+10%

Instrukcija 26: LET &TRIP=10 ; prosj. vrijeme CTP ripanja 1 ploËe

Instrukcija 27: LET &DTRIP=2  ; + - odstupanje od &TRIP

Instrukcija 28: LET &BS=2  ; broj prolaza kroz stroj
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Blok 1: GENERATE ,,,1 ; generiranje prve i jedine transkacije

Blok 2: ADVANCE 20,3 ; u ovom bloku poËinje teÊi vrijeme

zadræavanja transakcije po uniformnoj raspodjeli 20+-3

minute za impoziciju i procesiranje

Blok 3: SPLIT &BB-1,SKOK ;  stvara se &BB-1 djece transakcija

kojih zajedno s originalnom transakcijom Ëini skup od &BB

transakcija koje jedna po jedna putuju na blok sa SKOK

oznakom. Sve stvorene transakcije u SPLIT bloku zajedno

s  transakcijom otac postaju Ëlanovi iste porodice

transakcija (Assemble Set). Na taj naËin se  simulira

stvaranje kompleta ploËa.

Blokovi od 4 do 6: SKOK SEIZE CTPRIP

ADVANCE &TRIP,&DTRIP

RELEASE CTPRIP

definiraju put transakcije poËevπi od zauzimanja modula za CTP riping (SEIZE

CTPRIP). Potom poËinje teÊi vrijeme zadræavanja transakcije u njemu po

uniformnoj raspodjeli &TRIP+-&DTRIP minute (ADVANCE &TRIP,&DTRIP).

Tek nakon proteklog vremena moæe se osloboditi modul za CTP riping

(RELEASE CTPRIP).

Blokovi od 7 do 9: SEIZE OSVJ

ADVANCE 2

RELEASE OSVJ

reguliraju put transakcije poËevπi od zauzimanja modula za osvjetljavanje

(SEIZE OSVJ). Potom poËinje teÊi vrijeme zadræavanja transakcije
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(ADVANCE 2). Tek nakon proteklog vremena moæe se osloboditi modul za

osvjetljavanje (RELEASE OSVJ).

Blokovi od 10 do 12: SEIZE RAZVIJ

ADVANCE 3

RELEASE RAZVIJ

definiraju put transakcije poËevπi od zauzimanja modula za razvijanje (SEIZE

RAZVIJ). Potom poËinje teÊi vrijeme zadræavanja transakcije u

njemu(ADVANCE 3). Tek nakon proteklog vremena moæe se osloboditi modul

za razvijanje za slijedeÊu transakciju (RELEASE RAZVIJ).

Blok 13: ASSEMBLE &BB ; U ovom bloku se spajaju sve transakcije

koje pripadaju istoj porodici u jednu transakciju prije nego πto se

krene dalje kroz model. Tako se simulira sakupljanje svih ploËa.

Blok 14: SPLIT &BS-1,SKOK2 ; stvara se &BS-1 djece transakcija

kojih zajedno s originalnom transakcijom Ëini skup od &BS

transakcija koje jedna po jedna putuju na blok sa SKOK2

oznakom. Na taj naËin se  simulira stvaranje broja prolaza

kroz stroj.

Blokovi od 15 do 18:  SKOK2 SEIZE OFFSET

ADVANCE 22,3

ADVANCE (&ANAKL*60)/FN(BRZOFF)

RELEASEOFFSET

definiraju put transakcije poËevπi od zauzimanja modula za offset stroj (SEIZE

OFFSET). Potom poËinje teÊi prvo vrijeme zadræavanja transakcije  po

uniformnoj raspodjeli 22+-3 minute (ADVANCE 22,3) πto predestavlja vrijeme

pripreme ofsetnog stroja. Nakon toga poËinje teÊi vrijeme zadræavanja
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transakcije ADVANCE (&ANAKL*60)/FN(BRZOFF) za simulaciju potrebnog

vremena za tisak jedne naklade, gdje je ANAKL zadana naklada u arcima, a

FN(BRZOFF)  funkcija raspodjele brzina stroja definirana u instrukciji 18. Tek

nakon proteklog vremena moæe se osloboditi modul za offset stroj (RELEASE

OFFSET).

Blok 19: ASSEMBLE &BS ; U ovom bloku se spajaju sve transakcije πto

su bile stvorene u bloku 14 koje pripadaju istoj porodici u jednu

transakciju prije nego πto se krene dalje kroz model. Tako se

simulira broj prolaza kroz stroj.

Blok 20: ADVANCE FN(SUS)+(&NAKL * FN(DOR)/150000) ;

Zadræavanje transakcije za simulirano potrebno vrijeme za

cijelokupnu doradu jedne odreene naklade. FN(SUS) je

funkcija raspodjele vremena suπenja bojekoja je definirana

instrukcijama 20 i 21., a FN(DOR) je funkcija raspodjele

vremena dorade definirana instrukcijama 22 i 23.

Blok 21: TERMINATE 1 ; Reprezentira napuπtanje jednog posla iz

realnog sustava. Svaki ulazak u taj blok ujedno smanjuje

vrijednost simulacijskog brojaËa terminacija definiran

instrukcijom START. Kada brojaË dosegne nulu ili manje, tada

se zaustavlja simulacija.

Instrukcija 53: DO &I=1,&N ; definira glavu DO petlje gdje se brojaË petlje &I

vrti od 1 do &N odnosno do æeljenog broja izvrπavanja modela.

Instrukcija 54: CLEAR  ; priprema modela za novo izvrπavanje tako da postavlja

svu statistiku na nulu i izbacuje sve transakcije iz modela, ali tako

da ne resetira generatore sluËajnih brojeva u modelu. Na taj
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naËin nova simulacija istog modela kreÊe sa onim nizom

sluËajnih brojeva koji se nastavljaju tamo gdje se stalo.

Instrukcija 55: START 1,NP  ;  postavlja poËetnu vrijednost brojaËa

terminiranih transakcija.  Sa vrijednosti 1 postignuto je da u

model kreÊe samo jedna transakcija. S parametrom NP (No

Print Out) postiæe se izvrπavanje bez standandardnog ispisa

statistike simulacije, jer se izgradio korisniËki ispis.

Instrukcija 56: LET &VRIJ=C1+&VRIJ  ; U svakom koraku DO petlje u varijablu

&VRIJ nadodaje se C1 vrijeme prethodnog izvrπavanja modela.

Instrukcije 57 do 59: IF &MIN>C1

LET &MIN=C1

ENDIF

nam sakupljaju uvijek tekuÊe najmanje izmjereno vrijeme trajanja simulacije

modela u varijablu &MIN. Za prvi ulazak u taj segment varijabla &MIN se

napunila sa najveÊim brojem u GPSS-u 999999. u instrukciji 8.

Instrukcije 60 do 62: IF &MAX<C1

LET &MAX=C1

ENDIF

nam sakupljaju uvijek tekuÊe najduæe izmjereno vrijeme trajanja simulacije

modela u varijablu &MAX. Za prvi ulazak u taj segment varijabla &MAX se

napunila sa najveÊim brojem u GPSS-u -999999. u instrukciji 9.

Instrukcija 63: ENDDO ; kraj DO petlje gdje se brojaË petlje poveËava za 1.

Instrukcija 64:  LET &VRIJ=&VRIJ/&N ; stvara prosjeËno vrijeme izvrπavanja

modela za &N izvrπavanja.
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Instrukcija 65 :

PUTPIC FILE=OUT,LINES=5,

(&NAKL,&ANAKL,&MIN,(&MIN/60),&MAX,(&MAX/60),&VRIJ,(&VRIJ/60))

otvara ispisni kanal u datoteku OUT definiranu instrukcijom 17. Stvara se ispisni

niz koji ima 5 linija (LINES=5) i 8 ispisnih varijabli odnosno aritmetiËkih izraza.

Instrukcije od 66 do 70:

Za nakladu od * A4 mastera odnosno * araka

potrebno je minimalno *.*** minuta ili *.*** sati,

potrebno je maksimalno *.*** minuta ili *.*** sati,

potrebno je prosjecno *.*** minuta ili *.*** sati,

definiraju ispisnu masku. Maska se puni redom iz definiranog ispisa iz

instrukcije 65.

Instrukcija 72: END

definira kraj GPSS programskog modela.

6.2.3. Eksperimentiranje s modelom

Cilj eksperimentiranja je bilo promatranje prosjeËne, minimalne i maksimalne

brzine odziva modela za razliËite naklade. Na slici 42  je prikazan grafikon koji

nam prikazuje prosjeËno vrijeme trajanja izvrπavanja sustava za izradu tiska u

odnosu na zadane naklade. Analizirale su se naklade A5 talona izmeu 25.000

i 300.000.

Zbog ugraene petlje unutar GPSS modela za svaku zadanu nakladu vrπi se

1000 nezavisnih startanja modela radi zadovoljavanja statistiËkih uvjeta
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Slika 42
ProsjeËno vrijeme trajanja izvrπavanja sustava za izradu tiska u odnosu na
zadane naklade
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stohastiËkih varijabli modela. To znaËi da se za rezultate prikazane grafikonom

model izvrπavao sveukupno 7.000 puta (7 naklada x 1000).

Na nakladama ispod 50000 vrijeme izvrπavanja dolazi u zasiÊenje jer vrijeme

trajanja pripreme stroja postaje puno veÊe u odnosu na vrijeme tiska male

naklade. Ti rezultati se mogu dalje upotrijebiti kao ulazni podaci u modele

individualizacije razliËitih digitalnih tehnologija ili se mogu individualno

promatrati i analizirati. Za najveÊu nakladu od 300.000 otisaka potrebno je 825

minuta odnosno 13,75 sati. Ako analiziramo zadatak definiran na poËetku, da

za cijeli posao zajedno s individualizacijom postoji zadani rok izrade od 42 sata,

onda je za individualizaciju  300.000 talona preostalo 28 sati odnosno 1680

minuta.



- 115 -

6.3. Model modularne individualizacije s novim rasterskim

  procedurama

Sustav prikazan na slici 43  predstavlja osnovnu predloæenu konfiguraciju za

individualizaciju velikih naklada s novim rasterskim procedurama. Iz modela 1

za izradu mastera, dobivena je naklada otisnutih mastera spremnih za

individualizaciju. Polje printera preko zasebnih RIP-ova izmeu sebe

distribuiraju nakladu mastera [33]. Za svaki RIP je napisan razliËit PostScript

program zbog neujednaËenosti preciznosti ispisnog sustava PostScript

elektrofotografskih ispisnih ureaja i to bez obzira da li se radi o istim

proizvoaËima i modelima ureaja. Svaka otisnuta varijabilna informacija se

odmah provjerava u smislu pozicioniranja i kvalitete ispisa. Ako je potrebna

korekcija, mora se pristupiti ponovnom slanju PostScript zapisa koji definira

varijabilnu informaciju.

Kada cijeli sustav zavrπi posao ulazi u fazu dorade. Dorada se sastoji od

rezanja arka u osnovne varijabilne talone i vrπi se ponovna provjera broja i

kvalitete. Ako doe do greπke u doradi, mora se postupak individualizacije

ponoviti. Poπto dorada prati cijelo vrijeme paralelno fazu individualizacije, njeno

vrijeme je minimalno, odnosno zanemarivo u odnosu na vrijeme cijele

Model 1

printer 1
printer 2
printer 3
...
printer n

dorada

PS program
individualizacije

arci arci

PS1 PS2 PS3  ... PS n

korekcija

varijabilni

arci

varijabilni

korekcija

Slika 43
Model individualizacije
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individualizacije pa Êe se izostaviti iz gradnje modela jer ne utjeËe na njegovu

propusnost i iskoriπtenje.

Ulaz u sustav za individualizaciju su PostScript programski zapisi koji

izvrπavaju individualizaciju jednog od 1000 intervala zadane naklade. Intervali

su dimenzionirani na taj naËin zbog kontrole koja je obavezna kod takvih

poslova. Sustav se sastoji od servera koji distribuira PostScript zapise i

nezavisnih RIP modula. RIP modul se sastoji od raËunala na kojem se formira

red Ëekanja, RIP-a i samog tiskarskog stroja. Distribucija PostScript zapisa

prikazana je na slici 44.

RIP2

t2

RIP4

t4

RIP5

t5

t3

RIP3
SERVER

RIP1

t1
RAC1

RAC3

RAC2

RAC4

RAC5

Slika 44
Distribucija PostScript zapisa u Modelu 2
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Tokom procesa treba generirati 1000 PostScript programa, Ëija je dinamika

ulaska u model bazirana na dvogodiπnjem iskustvu. Kada se PostScript zapis

poπalje prema jednom modulu za riping, onda na tom modulu treba taj zapis biti

zavrπen bez obzira na zastoje i kvarove koji se mogu dogoditi tokom tiska. Na

takvoj konfiguraciji se tokom dvije godine mjere podaci koji su osnova za

verifikaciju i ocjenu valjanosti stohastiËkog modela realnog sustava

individualizacije otisaka.

Model sustava mora funkcionirati i ako doe do potpunih zastoja kao πto su

kvarovi. Tada treba usporiti ulaz PostScript zapisa u sustav i Ëekati rjeπavanje

zastoja.

Rekonfiguriranje takvog sistema zamjenom druge vrsta RIP-a ili

proπirivanjem ili odbacivanjem postojeÊih nemoguÊe je, jer se  naklada i rokovi

(novi poslovi dolaze jedan za drugim) definiraju neposredno prije tiska.  Svako

eksperimentiranje na realnom sustavu moglo bi izazvati opasne zastoje, a time i

neizvrπenje tiska u strogo odreenom  vremenskom intervalu.

Ako sustav nije potpuno blokiran, PostScript zapisi  ulaze s brzinom od 1 PS/

min. Vrijeme generiranja PS zapisa sastoji se od aæuriranja baze, stvaranja PS

zapisa i slanja PS zapisa. Ako je sustav u potpunom zastoju, tada se PostScript

zapisi generiraju brzinom 1 PS/20 min.

Gradnja eksperimentalnog fiziËkog modela bila bi preskupa i zbog samih RIP

modula, ali i zbog potroπnje repromaterijala, boje i papira pa se pristupilo

stvaranju programskog simulacijskog modela. Eksperimentiranje s programskim

simulacijskim modelom treba omoguÊiti optimalno koriπtenje postojeÊih resursa

za zadanu nakladu za zadani rok, procjene isplativosti zamjene ili proπirivanja

postojeÊih resursa odnosno dinamiËko konfiguriranje cjelog grafiËkog sustava

ovisno o nakladi i rokovima. U programskom modelu treba omoguÊiti i

istraæivanje metoda rjeπavanja nepotpunih i potpunih zastoja.
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Slika 45 Distribucija kvarova

Slika 46 Vremena rjeπavanja kvarova

Slika 47 Vrijeme kontrole tiska jednog intervala (bloka)
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Iz mjerenja na fiziËkom  sustavu unatrag dvije godine, poznate su distribucije

kvarova RIP modula (slika 45), distribucije vremena rjeπavanje kvarova

(slika 46) i   vrijeme kontrole tiska (slika 47).

6.3.1. Rjeπenje modela u GPSS-u

Sva prethodna mjerenja koriπtena su za izradu stohastiËkog programskog

modela. Na slici 48a i 48b prikazan je GPSS program koji predstavlja tiskarsku

konfiguraciju1.

Varijablom NAKL definirana je naklada tiska talona za koju se provodi

eksperiment. S varijablom BINT definira se broj intervala individualizacije zbog

kontrole individualizacije otiska. Varijabla BTAL odreuje broj talona na

tiskovnom arku, ANAKL je naklada u arcima stroja, a BNAKL je naklada unutar

jednog intervala. U dvije matrice MRIP i MKVAR definirane su raspodjele

brzina, trajanja zastoja i raspodjela broja zastoja za svaki RIP modul u sustavu.

To omoguÊava lako prekonfiguriranje modela, a indirektnim adresiranjem

Ëlanova matrice ostaje saËuvan preostali dio programa. Transakcija modela je

nalog za tisak.

RIP je predstavljen kao facility, a raËunala odnosno tvrdi disk raËunala gdje

se formira red Ëekanja za zadani RIP kao storage. Svaki RIP modul ima i

pripadnu logiËku sklopku koja se aktivira u sluËaju kvara odnosno deaktivira

nakon isteka vremena zastoja. Na taj naËin se ne dopuπta pristup RIP-u u

zastoju veÊ se transakcije preusmjeravaju.

Takvi paralelni RIP moduli zajedno sa pripadnim sklopkama stvaraju se i

biraju indirektno preko parametra transakcije PH(RIP). Taj parametar

nadolazeÊe transakcije puni se sa brojem izabranog RIP modula u dijelu
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       1 SIMULATE
       2 INTEGER &NAKL,&BINT,&BTAL,&BRIP,&BTEK,&IP,&JP
       3 REAL &ANAKL,&BNAKL,&PROVR,&BT24,&BT32,&BT40
       4 PUTPIC
       5 0Unesi nakladu individualizacija (npr. 300000)
       6 GETLIST &NAKL
       7 OUT FILEDEF 'DISTRIB.OUT'
       8 LET &BINT=1000 broj interv. zbog kontrole indiv. otiska

  9 LET &BTAL=2 broj otisaka na arku (A5 na A4)
       10 LET &ANAKL=&NAKL/&BTAL naklada u arcima (A4)
       11 LET &BNAKL=&ANAKL/&BINT naklada jednog intervala (bunta)
       12 LET &PROVR=&BNAKL*3/150 vrijeme provjere za jedan interval
       13 LET &BT24=&BNAKL/24+&PROVR vrijeme tipa 24A4/min+provjera za 1 interval (bunt)
       14 LET &BT32=&BNAKL/32+&PROVR
       15 LET &BT40=&BNAKL/40+&PROVR
       16 LET &BRIP=5 potrebno za kontrolu petlje odabira
       17  MRIP MATRIX ML,5,4
       18 INITIAL ML$MRIP(1,1),&BT40/ML$MRIP(1,2),0/ML$MRIP(1,3),20/ML$MRIP(1,4),5
       19 INITIAL ML$MRIP(2,1),&BT32/ML$MRIP(2,2),0/ML$MRIP(2,3),15/ML$MRIP(2,4),5
       20 INITIAL ML$MRIP(3,1),&BT32/ML$MRIP(3,2),0/ML$MRIP(3,3),15/ML$MRIP(3,4),5
       21 INITIAL ML$MRIP(4,1),&BT32/ML$MRIP(4,2),0/ML$MRIP(4,3),15/ML$MRIP(4,4),5
       22 INITIAL ML$MRIP(5,1),&BT24/ML$MRIP(5,2),0/ML$MRIP(5,3),10/ML$MRIP(5,4),3
       23  MKVAR MATRIX ML,5,1
       24 INITIAL ML$MKVAR(1,1),35
       25 INITIAL ML$MKVAR(2,1),25
       26 INITIAL ML$MKVAR(3,1),25
       27 INITIAL ML$MKVAR(4,1),25
       28 INITIAL ML$MKVAR(5,1),15
       29 STORAGE S(1),6/S(2),6/S(3),6/S(4),6/S(5),6
       30 INITIAL LR(RIP)/LR(11)
       31 INITIAL XL(INTER),1.0
       32   1 GENERATE XL(INTER),,,&BINT
       33   2 QUEUE 10
       34   3 GATE LR 11
       35   4 DEPART 10
       36   5 TRANSFER ,TRAZI
       37   6  POSAO LOGIC R 11
       38   7 SAVEVALUE INTER,1.0,XL
       39   8 ENTER PH(RIP)
       40   9 SEIZE PH(RIP)
       41   10 ADVANCE ML(MRIP,PH(RIP),1),ML(MRIP,PH(RIP),2)
       42   11 TRANSFER .ML(MKVAR,PH(RIP),1),GOT,KVAR
       43   12 GOT LEAVE PH(RIP)
       44   13 RELEASE PH(RIP)
       45   14 TERMINATE 1
       46   15 KVAR LOGIC S PH(RIP)
       47   16 ADVANCE ML(MRIP,PH(RIP),3),ML(MRIP,PH(RIP),4)
       48   17 LEAVE PH(RIP)
       49   18 RELEASE PH(RIP)
       50   19 LOGIC R PH(RIP)
       51   20 TERMINATE 1
       52   21 PREKID LOGIC S 11
       53   22 SAVEVALUE INTER,20,XL
       54   23 ADVANCE 0.1
       55   24 TRANSFER ,TRAZI
       56   25 TRAZI SELECT E POMOC,1,&BRIP,1,LR,PREKID
       57   26 SELECT E POMOC,1,&BRIP,0,SF,PREKID
       58   27 BLET &BTEK=1
       59   28 BLET &IP=4
       60   29 PETLJA TEST E LR(&BTEK),1,NISTA
       61   30 BLET &IP=&IP+1
       62   31 ASSIGN &IP,&BTEK,PH
       63   32 NISTA BLET &BTEK=&BTEK+1
       64   33 TEST LE &BTEK,&BRIP,SKOK1
       65   34 TRANSFER ,PETLJA

Slika 48a
GPSS program koji predstavlja simulacijski model konfiguracije 1
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Slika 48b
GPSS program koji predstavlja simulacijski model konfiguracije 1

programa iza oznake TRAZI. U tom dijelu prvo se testira potpuni zastoj zbog

logiËkih sklopki (jedinica u kvaru) ili zbog potpuno popunjenih STORAGE-a. Ako

nije detektiran potpuni zastoj, tada se ulazi u dio PETLJA u kojem se testira

stanje svakog RIP modula. Za svaki RIP koji nema aktiviranu sklopku, zapisuje

se stanje njegovog STORAGE-a u zasebnom parametru transakcije. Kada su

se u zadanu transakciju sa svojim stanjem STORAGE-a upisali svi RIP-ovi,

upotrijebila se funkcija SELECT MAX RIP,PH(5), PH(&JP),,R koja puni

parametar transakcije RIP sa brojem RIP modula koji ima najveÊi ostatak

slobodnog prostora u svojem STORAGE-u. Stanje STORAGE-a raspoloæivih

RIP-ova su tako zapisani u polju parametara transakcije od 5-tog do JP

parametra.

Kada transakcija preko transfer bloka ode na KVAR, jer joj se to po statistici

dotiËnog RIP-a moralo dogoditi, aktivira se pripadna zaπtitna sklopka i poËinje

     66   35  SKOK1 BLET &JP=&IP
     67   36 SELECT MAX RIP,PH(5),PH(&JP),,R
     68   37 TRANSFER ,POSAO
     69 START &BINT
     70 PUTPIC FILE=OUT,LINES=4,(&NAKL,&ANAKL,C1,(C1/60))
     71
     72 Za nakladu od * individualiziranih otisaka odnosno * araka
     73 bilo je potrebno *.*** minuta ili *.*** sati.
     74
     75 PUTPIC FILE=OUT,LINES=5,((FR(1)/10),(FR(2)/10),(FR(3)/10),(FR(4)/10),(FR(5)/10))
     76
     77 Iskoristenje RIP-ova:
     78 RIP(1)= *.**%           RIP(2)= *.**%
     79 RIP(3)= *.**%           RIP(4)= *.**%           RIP(5)= *.**%
     80
     81 PUTPIC FILE=OUT,LINES=3,(((FR(1)+FR(2)+FR(3)+FR(4)+FR(5))/5/10))
     82
     83 Ukupno iskoristenje RIP sustava je *.**% .
     84
     85 PUTPIC FILE=OUT,LINES=5,((SR(1)/10),(SR(2)/10),(SR(3)/10),(SR(4)/10),(SR(5)/10))
     86
     87 Iskoristenje STORAGE-a:
     88 SR(1)= *.**%            SR(2)= *.**%
     89 SR(3)= *.**%            SR(4)= *.**%            SR(5)= *.**%
     90
     91 END
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teÊi vrijeme otklanjanja kvara koje se Ëita indirektno iz matrice. To vrijeme

sadræava i vrijeme potrebno za zavrπetak tiska PostScript zapisa  nad kojim se

kvar dogodio. Tek nakon tog vremena oslobaa se RIP i deaktivira se sklopka

za ulaz u RIP modul.

Ako su svi RIP moduli u kvaru ili su im redovi Ëekanja puni, tada se ide na

PREKID gdje se aktivira  sklopka broj 11 s kojom zatvaramo dotok novih

transakcija na samom poËetku sve dok se ne stvore radni uvjeti sistema.

Istovremeno se vrπi usporavanje generiranje transakcija preko savevalue

INTER varijable. »im se sistem oslobodi, deaktivira se ulazna sklopka i ubrzava

se generiranje transakcija.

6.3.2. Opis rutina i veza radi voenja eksperimenata

Instrukcija 1: SIMULATE; izvrπavanje programskog modela nakon

uspjeπne kompilacije

Instrukcija 2:

INTEGER &NAKL,&BINT,&BTAL,&BRIP,&BTEK,&IP,&JP

deklaracija cijelobrojnih varijabli:&NAKL za nakladu talona za koju se provodi

eksperiment,  &BINT za broj intervala individualizacije , &BTAL za broj talona

na arku, &BRIP za broj RIP modula, &BTEK za tekuÊi RIP modul u traæenju

najpovoljnijeg, &IP za tekuÊi indeks polja parametara transakcije, &JP za krajnji

indeks polja parametara transakcije.

Instrukcija 3: REAL &ANAKL,&BNAKL,&PROVR,&BT24,&BT32,&BT40

deklaracija realnih varijabli: &ANAKL za nakladu u arcima, &BNAKL za nakladu

jednog intervala, &PROVR za potrebno vrijeme provjere za jedan interval,

&BT24, &BT32 i &BT40 za potrebna vriemena trajanja obrade jednog intervala

modula tipa 24A4/min, 32A4/min i 40A4/min respektivno.
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Instrukcije 4 do 6: PUTPIC; Ispisuje poruku "Unesi nakladu individualizacija

(npr. 300000)" na ekran, a instrukcija GETLIST &NAKL

puni varijablu &NAKL s tastature

Instrukcija 7: OUT FILEDEF 'DISTRIB.OUT' ; definira izlaznu

datoteku DISTRIB.OUT u koju Êe se ispisivati æeljeni

rezultati simulacije

Instrukcija 8: LET &BINT=1000  ; broj interv. zbog kontrole indiv. otiska

Instrukcija 9: LET &BTAL=2  ; broj talona na arku

Instrukcija 10: LET &ANAKL=&NAKL/&BTAL ; naklada u arcima

Instrukcija 11: LET &BNAKL=&ANAKL/&BINT ; naklada jednog intervala

Instrukcija 12: LET &PROVR=&BNAKL*3/150 ; vrijeme provjere za

jedan interval

Instrukcija 13: LET &BT24=&BNAKL/24+&PROVR ; potrebno vrijeme

obrade za RIP  tipa 24A4/min +provjera za 1 interval

Instrukcija 14: LET &BT32=&BNAKL/32+&PROVR ;potrebno vrijeme

obrade za RIP  tipa 32A4/min +provjera za 1 interval

Instrukcija 15: LET &BT40=&BNAKL/40+&PROVR ;potrebno vrijeme

obrade za RIP  tipa 40A4/min +provjera za 1 interval

Instrukcija 16: LET &BRIP=5  ; broj RIP modula potreban za kontrolu

petlje odabira RIP-a



- 124 -

Instrukcija 17: MRIP MATRIX ML,5,4 ; definicija matrice MRIP  s 5

redaka i 4 kolone Ëije su vrijednosti brojevi s pomiËnim

zarezom (ML- fLoating point Matrix)

Instrukcije 18 do 22:

INITIAL ML$MRIP(1,1),&BT40/ML$MRIP(1,2),0/ML$MRIP(1,3),20/ML$MRIP(1,4),5

INITIAL ML$MRIP(2,1),&BT32/ML$MRIP(2,2),0/ML$MRIP(2,3),15/ML$MRIP(2,4),5

INITIAL ML$MRIP(3,1),&BT32/ML$MRIP(3,2),0/ML$MRIP(3,3),15/ML$MRIP(3,4),5

INITIAL ML$MRIP(4,1),&BT32/ML$MRIP(4,2),0/ML$MRIP(4,3),15/ML$MRIP(4,4),5

INITIAL ML$MRIP(5,1),&BT24/ML$MRIP(5,2),0/ML$MRIP(5,3),10/ML$MRIP(5,4),3

definiraju inicijalne vrijednosti matrice MRIP i to tako da svaki redak matrice

opisije svojstva modula RIP-a koji se koristi u modelu. Prvi  i drugi stupac

definiraju raspodjelu brzina RIP-a (prvi stupac za srednju vrijednost, drugi za

odstupanje od nje), treÊi i Ëetvrti stupac definiraju raspodjelu vremena rjeπavanja

kvarova (treÊi stupac za srednju vrijednost, Ëetvrti za odstupanje od nje).

Instrukcija 23: MKVAR MATRIX ML,5,1 ; definicija matrice MKVAR  s 5

redaka i 1 kolonom Ëije su vrijednosti brojevi s pomiËnim

zarezom (ML- fLoating point Matrix)

Instrukcije 24 do 28:

INITIAL ML$MKVAR(1,1),35

INITIAL ML$MKVAR(2,1),25

INITIAL ML$MKVAR(3,1),25

INITIAL ML$MKVAR(4,1),25

INITIAL ML$MKVAR(5,1),15

definiraju inicijalne vrijednosti matrice MKVAR (kao jednodimenzionalno polje) i

to tako da se u svakom retku definira postotak transakcija koji Êe uÊi u KVAR od

ukupnog broja transakcija  koji ulaze u taj tip RIP-a. Broj retka odgovara rednom

broju RIP-a u polju RIP-ova.
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Instrukcija 29: STORAGE S(1),6/S(2),6/S(3),6/S(4),6/S(5),6 ;definira

veliËinu reda Ëekanja na tvrdom disku prijemnog raËunala

Instrukcija 30: INITIAL LR(RIP)/LR(11) ;postavlja poËetna stanja logiËkih

sklopki: logiËku sklopku s imenom RIP  i logiËku sklopku s

brojem 11 u stanje RESET (propusno stanje).

Instrukcija 31: INITIAL XL(INTER),1.0 ; postavljanje inicijalne vrijednosti

Savevalue globalne GPSS variable INTER kao broja s

pomiËnim zarezom (XL). U programu nam sluæi kao varijabla za

definiranje vremenskog intervala generiranja transakcija u bloku

GENERATE. Kasnije sa SAVEVALUE blokom postiæemo

usporavanje i ubrzavanje ulaska transakcija u model. To se

dogaa ulaskom transakcije u SAVEVALUE blok odnosno

ulazna transakcija Êe biti okidaË u tom bloku.

Blok 1: GENERATE XL(INTER),,,&BINT ; transakcije Êe se

generirati iz ovog bloka svakih INTER minuta. Broj generiranih

transakcija je limitiran na &BINT.

Blokovi od 2 do 4: QUEUE 10

GATE LR 11

DEPART 10

definiraju put transakcije poËevπi od ulaza u red Ëekanja (QUEUE 10) ispred

glavnih ulaznih logiËkih vrata koja su regulirana logiËkom sklopkom broj 11

(GATE LR 11). Tokom izvrπavanja modela sklopka broj 11 moæe uÊi u stanje

SET jer se tada æele zatvoriti ova logiËka vrata da ne mogu nove transakcije

ulaziti u model. Potom se registrira izlaz iz reda Ëekanja ispred sklopke one

transakcije koja je uspjela proÊi logiËka vrata.
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Blok 5: TRANSFER ,TRAZI ; Preusmjeravanje transakcije na dio

programa s oznakom TRAZI gdje Êe se traæiti slobodan RIP za

izvrπavanje posla.

Blokovi 6 do 7:  POSAO LOGIC R 11

SAVEVALUE INTER,1.0,XL

programiraju situaciju kada je transakciji veÊ dodijeljen RIP modul pa je

proslijeena na oznaku POSAO. Ovdje se prvo resetira globalna sklopka broj

11 zbog moguÊe situacije da je do tada sklopka bila u SET poziciji pa se tako

dozvoljava ulazak novim transakcijama na ulaznim logiËkim vratima GATE LR

11. Nakon toga se definira INTER varijabla ponovno na standardno vrijeme

meudolazaka transakcija ukoliko je bilo do tada usporavanje u dijelu programa

PREKID.

Blokovi 8 do 10:  ENTER PH(RIP)

 SEIZE PH(RIP)

 ADVANCE ML(MRIP,PH(RIP),1),ML(MRIP,PH(RIP),2)

definiraju paralelni rad polja RIP-ova. Transakcija ulazi u onaj STORAGE Ëiji je

broj veÊzapisan u parametru transakcije s imenom RIP (primjeti da oni imaju

razliÊite kapacitete). Nakon toga se zauzima RIP modul kao FACILITY s istim

rednim brojem kao i STORAGE. Zauzimanjem odabranog RIP modula poËinje

teÊi vrijeme zadræavanja transakcije u bloku ADVANCE ML(MRIP,PH(RIP),1),

ML(MRIP,PH(RIP),2). Srednje vrijeme zadræavanja i njegovo ostupanje

preuzima se iz matrice MRIP iz retka definiranog brojem u PH(RIP) parametru i

stupaca 1 i 2 respektivno.
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Blokovi 11 do 14: TRANSFER  .ML(MKVAR,PH(RIP),1),GOT,KVAR

GOT  LEAVE PH(RIP)

 RELEASE PH(RIP)

 TERMINATE 1

reguliraju grananje putanje transakcije nakon πto je proπlo vrijeme njenog

zadræavanja. Grananje u dio programa KVAR Êe biti izvrπeno statistiËki preko

postotka transakcija za taj tip RIP-a koji se Ëita iz matrice MKVAR (postoji samo

jedan stupac). ToËka ispred predstavlja decimalnu toËku jer je u matrici zapisan

samo decimalni dio.Transakcije koje ne doæive statistiËko preusmjeravanje na

KVAR idu na oznaku GOT gdje se prvo izvrπava izlaz (LEAVE) pripadnog

STORAGE-a znanog preko zapisanog rednog broja u parametru transakcije

PH(RIP), a nakon toga se na isti naËin i otpuπta (RELEASE) RIP s istim rednim

brojem. Na kraju se transakcija uklanja iz modela sa TERMINATE 1.

Blokovi 15 do 16:

KVAR LOGIC S PH(RIP)

ADVANCE ML(MRIP,PH(RIP),3),ML(MRIP,PH(RIP),4)

definiraju putanju transakcije koja je proslijeena na oznaku KVAR iz bloka broj

11. Tu se prvo postavlja logiËka sklopka odabranog RIP-a u stanje SET sa

LOGIC S PH(RIP). Broj sklopke je odabran preko parametra transakcije

PH(RIP). Na taj naËin se zabranjuje ulazak u taj RIP modul za ostale transakcije

sve dok se ne rijeπi kvar. Vrijeme trajanja rjeπavanja kvara se simulira u bloku

ADVANCE ML(MRIP,PH(RIP),3),ML(MRIP,PH(RIP),4) gdje se srednje vrijeme

rjeπavanja kvara i njegovo ostupanje preuzima iz matrice MRIP preko retka s

brojem zapisanim u parametru transakcije PH(RIP) i stupaca 3 i 4 respektivno.
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Blokovi 17 do 20: LEAVE PH(RIP)

RELEASE PH(RIP)

LOGIC R PH(RIP)

TERMINATE 1

reguliraju daljnji tok transakcije nakon πto je proteklo vrijeme trajanja rjeπavanja

kvara. Prvo se izvrπava izlaz iz pripadnog STORAGE-a znanog preko

zapisanog rednog broja u parametru transakcije PH(RIP) u bloku LEAVE

PH(RIP), a nakon toga se otpuπta  RIP s istim rednim brojem u bloku RELEASE

PH(RIP).Nakon otpuπtanja RIP modula treba ponovo omoguÊiti ostalim

transakcijama ulazak u njega jer je za vrijeme rjeπavanja kvara to bilo

zabranjeno s logiËkom sklopkom tog RIP-a u bloku broj 15.Resetiranje te

sklopke se izvrπava u bloku LOGIC R PH(RIP).  Na kraju se transakcija uklanja

iz modela sa TERMINATE 1.

Blokovi 21 do 24: PREKID LOGIC S 11

SAVEVALUE INTER,20,XL

ADVANCE 0.1

TRANSFER ,TRAZI

simuliraju situaciju kada nadolazeÊa transakcija ne moæe dosegnuti niti jedan

RIP zbog toga πto su svi RIP moduli u kvaru ili  zbog toga πto su im redovi

Ëekanja puni. Na oznaci PREKID se prvo aktivira sklopka broj 11 (LOGIC S 11)

s kojom zatvaramo dotok novih transakcija na samom poËetku sve dok se ne

promjene uvjeti u polju RIP-ova. Odmah nakon toga se vrπi usporavanje

generiranja transakcija u bloku 1 preko globalne varijable INTER (SAVEVALUE

INTER,20,XL). »im se sustav oslobodi deaktivira se ulazna sklopka i ubrzava

se generiranje transakcije u bloku 7. Poπto transakciji koja je doπla na oznaku

PREKID nije pridruæen niti jedan RIP zbog potpunog zastoja predloæeno je da ju

se zadræi kratki vremenski period od 0.1 minute (ADVANCE 0.1) i ponovo pusti
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da proba pronaÊi prvi slobodni RIP (TRANSFER ,TRAZI). Transakcija Êe tako

kruæiti sve dok se ne promjene uvjeti u sustavu, a ostale se neÊe generirati na

ulazu dulje vrijeme. U modelu ima ionako dovoljno transakcija koje su u RIP-

ovima u kvaru ili u redovima Ëekanja za izvrπavanje.

Blokovi 25 do 26: TRAZI SELECT E POMOC,1,&BRIP,1,LR,PREKID

SELECT E POMOC,1,&BRIP,0,SF,PREKID

su  blokovi za detekciju potpunog zastoja. U bloku 25  prvo se testira potpuni

zastoj zbog logiËkih sklopki (jedinica u kvaru). Tu se testiraju sklopke od rednog

broja 1 do &BRIP na uvjet da li je stanje LR (Logic Reset) jednako 1 (E-Equal).

Ako niti jedna sklopka nije u reset stanju (nepropusno satnje) tada se

transakcija preusmjerava na oznaku PREKID inaËe se redni broj propusne

sklopke zapiπe u parametar transakcije s imenom POMOC. Poπto se ovo

testiranje vrπi s ciljem detekcije stanja kada su sve sklopke nepropusne

odabran je pomoÊni parametar transakcije POMOC koji se u modelu nadalje ne

koristi, veÊ se u tom sluËaju transakcija propuπta na slijedeÊi blok broj 26. U

bloku 26 testira se potpuni zastoj zbog potpuno popunjenih STORAGE-a. Po

istom principu kao i kod logiËkih sklopki na oznaku PREKID preusmjerit Êe se

tekuÊa transakcija kada ni za jedan RIP modul od rednog broja 1 do &BRIP ne

vrijedi da je SF jednak 0 (Stanje Storage Full jednak 0). Ukoliko tekuÊa

transakcija naie na stanje da  barem jedan STORAGE nije potpuno popunjen

redni broj tog STORAGE-a upisuje se u parametar POMOC te transakcije koja

se dalje propuπta na slijedeÊi blok.

Blokovi 27 do 28: BLET &BTEK=1

BLET &IP=4

inicijaliziraju varijable &BTEK i &IP prije ulaska u dio modela pod oznakom

PETLJA u kojem se testira stanje svakog RIP modula. Varijabla &BTEK skoja
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predstavlja redni broj tekuÊeg RIP-a koji se testira, a varijabla &IP predstavlja

indeks parametra transakcije u koji Êe se zapisati stanje STORAGE-a RIP

modula  koji se testira. To znaËi da Êe tekuÊa transakcija imati parametre  od

rednog broja 4 naviπe u kojima Êe se zapisivati sva stanja STORAGE-a u

vremenskolm trenutku testiranja. Parametar s rednim brojem 4 sadræava stanje

STORAGE-a za RIP modul 1, parametar s rednim brojem 5 s stanjem

STORAGE-a za RIP modul 2 i tako redom dalje do zadnjeg RIP-a. Transakcija

sa sobom nosi stanje sistema prema kojem Êe se ta transakcija dalje

preusmjeravati.

Blokovi 29 do 31: PETLJA TEST E LR(&BTEK),1,NISTA

BLET &IP=&IP+1

ASSIGN &IP,&BTEK,PH

definiraju punjenje parametara transakcije s brojevima logiËkih sklopki koje su

propusne (redni broj RIP-a koji nije u kvaru). Testira se logiËka sklopka rednog

broja zapisanog u varijabli &BTEK. Kada transakcija prvi put doe na oznaku

PETLJA tada varijabla &BTEK ima vrijednost 1. Ako je istina da je resetirano

stanje trenutno razmatrane logiËke  sklopke (LR(&BTEK)) jednako 1 (propusno

stanje) tada se transakcija propuπta na slijedeÊi blok inaËe se upuÊuje na

oznaku NISTA. U bloku BLET &IP=&IP+1 se priprema indeks parametra u koji

Êe se upisati broj RIP-a koji nije u kvaru. Nakon toga se u definirani broj

parametra transakcije upisuje redni broj RIP-a koji nije u kvaru preko varijable

&BTEK (ASSIGN &IP,&BTEK,PH).

Blokovi 32 do 34: NISTA BLET &BTEK=&BTEK+1

TEST LE &BTEK,&BRIP,SKOK1

TRANSFER ,PETLJA

reguliraju kraj petlje za detekciju RIP-ova koji nisu u kvaru. Blok BLET

&BTEK=&BTEK+1 poveÊava redni broj RIP-a (&BTEK) za jedan, a u bloku
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TEST LE &BTEK,&BRIP,SKOK1 se testira da li je tekuÊi redni broj RIP-a

(&BTEK) i dalje manji ili jednak (LE) najveÊem rednom broju RIP-a (&BRIP).

Ako je istina tada se ide na blok TRANSFER ,PETLJA koji preusmjerava

transakciju ponovo na oznaku PETLJA, inaËe upuÊuje transakciju na oznaku

SKOK1.

Blokovi 35 do 37: SKOK1 BLET &JP=&IP

SELECT MAX RIP,PH(5),PH(&JP),,R

TRANSFER ,POSAO

definiraju punjenje parametara transakcije s imenom RIP s brojem rednog broja

RIP-a koji ima najveÊi slobodni ostatak STORAGE-a. Prvo se priprema indeks

parametra transakcije do kojeg Êe se primjeniti funkcija MAX. Taj indeks je

upravo zadnji iznos varijable &IP s kojom se izaπlo iz dijela pod oznakom

PETLJA. U bloku SELECT MAX RIP,PH(5),PH(&JP),,R Êe se u parametar s

imenom RIP zapisati redni broj RIP-a koji ima najveÊi ostatak (R-rest) u svom

STORAGE-u i izmeu svih STORAGE-a Ëiji su redni brojevi zapisani u

parametrima transakcije poËevπi od parametra s brojem 5 (PH(5)) do parametra

s brojem &JP (PH(&JP)). Na taj naËin su se pretraæivali samo ono STORAGE-i

Ëiji RIP-ovi nisu bili u kvaru. Nakon punjenja parametra transakcije s imenom

RIP transakcija nosi sa sobom broj RIP-a kojemu je dodijeljena. Ona se

direktno upuÊuje na programsku oznaku POSAO.

Instrukcija 69: START &BINT; postavlja poËetnu vrijednost brojaËa

terminiranih transakcija na &BINT.

Instrukcija 70 : PUTPIC FILE=OUT,LINES=4,(&NAKL,&ANAKL,C1,(C1/60))

otvara ispisni kanal u datoteku OUT definiranu instrukcijom 7.

Stvara se ispisni niz koji ima 4 linije (LINES=4) i 4 ispisnih

varijabli odnosno aritmetiËkih izraza.
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Instrukcije od 71 do 74:

Za nakladu od * individualiziranih otisaka odnosno * araka

bilo je potrebno *.*** minuta ili *.*** sati.

definiraju ispisnu masku. Maska se puni redom iz definiranog ispisa iz

instrukcije 70.

Instrukcija 75 :

PUTPIC FILE=OUT,LINES=5,

((FR(1)/10),(FR(2)/10),(FR(3)/10),(FR(4)/10),(FR(5)/10))

otvara ispisni kanal u datoteku OUT definiranu instrukcijom 7. Stvara se ispisni

niz koji ima 5 linija (LINES=5) i 5  aritmetiËkih izraza.

Instrukcije od 76 do 79:

Iskoristenje RIP-ova:

RIP(1)= *.**%           RIP(2)= *.**%

RIP(3)= *.**%           RIP(4)= *.**%           RIP(5)= *.**%

definiraju ispisnu masku. Maska se puni redom iz definiranog ispisa iz

instrukcije 75.

Instrukcija 81:

 PUTPIC FILE=OUT,LINES=3,

(((FR(1)+FR(2)+FR(3)+FR(4)+FR(5))/5/10))

otvara ispisni kanal u datoteku OUT definiranu instrukcijom 7. Stvara se ispisni

niz koji ima 3 linije (LINES=3) i 1  aritmetiËki izraz.
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Instrukcije od 82 do 84:

Ukupno iskoristenje RIP sustava je *.**% .

definiraju ispisnu masku. Maska se puni  iz definiranog ispisa iz

instrukcije 81.

Instrukcija 85:

PUTPIC FILE=OUT,LINES=5,

((SR(1)/10),(SR(2)/10),(SR(3)/10),(SR(4)/10),(SR(5)/10))

otvara ispisni kanal u datoteku OUT definiranu instrukcijom 7. Stvara se ispisni

niz koji ima 5 linija (LINES=5) i 5  aritmetiËkih izraza.

Instrukcije od 86 do 89:

Iskoristenje STORAGE-a:

SR(1)= *.**%            SR(2)= *.**%

SR(3)= *.**%            SR(4)= *.**%            SR(5)= *.**%

definiraju ispisnu masku. Maska se puni redom iz definiranog ispisa iz

instrukcije 85.

Instrukcija 91: END

definira kraj GPSS programskog modela.
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6.3.3. Eksperimentiranje s modelom

Prikazuje se eksperimentiranje nad programskim modelom koji ima za cilj

naÊi optimalni broj i vrstu RIP modula za podruËje naklada tiska od 25.000 do

300.000. RIP naklada ne treba odgovarati otisnutoj nakladi jer se na jednom

otisnutom arku moæe imati  dvije i viπe individualne digitalne forme pa je Ëesto

RIP naklada viπekratnik otisnute naklade. Samo direktnim programiranjem u

PostScript jeziku, koji RIP razumije, neÊe doÊi do degradacije nominalne brzine

tiska jer neÊe biti zastoja uzrokovanih fazom programskog procesiranja.

Ovdje je prikazan eksperimentalni plan gdje su bile suprotstavljene dvije

konfiguracije grafiËkog sustava. Svaka ima 5 RIP modula s istom metodom

distribucije PostScript zapisa:

konfiguracija 1: 1 x XEROX40, 1 x XEROX32, 2 x HP8100, 1 x HP8000;

konfiguracija 2: 1 x XEROX40, 1 x XEROX32, 3 x HP8100

Bez obzira πto je na primjer RIP modul Xerox 40 tiskarski bræi od ostalih

znamo da se ËeπÊe kvari odnosno ËeπÊe ue u zastoj. Zbog razliËitih brzina,

distribucija prekida i trajanja zastoja pristupilo se eksperimentima Ëiji su rezultati

prikazani na slici 49 i 50. Æeljeni rok izrade svih naklada je 28 sati odnosno

1680 minuta jer je to graniËno vrijeme koje je preostalo nakon analogno

digitalnog modela koji za nakladu od 300.000 talona troπi 14 sati.  Optimalni

interval naklade za pojedinu konfiguraciju je odreen rokom izrade i prosjeËnog

iskoriπtenja svih RIP-ova.
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Slika 49
Rezultati konfiguracije1

25 50 100 150 200 250

1000

2000

1680

0

vrijeme [min]

naklada [000]

(165)

(292)

(576)

(872)

(1121)

25 50 100 150 200 2500 naklada [000]

iskoriπtenje RIP-ova

1

0.8

0.5

0.6

KONFIGURACIJA 1

300

300

(1405)

(1672)

Na slici 49 se vidi da Êe konfiguracija 1 izvrπiti posao optimalno za naklade

izmeu 50.000 do 300.000, dok za naklade ispod 50.000  treba izbaciti neki tip

RIP-a i provoditi daljnje eksperimente. Naklada od 300.000 talona je upitna πto

se tiËe roka pa je za nju oËito potrebno krenuti u istraæivanje proπirivanja

sustava.
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Slika 50
Rezultati konfiguracije2

25 50 100 150 200 250

1000
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vrijeme [min]

naklada [000]

(165)

(301)

(554)

(828)

(1079)

25 50 100 150 200 2500 naklada [000]
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1
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KONFIGURACIJA 2

300

300

(1338)

(1595)

75

75

(431)

Zamjenom jednog sporijeg RIP modula bræim kako je prikazano

konfiguracijom 2  optimalni interval  naklade je izmeu 75.000 i 300.000 πto je

prikazano na slici 50. Vidi se da je posao od 300.000 talona s konfiguracijom 2
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zavrπen ranije za 77 minuta u odnosu na konfiguraciju 1 πto daje dovoljnu

sigurnost stizanja roka.

25 50 100 150

1000

2000

2520

0

vrijeme [min]

naklada [000]75 125

(599)

(770)

(936)

(1094)

(1439)

200 250 300

(1762)

(2420)

(2092)

Na slici 51 prikazan je  grafikon ukupnog potrebnog  vremena za pojedine

naklade cjelokupnog hibridnog modularnog sustava. To je suma vremena s

grafikona za model analogno digitalnog sustava za izradu mastera (slika 42) i

modela modularne individualizacije s konfiguracijom 2 (slika 50).

Slika 51
Grafikon ukupnog potrebnog  vremena za pojedine naklade cijelokupnog
hibridnog modularnog sustava



- 138 -

Demonstrirala se prva realna primjena matematiËkog modeliranja i

simuliranja varijabilnog digitalnog tiskarskog sustava. Istraæene su 2

konfiguracije digitalnog tiska za naklade od 25 do 300 tisuÊa otisaka u krajnjem

vremenu od 1680 minuta. Traæi se bolja varijanta u tom intervalu interesa, a da

se ne ulazi u nove investicije rezervnih strojeva. U obzir su uzeti zastoji kao

stohastiËka varijabla prema podacima mjerenja tokom dvije godine rada. Dva

sustava su postavljena kako bi u sluËaju veÊeg kvara bilo moguÊe prijeÊi na

suprotnu konfiguraciju.

Ovi rezultati se mogu odmah primjenjivati, a najveÊa dobit je u stvaranju

sigurnosti da Êe proizvodnja uspjeπno zavrπiti u zadanom periodu. Ponueni

model i programsko rjeπenje koristi se za izuËavanje joπ veÊe tiraæe s drugim

parametrima vremena i dodatnim RIP sustavima. To su pripreme za joπ veÊi

tisak individualizacije, ali s minimalnim ulaganjem u nove strojeve s ciljem da se

odredi konkurentna ponuda za nove projekte.
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7. Model  digitalnog sustava za  individualizaciju s novim rasterskim

procedurama

Individualizacija forme moæe se izvoditi istovremeno kada i master. To je

jedino moguÊe u digitalnom tisku koji tiska istovremeno Ëetiri boje obostrano.

Napravit Êe se model konfiguracije koja koristi tehnologiju prikazanu na slici1.

Radi se o stroju koji koristi rolu πirine 50 cm. Zadatak je isti kao kod hibridnog

modela. Digitalni tisak treba raditi πto kontinuiranije bez zastoja, kako bi

iskoristivost bila maksimizirana [23].

7.1 Model digitalnog sustava s jednim modulom

Na slici 52 prikazana je shema konfiguracije s jednim modulom. U model

ulaze dvije vrste PostScript zapisa. Jedan koji definira master prednje i straænje

strane i drugi koji generira varijabilne informacije koje Êe iÊi na jednu stranu

forme.

Xeikon
digitalni
tisak

PS program
individualizacije

PS program
mastera

individualizirani
otisci

95%

5%

rjeπavanja
kvara

Slika 52
Model digitalnog sustava s jednim modulom
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Prevoenje master PS zapisa u bitmapirani zapis dogaa se jedanput.

Stvoreni bitmapirani zapis ispisuje se na LED polje ureaja konstantno za cijelo

vrijeme tiska. PS zapisi za individualizaciju razbijeni su na PS zapise koji

definiraju interval po interval individualizacije. Na taj naËin saËuvana je kontrola

kao i jednostavnost ponavljanja uslijed kvara.

t [ min ]

f(t)

1/10

10 20Slika 53
Vrijeme rjeπavanja kvara

Ukoliko doe do zastoja stroja zbog kvara, tada treba poËeti teÊi vrijeme

rjeπavanja kvara. Snimanjem takve konfiguracije dvije godine doπlo se do

uniformne funkcije vjerojatnosti vremena rjeπavanja kvara prikazane na slici 53.

0.2

intervali
individualizacije

f(x)

0.4

0.6

0.8

1.0

0.05

0.95

kvar bez kvara

Slika 54
Distribucija pojavljivanja kvarova
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Distribucija pojavljivanja kvarova prikazana je na slici 54. Nakon rjeπavanja

kvara treba nastaviti tisak ili ponoviti tisak do kraja tekuÊeg intervala

individualizacije ukoliko ima uniπtenih talona.

t [ min ]

f(t)

1/2

4 6

Slika 55
Vrijeme zamjene role

Svaka rola ima zadanu duæinu. Kada se doe do kraja role, mora proteÊi

vrijeme zamjene role. Snimanjem se dobila uniformna funkcija vjerojatnosti

vremena zamjene role prikazane na slici 55.

7.1.1. Rjeπenje modela u GPSS-u

Programski model Êe posluæiti eksperimentiranju i mjerenju odziva sustava s

razliËitim nakladama. Na slici 56  prikazan je GPSS programski model s jednim

Xeikon modulom. Korisnik programa puni varijablu NAKL sa æeljenim brojem

individualiziranih formi (talona). Varijablom BINT definiran je æeljeni broj

intervala individualizacije zbog potreba kontrole. Ujedno je i to broj transakcija

koji ulaze u model. Varijabla BTAL definira broj formi (ovdje A5) na arku u
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Slika 56
GPSS programski model s jednim Xeikon modulom

        1                     *MODEL SA JEDNIM XEIKONOM
        2    SIMULATE
        3    INTEGER &NAKL,&BINT,&BTAL,&I
        4    REAL &ANAKL,&BNAKL,&BRZCM,&DUZAR,&BTXEIK,&DROLE,&BPR
        5    PUTPIC
        6    0Unesi nakladu individualiziranih formi (npr.300000)
        7    GETLIST &NAKL naklada individualiziranih formi (A5)
        8    OUT FILEDEF 'XEIKON1.OUT'
        9    LET &BINT=1000 broj ontervala= broj transakcija
       10    LET &BTAL=3 broj formi A5 (21cm) na arku u smjeru role
       11    LET &ANAKL=&NAKL/&BTAL naklada u arcima cijele naklade
       12    LET &BNAKL=&ANAKL/&BINT naklada u arcima 1 intervala
       13    LET &BRZCM=735 735 cm/min brzina Xeikona50
       14    LET &DUZAR=21 duljina arka (cm) u smjeru tiska
       15    LET &BTXEIK=(&BNAKL*&DUZAR)/&BRZCM vrijeme potrebno za 1 interval
       16    LET &DROLE=84000 efekt. duljina role (cm)
       17    LET &BPR=&DROLE/(&BNAKL*&DUZAR) broj intervala po jednoj roli
       18    LET &I=0
       19    STORAGE S(DISK),50
       20    INITIAL XL(INTER),1
       21    1 GENERATE XL(INTER),,,&BINT
       22    2 ENTER DISK
       23    3 SEIZE XEIK
       24    4 ADVANCE &BTXEIK
       25    5 BLET &I=&I+1
       26    6 TEST LE &I,&BPR,PAUZA
       27    7 TRANSFER .05,,KVAR
       28    8 RELEASE XEIK
       29    9 LEAVE DISK
       30    10 TERMINATE 1
       31    11  KVAR ADVANCE 15,5
       32    12 RELEASE XEIK
       33    13 LEAVE DISK
       34    14 TERMINATE 1
       35    15  PAUZA BLET &I=0
       36    16 ADVANCE 5,1
       37    17 RELEASE XEIK
       38    18 LEAVE DISK
       39    19 TERMINATE 1
       40    START &BINT
       41    PUTPIC FILE=OUT,LINES=4,(&NAKL,C1,(C1/60))
       42
       43    Za nakladu od * individualiziranih formi
       44
       45    bilo je potrebno *.*** minuta ili *.*** sati.
       46
       47    PUTPIC FILE=OUT,LINES=3,((FR(XEIK)/10))
       48
       49    Iskoristenje Xeikona: ***.**%
       50
       51    PUTPIC FILE=OUT,LINES=3,((SR(DISK)/10))
       52
       53    Iskoristenje STORAGE-a DISK na PrintStreameru: ***.**%
       54
       55    PUTPIC FILE=OUT,LINES=3,(N(PAUZA)+1)
       56

  57    Potrosilo se * rola.
       58
       59 END
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smjeru role, ANAKL nakladu u arcima Ëitavog posla, BNAKL nakladu u arcima

jednog intervala individualizacije,  BRZCM brzinu u centimetrima po minuti i

DROLE definira duljinu role.

 Transakcija koja ulazi u model predstavlja PostScript program jednog

intervala individualizacije. PostScript zapis koji definira master nije predstavljen

u modelu jer  jednom izvedena bitmapa mastera ostaje tokom Ëitavog procesa

individualizacije nepromijenjena i ne konzumira vrijeme koje bi utjecalo na

simulacijsko vrijeme. Tiskovni disk se napuni s bitmapom prvog arka (3

individualizacijske forme) i prazni se na LED polje stroja. Nakon toga dolazi na

red slijedeÊi arak i tako sve do kraja tekuÊeg intervala individualizacije. Sve se

izvodi nominalnom brzinom tiska bez zastoja. To je rezultat prve transakcije

nakon koje slijedi slijedeÊa.

Varijabla I cijelo vrijeme vodi evidenciju koliko se intervala otisnulo na roli da

bi se aktivirao programski kod na labeli PAUZA za zamjenu role. S naredbom

TRANSFER .05, KVAR smo transferirali 5% transakcija na labelu KVAR gdje Êe

se izvrπiti zadræavanje transakcije dok se kvar ne rijeπi s uraËunatim vremenom

zavrπetka tiska intervala.

7.1.2  Opis rutina i veza radi voenja eksperimenata

Instrukcija 2: SIMULATE; izvrπavanje programskog modela nakon

uspjeπne kompilacije.

Instrukcija 3:    INTEGER &NAKL,&BINT,&BTAL,&I

deklaracija cijelobrojnih varijabli:&NAKL za nakladu talona za koju se provodi

eksperiment,  &BINT broj intervala πto je ujedno i broj transakcija koje ulaze u

model, &BTAL za broj formi na arku, &I za brojaË broja intervala po jednoj roli.
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Instrukcija 4:
REAL &ANAKL,&BNAKL,&BRZCM,&DUZAR,&BTXEIK,&DROLE,&BPR

deklaracija realnih varijabli: &ANAKL za nakladu u arcima, &BNAKL za nakladu u

arcima jednog intervala,  &BRZCM za brzinu u centimetrima po minuti, &DUZAR

za duljinu arka (cm) u smjeru role, &BTXEIK za vrijeme tiska potrebno za 1

interval , &DROLE za efektivnu duljine role u centimetrima, &BPR za broj intervala

po jednoj roli.

Instrukcije 5 do 7: PUTPIC; Ispisuje poruku "Unesi nakladu individualiziranih

formi (npr.300000)" na ekran, a instrukcija GETLIST &NAKL

puni varijablu &NAKL s tastature

Instrukcija 8: OUT FILEDEF 'XEIKON1.OUT' ; definira izlaznu

datoteku XEIKON1.OUT  u koju Êe se ispisivati æeljeni

rezultati simulacije

Instrukcija 9: LET &BINT=1000 ; broj intervala πto je ujedno i

broj transakcija koje ulaze u model;

Instrukcija 10:    LET &BTAL=3 ; broj formi A5 (21cm) na arku u smjeru role

Instrukcija 11:    LET &ANAKL=&NAKL/&BTAL; naklada u arcima cijele naklade

Instrukcija 12:    LET &BNAKL=&ANAKL/&BINT; naklada u arcima 1 intervala

Instrukcija 13:    LET &BRZCM=735; 735 cm/min je brzina Xeikona50

Instrukcija 14:    LET &DUZAR=21; duljina arka (cm) u smjeru tiska

Instrukcija 15:    LET &BTXEIK=(&BNAKL*&DUZAR)/&BRZCM;

vrijeme potrebno za tisak  1 intervala
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Instrukcija 16:    LET &DROLE=84000 ; efektivna duljina role (cm)

Instrukcija 17:    LET &BPR=&DROLE/(&BNAKL*&DUZAR)

broj intervala po jednoj roli

Instrukcija 18:    LET &I=0;  inicijalizacija brojaËa broja intervala po jednoj roli

Instrukcija 19:    STORAGE S(DISK),50 ; definiranje kapaciteta reda Ëekanja

PostScript zapisa na RIP  disku

Instrukcija 20:    INITIAL XL(INTER),1

postavljanje inicijalne vrijednosti variable INTER kao broja s

pomiËnim zarezom (XL). U programu nam sluæi kao varijabla za

definiranje vremenskog intervala generiranja transakcija u bloku

GENERATE.

Blok 1: GENERATE XL(INTER),,,&BINT ;  transakcije Êe se

generirati iz ovog bloka svakih INTER minuta. Broj generiranih

transakcija je limitiran na &BINT.

Blokovi od 2 do 4: ENTER DISK

SEIZE XEIK

ADVANCE &BTXEIK

simuliraju ulazak transakcije u STORAGE DISK (ENTER DISK) gdje je definiran

kapacitet reda Ëekanja PostScript zapisa za svaki interval. Ako ima slobodog

mjesta transakcija potroπi jednu lokaciju na disku i zauzima FACILITY Xeikon

(SEIZE XEIK). Nakon zauzimanja transakcija se zadræava u bloku ADVANCE

&BTXEIK toËno &BTXEIK minuta πto je ujedno vrijeme potrebno za tisak jednog

intervala.



- 146 -

Blokovi od 5 do 6: BLET &I=&I+1

TEST LE &I,&BPR,PAUZA

reguliraju situaciju kada za vrijueme tiska treba promjeniti rolu. Varijabla I vodi

evidenciju koliko se intervala otisnulo na roli da bi se u datom trenutku poËelo

troπiti vrijeme za zamjenu role. »im je transakcija izaπla iz bloka 4 na bloku 5 se

poveËava brojaË intervala za jedan (BLET &I=&I+1). U bloku TEST LE

&I,&BPR,PAUZA da li je brojaÊ intervala  &I manji ili jednak (LE) moguÊem

broju untervala na jednoj roli. Ukoliko je to istina, tada se transakcija propuπta

na slijedeÊi blok inaËe se proslijeuje na programsku oznaku PAUZA.

Blok  7: TRANSFER .05,,KVAR ; definira stohastiËko grananje na oznaku

KVAR. Pet posto transakcija koje uu u ovaj blok odlaze na dio

programa KVAR, a ostale nastavljaju na slijedeÊi blok.

Blokovi od 8 do 10: RELEASE XEIK

LEAVE DISK

TERMINATE 1

definiraju da transakcija otpusti FACILITY XEIK, a zatim oslobodi jednu lokaciju

iz STORAGE DISK. Na kraju dolazi do terminiranja transakcije  πto umanjuje

brojaË terminiranih transakcija na bloku START pri kraju.

Blokovi od 11 do 14:   KVAR ADVANCE 15,5

RELEASE XEIK

LEAVE DISK

TERMINATE 1

simuliraju situaciju kada je transakcija stohastiËki doπla na oznaku KVAR gdje

prvo poËinje teÊi vrijeme zadræavanja transakcije za rjeπavanje kvara 15+-5
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minuta. Nakon toga se otpuπta  FACILITY XEIK, a zatim osloboa jedna

lokacija iz STORAGE-a DISK (RELEASE XEIK). Na kraju dolazi do terminiranja

transakcije.

Blokovi od 15 do 19:  PAUZA BLET &I=0

ADVANCE 5,1

RELEASE XEIK

LEAVE DISK

TERMINATE 1

simuliraju situaciju kada je transakcija usmjerena na oznaku PAUZA jer je

dosegnut najveËi moguÊi broj intervala na jednoj roli. Prvo se ponovo inicijalizira

brojaË intervala po roli na nulu (BLET &I=0). Nakon toga poËinje teÊi vrijeme

potrebno za zamjenu role 5+-1 minuta (ADVANCE 5,1), otpuπta se modul

Xeikon (RELEASE XEIK), napuπtanje jednog mjesta iz STORAGE-a diska

(LEAVE DISK) i konaËno napuπtanje transakcije iz modela (TERMINATE 1).

Instrukcija 40:    START &BINT

postavlja poËetnu vrijednost brojaËa terminiranih transakcija.  Sa varijablom

&BINT postignuta je moguÊnost eksperimentiranja s razliËitim koliËinama

transakcija.  Cilj je da model ima dovoljan broj transakcija za pravilno

funkcioniranje svih stohastiËkih varijabli unutar modela.

Instrukcija 41:    PUTPIC FILE=OUT,LINES=4,(&NAKL,C1,(C1/60))

otvara ispisni kanal u datoteku OUT definiranu instrukcijom 8.

Stvara se ispisni niz koji ima 4 linije (LINES=4) i 3 ispisnih

varijabli odnosno aritmetiËkih izraza.
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Instrukcije 42 do 46:

Za nakladu od * individualiziranih formi

bilo je potrebno *.*** minuta ili *.*** sati.

definiraju ispisnu masku. Maska se puni redom iz definiranog ispisa iz

instrukcije 41.

Instrukcija 47:    PUTPIC FILE=OUT,LINES=3,((FR(XEIK)/10))

otvara ispisni kanal u datoteku OUT definiranu instrukcijom 8.

Stvara se ispisni niz koji ima 3 linije (LINES=3) i jedan

aritmetiËki niz.

Instrukcije 48 do 50:

 Iskoristenje Xeikona: ***.**%

definiraju ispisnu masku. Maska se puni  iz definiranog ispisa iz instrukcije 47.

Instrukcija 51:    PUTPIC FILE=OUT,LINES=3,((SR(DISK)/10))

otvara ispisni kanal u datoteku OUT definiranu instrukcijom 8.

Stvara se ispisni niz koji ima 3 linije (LINES=3) i jedan

aritmetiËki niz.

Instrukcije 52 do 54:

 Iskoristenje STORAGE-a DISK na PrintStreameru: ***.**%

definiraju ispisnu masku. Maska se puni  iz definiranog ispisa iz instrukcije 51.
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Instrukcija 55:    PUTPIC FILE=OUT,LINES=3,(N(PAUZA)+1)

otvara ispisni kanal u datoteku OUT definiranu instrukcijom 8.

Stvara se ispisni niz koji ima 3 linije (LINES=3) i jedan

aritmetiËki niz.

Instrukcije 56 do 58:

 Potrosilo se * rola.

definiraju ispisnu masku. Maska se puni  iz definiranog ispisa iz instrukcije 55.

Instrukcija 59: END ; definira kraj GPSS programskog modela.

7.1.3 Eksperimentiranje s modelom

Svaki puta kada se starta programski model, unosi se naklada finalnih

individualiziranih formi preko varijable NAKL, a æeljene rezultate ispisuje u

zasebnu datoteku. Za naπe eksperimentiranje interesantno je vrijeme

izvrπavanja posla za zadanu nakladu. To se dobiva preko C1 sistemske

varijable  GPSS vremenskog sata koja se ispisuje nakon svakog startanja

programskog modela.

Eksperimentiranja se izvode unutar zadanog vremena od 2520 minuta

odnosno 42 sata. Na slici 57 prikazan je grafikon vremena trajanja

individualizacije s digitalnim modelom s jednim Xeikon modulom usporedno s

hibridnim modularnim modelom. Naklade do 75.000 bi se mogle izvoditi u

zadanom vremenu od 42 sata ovim modelom s time da je za naklade do 50.000

ovaj model  bræi od hibridnog.

Osim mjerenja vremena program ispisuje i iskoriπtenje Xeikona i iskoriπtenje

diskova na kojem se formira red Ëekanja. To sluæi za bolje voenje pravaca

eksperimentiranja, ali najviπe je sluæilo u toku gradnje modela kada se nije znalo
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kojom brzinom puniti model i gdje treba ugraivati logiËke sklopke za

usporavanje ulaza u model. Program ispisuje i broj potroπenih rola za lakπe

obraËunavanje troπka i predvianje narudæbe za takve projekte.

25 50 100 150
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2000

2520

0

vrijeme [min]

naklada [000]

(202)

(927)

(2030)

1 Xeikon

75

Hibridna modularna
individualizacija

(599)

(770)

(936)

(1094)

(1439)

Slika 57
Vrijeme trajanja individualizacije s  modelom s jednim Xeikon modulom
usporedno s modelom hibridnog modularnog sustava
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7.2 Model digitalnog sustava s dva modula

Za potrebe daljnjeg istraæivanja napravio se digitalni model s 2 Xeikon

modula prikazan na slici 58. Na server raËunalu se generiraju PostScript zapisi

za svaki interval individualizacije.

U gradnji modela  master PostScript zapis se generira nezavisno od servera i

to samo jedanput na poËetku posla na svakom modulu zasebno s istovrsnim

bitmapiranim zapisom u master segmentu memorije. U ovom hipotetskom

modelu je za svaki Xeikon primjenjena ista stohastika za  vrijeme rjeπavanja

kvara, distribuciju pojavljivanja kvarova i vrijeme zamjene role.

SERVER

PS program
individualizacije

PS program
individualizacije

Xeikon
digitalni
tisak

PS program
mastera

individualizirani
otisci

95%

5%

rjeπavanja
kvara

Xeikon
digitalni
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PS program
mastera

individualizirani
otisci

95%

5%

rjeπavanja
kvara

Slika 58
Model digitalnog sustava s dva modula
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7.2.1. Rjeπenje modela u GPSS-u

Programski model Êe posluæiti istom eksperimentiranju i mjerenju odziva

sustava s razliËitim nakladama kao i kod modela s jednim modulom. Na slici 59

prikazan je GPSS programski model s dva Xeikon modula.

Programski model je pisan tako da se u buduÊnosti lako dodaju novi moduli.

Transakcija modela je nalog za tisak jednog intervala individualizacije koji se

mora zbog kontrole i zavrπiti na modulu na kojem je i zapoËet. To se postiglo

tako da se u parametar transakcije s imenom XEIK upisuje broj modula na koji

Êe transakcija otiÊi. Za svaki modul se matriËno vode brojaËi intervala po roli koji

aktiviraju promjenu role nezavisno svaki za svoji modul.

U dijelu programa s oznakom TRAÆI, detektira se koji je modul slobodan,

odnosno koji je u prekidu. Svaki put kada transakcija proe kroz RELEASE

PH(XEIK) postavi se sistemska Facility varijabla F u stanje 0 pa Êe naredba

SELECT odabrati prvi s liste koji ima F jednak nuli. Ukoliko su svi moduli

zauzeti, ide se na oznaku PREKID gdje se aktivira sklopka SERVER i aktivira

Ëekanje od jedne minute i ponovo πalje transakciju na oznaku TRAÆI.

Aktiviranjem sklopke SERVER smo zaustavili generiranje transakcija iz bloka

GENERATE s namjerom sprjeËavanja zaguπenja u toj toËki modela. Svaki puta

kada se izlazi iz regularno zavrπene individualizacije, iz rjeπavanja kvara ili

pauze za promjenu role, resetira se logiËka sklopka SERVER.

U matrici BRIN su implementirani brojaËi intervala po roli jer se na taj naËin

zna kada treba doÊi do promjene role. S naredbom MSAVEVALUE  se pripadni

brojaËi unutar matrice BRIN poveËavaju za jedan nakon svakog zavrπetka

intervala individualizacije. Nakon toga se odmah testira da li je upravo poveÊani

brojaË premaπio dozvoljeni broj intervala po roli definiran varijablom BPR. Ako

je, transakcija se πalje na oznaku PAUZA gdje se resetira tekuÊi brojaË i zadræi

transakcija za potrebno vrijeme promjene role. Tek onda se terminira

transakcija tekuÊeg intervala tiska.
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Slika 59
GPSS programski model s dva Xeikon modula

        1                     *MODEL SA DVA ILI VISE XEIKONA
        2    SIMULATE
        3    INTEGER &NAKL,&BINT,&BTAL,&BXEIK
        4    REAL &ANAKL,&BNAKL,&BRZCM,&DUZAR,&BTXEIK,&DROLE,&BPR
        5    PUTPIC
        6    0Unesi nakladu individualiziranih formi (npr.300000)
        7    GETLIST &NAKL naklada formi (A5)
        8    OUT FILEDEF 'XEIKON2.OUT'
        9    LET &BINT=1000 broj intervala=broj transakcija
       10    LET &BTAL=3 broj formi A5 (21cm) na arku u smjeru role
       11    LET &ANAKL=&NAKL/&BTAL naklada u arcima cijele naklade
       12    LET &BNAKL=&ANAKL/&BINT naklada u arcima 1 intervala
       13    LET &BRZCM=735 735 cm/min brzina Xeikona50
       14    LET &DUZAR=21 duljina arka (cm) u smjeru tiska
       15    LET &BTXEIK=(&BNAKL*&DUZAR)/&BRZCM vrijeme potrebno za 1 interval
       16    LET &DROLE=84000 efekt. duljina role (cm)
       17    LET &BPR=&DROLE/(&BINT*&DUZAR) broj intervala po jednoj roli
       18    LET &BXEIK=2 broj Xeikona
       19    BRIN MATRIX MH,2,1 matrica brojaca interv.za promjenu role
       20    INITIAL MH$BRIN(1,1),0
       21    INITIAL MH$BRIN(2,1),0
       22    INITIAL XL(INTER),1
       23    1 GENERATE XL(INTER),,,&BINT
       24    2 GATE LR SERVER
       25    3  TRAZI SELECT E XEIK,1,&BXEIK,0,F,PREKID
       26    4 SEIZE PH(XEIK)
       27    5 ADVANCE &BTXEIK
       28    6 MSAVEVALUE BRIN+,PH(XEIK),1,1,MH
       29    7 TEST LE MH(BRIN,PH(XEIK),1),&BPR,PAUZA
       30    8 TRANSFER .05,,KVAR
       31    9 RELEASE PH(XEIK)
       32    10 LOGIC R SERVER
       33    11 TERMINATE 1
       34    12  KVAR ADVANCE 15,5
       35    13 RELEASE PH(XEIK)
       36    14 LOGIC R SERVER
       37    15 TERMINATE 1
       38    16  PAUZA MSAVEVALUE BRIN,PH(XEIK),1,0,MH
       39    17 ADVANCE 5,1
       40    18 RELEASE PH(XEIK)
       41    19 LOGIC R SERVER
       42    20 TERMINATE 1
       43    21  PREKID LOGIC S SERVER
       44    22 ADVANCE 1
       45    23 TRANSFER ,TRAZI
       46    46 START &BINT
       47    PUTPIC FILE=OUT,LINES=4,(&NAKL,C1,(C1/60))
       48
       49    Za nakladu od * individualiziranih formi
       50    bilo je potrebno *.*** minuta ili *.*** sati.
       51
       52    PUTPIC FILE=OUT,LINES=4,((FR(1)/10),(FR(2)/10))
       53
       54    Iskoristenje Xeikona1: ***.**%
       55    Iskoristenje Xeikona2: ***.**%
       56
       57 PUTPIC FILE=OUT,LINES=3,(N(PAUZA)+&BXEIK)
       58
       59    Potrosilo se * rola.
       60
       61    END
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7.2.2.  Opis rutina i veza radi voenja eksperimenata

Instrukcija 2: SIMULATE; izvrπavanje programskog modela nakon

uspjeπne kompilacije.

Instrukcija 3: INTEGER &NAKL,&BINT,&BTAL,&BXEIK

deklaracija cijelobrojnih varijabli:&NAKL za nakladu talona za koju se provodi

eksperiment,  &BINT broj intervala πto je ujedno i broj transakcija koje ulaze u

model, &BTAL za broj formi na arku, &BXEIK  za broj Xeikon modula.

Instrukcija 4:

REAL  &ANAKL,&BNAKL,&BRZCM,&DUZAR,&BTXEIK,&DROLE,&BPR

deklaracija realnih varijabli: &ANAKL za nakladu u arcima, &BNAKL za nakladu

u arcima jednog intervala,  &BRZCM za brzinu u centimetrima po minuti,

&DUZAR za duljinu arka (cm) u smjeru role, &BTXEIK za vrijeme tiska potrebno

za 1 interval , &DROLE za efektivnu duljine role u centimetrima, &BPR za broj

intervala po jednoj roli.

Instrukcije 5 do 7: PUTPIC; Ispisuje poruku "Unesi nakladu individualiziranih

formi (npr.300000)" na ekran, a instrukcija GETLIST

&NAKL puni varijablu &NAKL s tastature;

Instrukcija 8: OUT FILEDEF 'XEIKON2.OUT' ; definira izlaznu

datoteku XEIKON2.OUT  u koju Êe se ispisivati æeljeni

rezultati simulacije;

Instrukcija 9: LET &BINT=1000 ; broj intervala πto je ujedno i

broj transakcija koje ulaze u model;
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Instrukcija 10:    LET &BTAL=3 ; broj formi A5 (21cm) na arku u smjeru role

Instrukcija 11:    LET &ANAKL=&NAKL/&BTAL; naklada u arcima cijele naklade

Instrukcija 12:    LET &BNAKL=&ANAKL/&BINT; naklada u arcima 1 intervala

Instrukcija 13:    LET &BRZCM=735;  735 cm/min je brzina Xeikona50

Instrukcija 14:    LET &DUZAR=21; duljina arka (cm) u smjeru tiska

Instrukcija 15:    LET &BTXEIK=(&BNAKL*&DUZAR)/&BRZCM;

vrijeme potrebno za tisak  1 intervala

Instrukcija 16:    LET &DROLE=84000 ; efektivna duljina role (cm)

Instrukcija 17:    LET &BPR=&DROLE/(&BNAKL*&DUZAR)

broj intervala po jednoj roli

Instrukcija 18:    LET &BXEIK=2;  broj Xeikon modula

Instrukcija 19: BRIN MATRIX MH,2,1 ; definicija matrice MRIP  s 2

redaka i 1 kolone Ëije su vrijednosti brojevi s pomiËnim

zarezom (ML- fLoating point Matrix)

Instrukcije 20 do 21: INITIAL MH$BRIN(1,1),0

INITIAL MH$BRIN(2,1),0

definiraju inicijalne vrijednosti matrice BRIN i to tako da svaki redak matrice

definira inicijalne vrijednosti brojaËa intervala na jednoj roli za svaki Xeikon

modul posebno (postoji samo jedan stupac).
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Instrukcija 22:    INITIAL XL(INTER),1

postavljanje inicijalne vrijednosti variable INTER kao broja s

pomiËnim zarezom (XL). U programu nam sluæi kao varijabla za

definiranje vremenskog intervala generiranja transakcija u bloku

GENERATE.

Blok 1: GENERATE XL(INTER),,,&BINT ;  transakcije Êe se

generirati iz ovog bloka svakih INTER minuta. Broj generiranih

transakcija je limitiran na &BINT.

Blok 2: GATE LR SERVER

definira glavnia ulazna logiËka vrata koja su regulirana logiËkom sklopkom s

imenom SERVER. Tokom izvrπavanja modela sklopka SERVER moæe uÊi u

stanje SET jer se tada æele zatvoriti ova logiËka vrata da ne mogu nove

transakcije ulaziti u model.

Blok 3:   TRAZI SELECT E XEIK,1,&BXEIK,0,F,PREKID

sluæi za detekciju slobodnog Xeikon modula , odnosno koji je u prekidu. Ukoliko

je FACILITY s PH(XEIK) zauzet tada je sistemska varijabla F postavljena na 1.

»im  kasnije u modelu transakcija proe kroz blok RELEASE PH(XEIK) tada se

varijabla F pripadnog rednog broja Xeikona postavlja na 0. Ovaj SELECT blok

ispituje, redom od prvog do &BXEIK,  koji prvi FACILITY  ima F varijablu

jednaku (E) nuli. Ako je naen tada se njegov redni broj upisuje u parametar

tekuÊe transakcije PH(XEIK) i ona se propuπta u slijedeÊi blok. Ukoliko niti

jedan nema to stanje tekuÊa se transakcija usmjerava na oznaku PREKID.
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Blokovi 4 do 5: SEIZE PH(XEIK)

ADVANCE &BTXEIK

simuliraju zauzimanje FACILITY-a zapisanog u parametru transakcije SEIZE

PH(XEIK) i njeno zadræavanje za potrebno vrijeme  tiska jednog intervala

ADVANCE &BTXEIK.

Blok 6: MSAVEVALUE BRIN+,PH(XEIK),1,1,MH

definira poveÊanje brojaËa intervala na roli za jedan unutar matrice BRIN

(BRIN+) Ëiji je redak definiran preko broja zapisanog u parametru transakcije

PH(XEIK), a stupac eksplicitno 1.

Blok 7: TEST LE MH(BRIN,PH(XEIK),1),&BPR,PAUZA

testira da li je upravo poveËani brojaË iz matrice BRIN premaπio dozvoljeni broj

intervala po roli definiran varijablom BPR. Ako je, transakcija se πalje na oznaku

PAUZA. Ako je promatrani brojaË manji ili jednak  (LE) od &BPR transakcija se

propuπta na slijedeÊi blok.

Blok 8: TRANSFER .05,,KVAR

preusmjerava 5 posto transakcija, od ukupnog broja koji su uπli u ovaj blok,  na

oznaku KVAR. Ostale transakcije koje nisu doæivile stohastiËko

preusmjeravanje idu na slijedeÊi blok.
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Blokovi 9 do 11: RELEASE PH(XEIK)

LOGIC R SERVER

TERMINATE 1

definiraju prvo otpuπtanje FACILITY-a s rednim brojem PH(XEIK), zatim

resetiranje logiËke sklopke SERVER i na kraju terminiranje transakcije iz

modela.

Blokovi 12 do 15:   KVAR ADVANCE 15,5

RELEASE PH(XEIK)

LOGIC R SERVER

TERMINATE 1

simuliraju situaciju kada je Xeikon u kvaru. U bloku ADVANCE 15,5 se

transakcija zadræava 15+-5 minuta πto je potrebno vrijeme za rjeπavanje kvara i

izvrπavanje intervala do svojeg kraja. Nakon toga se otpuπta FACILITY s rednim

brojem PH(XEIK) i resetira se logiËka sklopka SERVER. U bloku TERMINATE 1

transakcija se izbacuje iz modela.

Blokovi 16 do 20:   PAUZA MSAVEVALUE BRIN,PH(XEIK),1,0,MH

ADVANCE 5,1

RELEASE PH(XEIK)

LOGIC R SERVER

TERMINATE 1

reguliraju situaciju kada se treba promijeniti rola papira na Xeikonu. Na oznaci

PAUZA resetira se brojaË intervala na roli  na nulu. On je zapisan u matrici

BRIN Ëiji je redak definiran preko parametra transkcije PH(XEIK), a stupac je

eksplicitno jednak 1. U bloku ADVANCE 5,1 transakcija se zadræava 5+-1

minuta πto predstavlja vrijeme potrebno za zamjenu jedne role. U bloku
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RELEASE PH(XEIK) se otpuπta FACILITY rednog broja PH(XEIK), a odmah

nakon toga restira se sklopka SERVER. Blok TERMINATE 1 terminira tekuÊu

transakciju iz modela.

Blokovi 21 do 23:   PREKID LOGIC S SERVER

ADVANCE 1

TRANSFER ,TRAZI

simulraju situaciju kada transakcija nije naπla slobodni FACILITY u bloku 3.

Prvo se setira logiËka sklopka SERVER s Ëime su se aktivirala logiËka vrata na

poËetku u bloku 2. U bloku ADVANCE 1 transakcija se zadræava 1 minutu i

ponovo se πalje na oznaku TRAZI  (TRANSFER ,TRAZI).

Instrukcija 46: START &BINT

postavlja poËetnu vrijednost brojaËa terminiranih transakcija.  Sa varijablom

&BINT postignuta je moguÊnost eksperimentiranja s razliËitim koliËinama

transakcija.  Cilj je da model ima dovoljan broj transakcija za pravilno

funkcioniranje svih stohastiËkih varijabli unutar modela.

Instrukcija 47:    PUTPIC FILE=OUT,LINES=4,(&NAKL,C1,(C1/60))

otvara ispisni kanal u datoteku OUT definiranu instrukcijom 8.

Stvara se ispisni niz koji ima 4 linije (LINES=4) i 3 ispisnih

varijabli odnosno aritmetiËkih izraza.

Instrukcije 48 do 51:

Za nakladu od * individualiziranih formi

bilo je potrebno *.*** minuta ili *.*** sati.

definiraju ispisnu masku. Maska se puni  iz definiranog ispisa iz instrukcije 47.
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Instrukcija 52:    PUTPIC FILE=OUT,LINES=4,((FR(1)/10),(FR(2)/10))

otvara ispisni kanal u datoteku OUT definiranu instrukcijom 8.

Stvara se ispisni niz koji ima 4 linije (LINES=4) i 2 aritmetiËka

izraza.

Instrukcije 53 do 56:

Iskoristenje Xeikona1: ***.**%

Iskoristenje Xeikona2: ***.**%

definiraju ispisnu masku. Maska se puni  iz definiranog ispisa iz instrukcije 52.

Instrukcija 57: PUTPIC FILE=OUT,LINES=3,(N(PAUZA)+&BXEIK)

otvara ispisni kanal u datoteku OUT definiranu instrukcijom 8.

Stvara se ispisni niz koji ima 4 linije (LINES=4) i 1 aritmetiËki

izraz. AritmrtiËki izraz definira koliko se puta proπlo kroz blok

PAUZA, a dodaje se joπ 2 (2 modula Xeikona) jer je svaki

Xeikon modul poËeo sa punim rolama

Instrukcije 58 do 60:

 Potrosilo se * rola.

definiraju ispisnu masku. Maska se puni  iz definiranog ispisa iz instrukcije 57.

Instrukcija 61: END ; definira kraj GPSS programskog modela.
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7.2.3. Eksperimentiranje s modelom

Eksperimentiranja se izvode unutar zadanog vremena od 2520 minuta

odnosno 42 sata kao i kod prethodnog modela. Na slici 50 prikazan je grafikon

vremena trajanja individualizacije s digitalnim modelom s dva Xeikon modula

usporedno s hibridnim modularnim modelom.
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Hibridna modularna
individualizacija

Slika 60
Vrijeme trajanja individualizacije s modelom s dva Xeikon modula usporedno s
modelom hibridnog sustava
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Naklade do 125.000 bi se mogle izvoditi u zadanom vremenu od 42 sata

ovim modelom s time da je za naklade do 75.000  ovaj model  bræi od hibridnog.

U odnosu na model s jednim Xeikonom, brzina izvoenja individualizacije se

pravilno poveÊala za dva puta. Cijena tog idealnog udvostruËenja je optimalna

distribucija PostScript zapisa intervala individualizacije od strane servera kao

upravitelja dijeljenjem transakcija prema modulima za individualizaciju, kao i

kontrola ispisa koja i ovdje mora biti udvostruËena u ljudskom faktoru. Radi se o

moguÊim oπteÊenjima koje vidi samo ljudsko oko ili opip (npr. nedovoljno

fiksirana boja).

Prednost ovog modela je u poveÊanoj sigurnosti, jer uvijek postoji moguÊnost

potpunog kvara jednog modula πto bi ipak, uz cijenu probijanja zadanih rokova,

zavrπilo projekt.
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8. ZakljuËak

 U ovoj disertaciji prikazan je naËin na koji se mogu izvoditi brza

prilagoavanja novim izazovima i zadacima u danaπnjim i nadolazeÊim

digitalnim ispisnim tehnologijama i njihovim moguÊim integriranjem u hibridne

sustave.

Sa simulacijom rjeπavamo raËunarske probleme u digitalnom tiskarstvu. U

polju raËunarstva dat je doprinos, meu ostalima, u stvaranju programskog

raËunarskog sustava za modularnu individualizaciju (6.3). Da bi novostvoreni

sustav funkcionirao bilo ga je potrebno optimalno testirati metodom modeliranja

i simuliranja. Stvoreni raËunarski sustav se sastoji od n polja RIP-ova i jednog

servera, a na njemu n posebno napisanih programa u PostScript jeziku.

  Napravljene su procedure novog naËina rada baziranog na modeliranju i

simuliranju. Stvoreni su programski GPSS simulacijski modeli s kojima se

jednostavno mogu projektirati i  optimalno koristiti digitalni tiskarski sustavi s

pripadnim suËeljima za obradu slikovnih elemenata i rastera (Raster Image

Processor - RIP)  i kada ih treba hibridno povezivati s konvencionalnim

metodama tiska.

Znanstveni doprinos u ovoj disertaciji  je prijedlog novog naËina na koji se

moæe modeliranjem i simuliranjem rasterskih rjeπenja  pokrenuti snaæan razvoj

u postojeÊim suËeljima za obradu slikovnih elemenata i rastera. Ponudio se

originalan pristup izrade matematiËkog modela novih rasterskih oblika (4.1.) kao

i njihova implementacija u suËeljima (4.2.). Zbog rubnih situacija deformacije

rasterskog elementa (RE), koristi se dvodimenzionalan i trodimenzionalan

prikaz. Napravljen je program s kojim se ubrzava eksperimentiranje s razvojnim

modelom RE (4.1.1.).
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Primjer moguÊe implementacije u suËeljima za obradu slikovnih elemenata i

rastera prikazan je kao stohastiËko rastriranje. Definirali su se parametri

stohastiËkog rastriranja i to parametar sluËajnog izbora linijature unutar zadanih

granica, parametar sluËajnog izbora oblika iz palete dozvoljenih oblika i

parametar sluËajnog izbora kuta rastriranja. Istraæivanje s multirasterskim

oblicima i stohastiËkim izborom linijature i kuta moæe imati specifiËnu primjenu u

projektima sa zaπtitnim slikovnim elemenata. Ovom metodom osigurava se

neponovljivost i jaka zaπtita protiv svih tehnika skaniranja.

Predlaæe se potpuna kontrola preko numeriËke vrijednosti sjemena i

algoritma stohastiËkog rastriranja. Svi eksperimenti prikazani su na primjeru iste

slike radi lakπeg meusobnog usporeivanja algoritama.

Tiskarska tehnologija prerasta u hibridnu tehnologiju konvencionalnog

tiskarstva, digitalnih tiskarskih tehnika i informatiËkog inæenjeringa. Ovom

disertacijom pokazao se naËin na koji se moæe takav razvoj bolje osmiπljavati,

voditi i kontrolirati. Preko modela je racionalnije objaπnjavati i dokazivati kako se

treba ponaπati u novim situacijama. Modeli su idealni za ulazak u ekstremne

situacije te testiranja svih procedura koje su u znaku pitanja i nesigurnosti.

PostojeÊa mjerenja na realnim sustavima posluæila su za izradu stohastiËkih

modela koji u programskoj izvedbi omoguÊuju eksperimentiranje s hipotetskim

konfiguracijama i resursima bez ikakvog financijskog troπka.

Nakon prouËavanja digitalnih sustava sa suËeljima za obradu piksla i rastera

(3.1., 3.2.) doπlo se do potrebe projektiranja novih rasterskih modela  s

pripadnim programskim rjeπenjima za posebne zadatke.

Definirani zadatak individualizacije s novim rasterskim procedurama  je

jedan od najteæih jer se za svaku vrstu posla mora izvoditi nova simulacija i
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novo reprogramiranje suËelja za obradu slikovnih elemenata i rastera u

PostScript jeziku. Predloæeni su GPSS programski modeli na kojima se  prije

poËetka svakog posla vrπi  simulacija razliËitih konfiguracija ovisno o zadanom

roku i broju individualizacije.

Da bi se ocijenila odluka da li ovaj zadatak rjeπavati hibridnom konfiguracijom

ili Ëistom digitalnom, izgraen je hibridni model koji Êe se suprotstaviti Ëistom

digitalnom modelu sustava.

Simulacija hibridnog rjeπavanja postavljenog zadataka zapoËeta je izradom

programskog modela sustava koji omoguÊuje direktno digitalno

fotoosvjetljavane ofsetne ploËe iz raËunala (6.1.)  nazvano Computer to Plate

(CTP). Nakon prouËavanja i eksperimentiranja nad modelom pristupilo se izradi

programskog modela analogno digitalnog sustava za izradu mastera (6.2.) u

koji su se ugradili rezultati CTP modela. Nakon eksperimentiranja i analize tog

modela, izgradio se modularni model individualizacije (6.3.) kao digitalni dio

hibridnog sustava za individualizaciju s novim rasterskim procedurama s Ëime i

zavrπava modeliranje takve sloæene hibridne konfiguracije.

Za isti zadatak izraen je programski model koji predstavlja Ëisti digitalni

naËin  za individualizaciju s novim rasterskim procedurama. Kao primjer uzeta

je elektrofotografija kao tehnologija digitalnog ispisa kroz digitalni tisak

najmodernijim Xeikon digitalnim tiskarskim sustavom. Izraen je programski

model s jednim modulom (7.1.) i poseban model s dva modula (7.2.).

Usporeeni su eksperimentalni rezultati hibridnog sustava i digitalnog sustava i

objaπnjene optimalne odluke za odreene naklade individualizacije. Za

postavljeni zadatak pokazalo  se  da se veÊ za naklade individualizacije veÊe od

50x103 mora krenuti u hibridno rjeπavanje problema, ali istovremeno za manje

naklade je Ëisto digitalno rjeπenje bolje.  Svi izgraeni programski modeli mogu

se lako mijenjati preko parametara modela i tako prilagoavati novim zadacima

i novim tehnologijama.
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Model CTP sustava  graen je na stvorenim funkcijama vjerojatnosti svih

faza CTP sustava proizaπlim mjerenjima realnih sustava. U disertaciji je

prikazano eksperimentiranje s mijenjanjem faktora brzine dolaæenja transakcija

u model i eksperimentiranjem s poveÊavanjem broja modula za bitmapiranje.

Svi rezultati eksperimentiranja prikazani su grafiËki. ToËno se moæe vidjeti s

kojim brojem ulaznih transakcija moduli ulaze u zaguπenja. Ovo

eksperimentiranje je pokazalo da je za zadani broj transakcija bilo dovoljno

dodati joπ jedan modul za bitmapiranje, a ne zajedno s njim joπ jednu jedinicu

za osvjetljavanje πto je bilo upitno na poËetku. Takoer je dat naËin procjene

kada se isplati prelazak sa CTP sustava s jednim bitmap modulom na dva.

Gradnja modela analogno digitalnog sustava za izradu mastera ukljuËivala  je

analizu CTP modela i svih faza tradicionalne analogne metode tiska. Taj sloæeni

model baziran je na stohastiËkim funkcijama i varijablama baziranim na

mjerenjima na realnim instalacijama. U programski model (6.2.1.) su se

ugraivali parametri na naËin da  korisnik moæe koristiti model za druge

tradicionalne tehnologije, a ne samo ofsetne. Opisan je naËin eksperimentiranja

s definiranim ciljem (6.2.3.), ali  se moæe koristiti i kao naËin rjeπavanja za druge

probleme i zadatke.

Drugi dio hibridnog sustava Ëini izgraeni model modularne individualizacije

(6.3.) bazirane na  monokromatskoj elektrofotografiji razliËitih brzina. Zavrπeni

masteri iz prethodne analogno digitalne faze ovdje ulaze u proces

individualizacije. Ovaj model je izgraen na temelju velikog broja podataka

mjerenih u razliËitim uvjetima upravljanja i voenja na individualizaciji s novim

rasterskim procedurama.

Upravo zbog pojava  mnogih otvorenih pitanja u praksi i nesavrπenih odluka

projektantske i programske naravi, pristupilo se izradi programskog modela koji
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bi odgovorio zadanim rokovima i nakladama. Na bazi mjerenja u postojeÊim

instalacijama doπlo se do vrijednih stohastiËkih funkcija kao πto su distribucije

kvarova i njihovih rjeπavanja.

Prikladnim programiranjem suËelja za obradu slikovnih elemenata i rastera u

PostScript jeziku, πto znaËi programiranja na najniæoj razini, doπlo se do

prijedloga  naËina distribuiranja PostScript zapisa izmeu tih suËelja. Na taj

naËin se u ovoj disertaciji demonstrirala  prva primjena modeliranja i simuliranja

varijabilnog digitalnog tiskarskog sustava.

Istraæene su dvije konfiguracije digitalnog tiska (7.3.) za razliËite naklade za

zadani rok. Ovi rezultati se veÊ eksperimentalno primjenjuju, a najveÊa je dobit

u stvaranju sigurnosti da Êe proizvodnja uspjeπno zavrπiti u zadanom roku.

Stvoreni model koristit Êe se za izuËavanje joπ veÊe naklade s drugim

parametrima vremena i dodatnim RIP sustavima. To su pripreme za joπ veÊe

individualizacije sa specijalnim zaπtitnim rastriranjem, ali s minimalnim

ulaganjem u nove strojeve odnosno s izradom konkurentnih ponuda za nove

projekte.

U digitalnom tisku moguÊe je izvrπiti individualizaciju forme istovremeno kada

i podloge odnosno mastera. Izgradio se model za isti zadatak  kao i za hibridni

sustav. Napravljen je poseban model s jednim modulom kao i model s dva

digitalna modula. Eksperimentiranja nad oba modela daju nam moguÊnost

njihovog meusobnog usporeivanja kao i njihovo suprotstavljanje hibridnom

sustavu.
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SAÆETAK

U ovoj disertaciji  predlaæe se postupak modeliranja i simuliranja hibridnih i

digitalnih sustava sa suËeljima za obradu slikovnih elemenata i rastera od

razine koncepcijskih modela do njihove realizacije kao programa za raËunalnu

simulaciju. Pokazuje se da je donoπenje odluka moguÊe jedino iscrpnim

planiranjem na bazi rezultata dobivenih simulacijom.

Opisani su danaπnji digitalni sustavi sa suËeljima za obradu slikovnih

elemenata i rastera. Definiran je odnos slikovnog elementa i pridruæenog

binarnog zapisa ovisno o ispisnoj tehnologiji. Istraæene su osnovne funkcije i

faze rada suËelja za obradu slikovnih elemenata i rastera kao πto je faza

procesiranja i faza rastriranja. Navedeni su razlozi uvoenja programskog jezika

PostScript kao vodeÊeg jezika za opis grafiËke stranice u suËeljima za obradu

slikovnih elemenata i rastera.

 Izvodi se matematiËko 3D i 2D modeliranje  originalnih novih rastera kao i

pripadni PostScript programski kod. Izvedena je originalna implementacija u

suËeljima za obradu slikovnih elemenata i rastera  kao stohastiËko rastriranje.

Za eksperimentiranje su predloæeni razliËiti  algoritmi  rastriranja. Time se

upuÊuje na nove moguÊe pravce razvoja rastriranja u suËeljima za obradu

slikovnih elemenata i rastera. Opisane su sve PostScript rutine za testiranje

novih rasterskih modela i voenja eksperimenata.

Predloæen je razvoj digitalnih sustava sa suËeljima za obradu slikovnih

elemenata i rastera prema modularnim hibridnim sustavima. Iznose se

problemi s kojima se autor suoËavao proteklih godina projektiranja takvih

sustava u praksi. Prikazane su konfiguracije hibridnih linija u vidu πest

samostalnih modela koji pokrivaju cjelovito digitalno ustrojstvo tiskarskih

podkonfiguracija.
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Razvijene su  dvije moguÊe koncepcije rjeπavanja istog sustava za

individualizaciju s novim rasterskim procedurama. Zadatak  individualizacije s

novim rasterskim procedurama posluæio je za suËeljavanje i ocjenjivanje

hibridnog sustava nasuprot Ëistog digitalnog sustava.

Stvoren je sloæen hibridni model za taj zadatak koji omoguÊuje optimalno

projektiranje i reprogramiranje dijelova hibridnog sustava u kratkom vremenu.

Dat je originalni programski model sustava  koji omoguÊuje direktno digitalno

fotoosvjetljavanje ofsetne ploËe iz raËunala  nazvano Computer to Plate.

Mikrosimulacijama  pojedinih modula CTP sustava  vrπi se dublje istraæivanje da

bi se optimirao ciljani modul sustava. Priloæeno je programsko rjeπenje u jeziku

GPSS kao i eksperimentalni rezultati. Rezultati simulacije CTP sustava se

ugrauju u novi programski model analogno digitalnog sustava za izradu

mastera - jednoznaËne podloge koja se kasnije individualizira. Model modularne

individualizacije se naslanja na prethodni model ËineÊi s njim hibridnu

konfiguraciju. Gradnja tog modela za individualizaciju mastera kao i rjeπenje

modela u GPSS jeziku bazirano je na mjerenjima fiziËkog sustava.

Eksperimentiranje s modelom se prikazuje usporeivanjem dviju hipotetiËnih

konfiguracija.

Za drugu koncepciju izgradio se model digitalnog sustava za individualizaciju

s nomim rasterskim procedurama i to model s jednim digitalnim modulom i

model s dva modula. Za oba sluËaja dani su programski GPSS modeli  na

kojima je izvrπeno eksperimentiranje.Na kraju svakog eksperimentiranja

grafiËki su usporeeni rezultati s rezultatima  hibridnog modularnog modela.

KljuËne rijeËi:

Hibridni sustav, digitalni sustav, suËelje za obradu slikovnih elemenata i

rastera, RIP, PostScript rastriranje, modeliranje i simuliranje, stohastiËki model,

GPSS, digitalni tisak, Mathematica
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Simulation of Hybrid and Digital Systems with Raster Image Processors

SUMMARY

The thesis proposes a procedure of modelling and simulation of hybrid and

digital systems with raster image processors from concept model level to their

realization as program for computer simulation. It is apparent that decision

making is possible only by thorough planning based on the results obtained

through simulation.

Described are modern digital systems with raster image processors. The

relation between pixels and the associated binary codes has been defined in

regard to printing technology. The thesis explores the basic functions and

working stages of the raster image processor, such as processing and

rasterization. It also states the reasons for introducing PostScript as the main

language for graphical page description  in raster image processors.

It contains original procedure for developing mathematical 3D and 2D

modelling of original new raster elements as well as the associated PostScript

program code. The author has performed an original implementation in raster

image processors as stochastic rasterisation. Various algorithms of rasterisation

are suggested for experimentation, thus pointing out new possible directions for

the development of rasterisation in raster image processors. All PostScript

routines for testing new raster models and supervising experiments have been

described.

The thesis also contains suggestions for the development of digital systems

with raster image processors according to modular hybrid systems. The author

discusses problems he faced during the actual design of such systems. He also

presents configurations of hybrid lines in form of six individual models covering

the entire digital system of printing sub-configurations.



There are developed two possible concepts of the same system for

individualization with new raster procedures. The problem of individualization

with new raster procedures has aided the interfacing and evaluation of hybrid

systems as opposed to purely digital systems.

For the task of individualisation a complex hybrid model has been created

that facilitates quick optimal designing and reprogramming of parts of the hybrid

system. The author creates an original program model for a system called

Computer-To-Plate (CTP) that enables direct digital phototypesetting of the

offset plate from the computer. Microsimulations of individual modules of the

CTP system present a more detailed research in order to optimize  target

module of the system. Attached are a program solution written in GPSS, as well

as experimental results. The simulation results for the CTP system are built into

a new program model of a analogous digital system for the production of a

master  which is to be individualized later on. The model of modular

individualization leans upon the previous model, thereby creating a hybrid

configuration. The design of this model, as well as the GPSS model solution,

are based on measurements of the real system. Experiments with the model

are shown by comparing two hypothetical configurations.

For the other concept, the author has designed two models of the digital

individualization system with new raster procedures, one with one digital

module and one with two modules. In both cases the experimental GPSS

program models are given. At the end of each experiment, the results were

compared graphically with the results of the hybrid modular model.

Key words:

Hybrid System, Digital System, Raster Image Processor, RIP, PostScript

rasterisation, Modelling and Simulation, Stohastic Model, GPSS, Digital

Printing, Mathematica
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