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Rownolegly algorytm hybrydowy
dla problemu przepltywowego z kryterium C,,,,

1. Wstep

W permutacyjnym problemie przeptywowym (permutation flow shop) dany jest zbior
zadan oraz zbidr maszyn. Kazde z zadan nalezy wykonac kolejno na wszystkich maszy-
nach, przy czym kolejno§¢ wykonywania zadan na kazdej maszynie musi by¢ taka sama.
Optymalizacja polega na wyznaczeniu kolejnosci wykonywania zadan na maszynach, ktéra
minimalizuje sumaryczny czas ich zakonczenia. W literaturze problem ten jest oznaczany
prze F||C,,,, (w skrocie SFS) inalezy on do klasy probleméw silnie NP-trudnych.

Jak do tej pory opublikowano niewiele algorytmow rozwiazywania omawianego pro-
blemu. W zdecydowanej wigkszo$¢ prac dotyczacych problemu przeptywowego, jako kry-
terium przyjmuje si¢ minimalizacj¢ terminu zakonczenia wszystkich zadan C_ .. Problem
ten jest powszechnie uznawany za prostszy w rozwiazywaniu z uwagi na pewne szczegolne
wlasno$ci, na przyklad tzw. ,,wlasnosci blokowe” (Nowicki i Smutnicki [8], Grabowski
i Wodecki [5]). Dla problemu z kryterium C,, wiasnosci tych niestety nie mozna zastoso-
waé, co znacznie zwigksza czas obliczen algorytmow (takze itych aproksymacyjnych).
Stad rosnace zainteresowanie metodami programowania rownoleglego cechujacymi sig
o wiele wigkszymi mozliwosciami w tej dziedzinie.

Algorytmy konstrukcyjne (LIT i SPD zamieszczone w pracy Wang i in. [12] oraz
NSPD z pracy Liu [7]) rozwiazywania problemu SFS cechuje bardzo staba efektywnos¢.
Reeves i Yamada [10] przedstawili hybrydowy algorytm genetyczny posiadajacy elementy
algorytmu przeszukiwania z zabronieniami (tabu serach) i symulowanego wyzarzania (si-
mulated annealing) oraz technikg $ciezek taczacych (path relinking). Wykonujac bardzo
duza liczbg iteracji, algorytmem tym wyznaczono najlepsze rozwiazania dla referencyjnych
przyktadow. Glowna wada algorytmu jest czasochtonno$¢ — obliczenia dla zestawow o roz-
miarze 50x5 trwaty 45 minut, a dla zestawow o rozmiarze 50x10 az 90 minut. W pracach
Bozejko i Pempera [1] oraz Bozejko i Wodecki [2], przedstawiono szybkie i efektywne
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algorytmy rownolegle oparte na metodzie przeszukiwania z tabu oraz poszukiwan rozpro-
szonych (scatter search) z taczeniem $ciezek. Wyznaczono wiele lepszych od dotychczaso-
wych rozwiazan.

Zastosowanie metod programowania wieloprocesorowego pozwala przyspieszy¢ obli-
czenia. Efektywno$¢ procesu znacznie wzrasta, gdy istnieje mozliwo$¢ komunikowania si¢
procesoréw. Wymiana informacji pozwala na wspélna strategi¢ prowadzenia obliczen
i w zwiazku z tym, znaczne ich skrocenie. Jednak w przypadku obliczen rozproszonych,
komunikacja moze nawet przekroczy¢ efektywny czas pracy procesorow. Stad w algoryt-
mie zastosowaliSmy sposob realizacji wspotpracy (komunikacji), w ktorym procesory sa
czgsciowo niezalezne (semi-independent), tj. komunikacja wystepuje rzadko co okreslona
liczbg iteracji.

Metoda symulowanego wyzarzania (w skrocie SW) jest prosta w implementacji
i szczeg6lnie w swej klasycznej postaci (z funkcja akceptacji Boltzmanna) nie wymaga czg-
stej komunikacji. Jest wigc idealna do realizacji w $rodowisku obliczen rozproszonych.
Stosujac odpowiednie otoczenia oraz zmiany temperatury, w sposob naturalny mozna takze
intensyfikowaé i dywersyfikowa¢ obliczenie.

W pracy przedstawiamy ide¢ konstrukcji wiclowatkowego algorytmu symulowanego
wyzarzania dla problemdéw optymalizacji dyskretnej, ktorych rozwiazaniami dopuszczalny-
mi sa permutacje. Idea algorytmu rozproszonego jest zblizona do wyspowego algorytmu
genetycznego. Realizuje si¢ niezalezne watki — algorytmy SW z r6znymi parametrami, kto-
re podobnie jak w algorytmie genetycznym sa zmieniane co pewna liczbg iteracji. Dziatanie
algorytmu wielowatkowego ilustrujemy na przykladzie permutacyjnego problemu przeply-
wowego z kryterium C_ . Otrzymane wyniki pordwnujemy z najlepszymi znanymi w lite-
raturze. Algorytm wieloprocesorowy nie tylko przys$piesza obliczenia, ale takze poprawia
wartosci rozwiazan (przy takiej samej liczbie iteracji, jak algorytm sekwencyjny) oraz wy-
kazuje znacznie szybsza zbieznos¢.

2. Definicje i oznaczenia

Permutacyjny problem przeptywowy mozna sformutowaé nastgpujaco. Dany jest
zbior n zadan J = {1, 2, ..., n} oraz zbioér m maszyn M = {1, 2, ..., m}. Zadanie j € J jest
ciagiem m operacji O;;, Oj, ,..., Oj,. Operacj¢ Oy nalezy wykona¢, bez przerywania, na
maszynie k w czasie pj. Wykonywanie zadania na maszynie & (k = 2, ..., m) moze sig rozpo-
czaé dopiero po zakonczeniu wykonywania tego zadania na maszynie k — 1. Nalezy wyzna-
czy¢ kolejnos¢, minimalizujaca sume czaséw zaknczenia wykonania zadan.

Niech ©t = (n(1), ®(1), ..., m(n)) begdzie permutacja zadan {1, 2, ..., n}, a Il zbiorem
wszystkich takich permutacji. Kazda permutacja © € Il wyznacza jednoznacznie kolejnos¢
wykonywania zadan na maszynach (na kazdej maszynie taka sama). W omawianym proble-
mie nalezy wyznaczy¢ permutacje n e I taka, ze:

Cyum (¥) = min Cg, (T0),
nell
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gdzie

Csum (TC) = z Cn,j (TC)’
j=1

a Cij(n) jest czasem zakonczenia wykonywania zadania i na maszynie j, gdy sa one wykony-
wane w kolejnosci 7 (tj. zadanie (i) jest wykonywane jako i-te w kolejnosci, i = 1, 2, ..., n).

Czasy wykonywania zadan moga by¢ wyznaczane z nastgpujacej zaleznosci rekuren-
cyjnej:

Cﬂ(i),j = maX{Cn(i_l),j, Cﬂ(l),j—1}+ pn(i),j’ = 1, 2, .y N, ] = 1, 2, ey, M,
z warunkami poczatkowymi:

CTE(O),j = 0, j=1, 2, ...,m oraz Cn',(i),() = 0, i=1, 2, (A

3. Metoda symulowanego wyzarzania

Ze wzgledu na prostotg implementacji, a jednoczesnie jej uniwersalizm, metoda symu-
lowanego wyzarzania jest z powodzeniem stosowana do rozwigzywania wielu problemow
optymalizacji dyskretnej. Po raz pierwszy zostata zastosowana przez Kirkpatricka [6] oraz
Cerny’ego [3]. Jej idea pochodzi z termodynamiki. Polega ona na iteracyjnym polepszaniu
biezacego rozwiazania poprzez lokalne przeszukiwanie. Rozpoczyna si¢ od pewnego roz-
wiazania startowego. Nastgpnie generuje si¢ jego otoczenie (sasiedztwo) oraz wyznacza
losowo pewne rozwiazanie z tego otoczenia, ktore przyjmuje si¢ (z pewnym prawdopodo-
bienstwem) za rozwiazanie startowe w nastgpnej iteracji. Podstawowymi elementami algo-
rytmu opartego na metodzie symulowanego wyzarzania sa:

1) otoczenie — podzbidr zbioru rozwiazan dopuszczalnych, generowany przez ruchy
(przeksztalcenia) z rozwiazania startowego,

2) funkcja akceptacji — okresla prawdopodobienstwo, z jakim sa akceptowane (za roz-
wigzania startowe) elementy otoczenia,

3) schemat chiodzenia — funkcja generujaca parametr zwany temperatura, majacy bezpo-
sredni wpltyw na funkcje akceptacji.

Niech &t € II bedzie dowolna permutacja startowa, I\, jej otoczeniem, a T najlepszym
do tej pory znalezionym rozwiazaniem (na poczatek przyjmujemy za T permutacjg ).
Przez ¢(t) oznaczmy schemat chtodzenia (¢ — temperatura) oraz przez ¥ (m, B) (B € Np)
funkcje¢ akceptacji.

Zmiana temperatury (parametru ¢, majacego wptyw na funkcje akceptacji ‘¥ (m, B))
nastgpuje po wykonaniu pewnej liczby iteracji zwanych petlq. W opisie algorytmu jest
to parametr R, ktory zazwyczaj przyjmuje warto$¢ rowna liczbie elementdw otoczenia.
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Warunkiem zatrzymania jest w praktyce maksymalna liczba iteracji lub czas obliczen. Po-
szczegblne elementy algorytmu moga by¢ realizowane na wicle sposobow. W konstrukcji
algorytmu przyjgto:
— otoczenie N — zbior permutacji generowany z T przez ruchy typu wstaw (insert), zo-
bacz Grabowski i Wodecki [5],
— funkcje akceptacji Boltzmanna, postaci:

¥ (m,B) = exp[-(F(B) - F(m) /1],
— geometryczny schemat chlodzenia, postaci:
b1 = Ol
gdzie parametr 0 < o < 1 jest wyznaczany eksperymentalnie.

Schemat algorytmu symulowanego wyzarzania jest zamieszczony ponizej.

Standardowy algorytm symulowanego wyzarzania.
repeat
i<0;
while i<R do
begin
i—i+1;
Wyznaczy¢ losowo z otoczenia N element [3;
if F(B) < F(rt") then &t «B;
if F(B) < F(r) then me—p
else
if ¥ (m, B) > random|[0,1) then <
end; {i}
zmodyfikowa¢ parametr kontrolny ¢, zgodnie ze schematem chtodzenia @(¢);
until Warunek zatrzymania;

4. Rownolegly algorytm hybrydowy

Roéwnolegly algorytm hybrydowy (w skrocie) HSA bazuje na standardowym algoryt-
mie symulowanego wyzarzania. Zawiera mechanizm wyznaczania parametrow algorytmu
SA oparty na idei algorytmu genetycznego. Na konfiguracj¢ algorytmu SA sktadaja sig¢ na-
stgpujace parametry:

— temperatura maksymalna (poczatkowa),

— temperatur¢ minimalna (koncowa),

— wspotczynnik chlodzenia o (schematu geometrycznego),

— tempo chlodzenia, tj. co ile iteracji algorytmu nastgpuje obnizenie temperatury.
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W algorytmie HSA, kompletna informacja o konfiguracji algorytmu SA begdzie nazy-

wana osobnikiem. Dodatkowo, kazdy osobnik ma przypisany czas Zycia (nieujemna liczbe
catkowita). Jesli czas ten osiagnie warto$¢ zero, wowczas podczas ewolucji taki osobnik
jest usuwany. W rownoleglym algorytmemie HSA, jeden wyr6zniony procesor nazywany
zarzqdcq organizuje praceg pozostalych proceséw — robotnikéw. Schemat dziatania algoryt-
mu HSA jest przedstawiony na rysunku 1.

| Master | | Worker 1| | Worker N|
[ I I
Generate Generate Generate
initial initial initial
solution individual individual

I
T

Broadcast best solution (if necessary)
|

S|

e ) (R 5a]

Gather best sollutions' values
1

Receive best solution's permutation (if necessary)

Update Update Update
best solution individual individual

Rys. 1. Algorytm rownoleglty HSA

Generation

(repeated fixed number of times)

Na poczatku obliczen zarzadca wyznacza rozwiazanie startowe i rozsyta je do pozosta-

tych procesoréw. Kazdy robotnik generuje losowego osobnika i ustala czas jego zycia. Na-
stgpnie wykonywana jest pewna ustalona liczba gtéwnych petli programu zwanych dalej
generacjami. Kazda generacja sktada si¢ z nastgpujacych krokow:

1.

Jesli rozwiazanie bazowe zmienito si¢ od ostatniej generacji, to jest ono rozsytane do
wszystkich robotnikow.

Kazdy robotnik uruchamia algorytm SA na zadana liczbg iteracji, zaczynajac od roz-
wiazania startowego (kazdy robotnik ma potencjalnie inna konfiguracj¢ algorytmu
SA). Otrzymane najlepsze rozwigzania sa odsytane do zarzadcy.

Zarzadca wybiera najlepsze rozwiazanie sposrod nadestanych. Jesli jest gorsze od bie-
z3acego, to jest ono ignorowane. W przeciwnym wypadku zastgpuje ono rozwigzanie
bazowe. Na poczatku nastgpnej generacji zostanie ono rozestane, jako nowe rozwiaza-
nie startowe, do wszystkich robotnikow.

Wykonywana jest ewolucja osobnikow. Kazdy robotnik, ktéry po uruchomieniu algo-
rytmu SA otrzymatl rozwiazanie lepsze od rozwigzania bazowego, przywraca czas zy-
cia swojego osobnika do stanu poczatkowego. W przeciwnym wypadku czas zycia
osobnika jest zmniejszany o jeden. Jesli czas zycia osobnika si¢ wyzeruje, to jest on
zastgpowany nowym, losowym osobnikiem.
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5. Eksperymenty obliczeniowe

Algorytm réwnoleglty HSA zaimplementowano w jezyk C++ z wykorzystaniem biblio-
teki MPI. Obliczenia wykonano na klastrze Astral posiadajacym 856 procesorow Intel Xeon
3 GHz z pamigcia lokalna o wielkosci 2 GB, zainstalowanym na Uniwersytecie Cranfield.

Parametrami algorytmu HSA sa: liczba generacji — liczba gtdéwnych przebiegow algo-
rytmu, rozmiar populacji — liczba osobnikoéw bioracych udziat w kazdej kolejnej generacji,
liczba iteracji algorytmu SA wykonywanych w kazdej generacji, minimalny czas Zycia —
,»czas” (liczba generacji), po ktorych osobnik jest usuwany, jezeli nie poprawiono rozwiaza-
nia. Wszystkie parametry algorytmu sa doktadnie opisane w pracy Czapinskiego [4].

Na czas dziatania algorytmu decydujacy wptyw ma liczba ewaluacji funkcji celu, ktora
jest iloczynem liczby generacji, rozmiaru populacji oraz liczby iteracji w generacji.

Testy przeprowadzono na 30 przyktadach Taillarda [10] (ta31 — ta50) o rozmiarze nxm
50x5, 50x10, 50x20 zamieszczonych na stronie [9]. Otrzymane wyniki sa przedstawione
na rysunku 2.

2 500 000 ewaluacji 25 000 000 ewaluacji <3

1.0%

0.8% | M :
0.6% | _
0.4% | i
0.2% |

f o103 L L

-0.2%

Odchylenie wzgledne od wartosci referencyjnej

i

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
Zestaw danych

Rys. 2. Wyniki algorytmu rownoleglego HSA

Juz przy 2,5 milionach ewaluacji funkcji celu maksymalny btad wzgledny nie przekra-
cza 1%, a blad $redni jest ponizej 0,5%. Dziesigciokrotne zwigkszenie liczby ewaluacji daje
znaczng poprawe wynikow. Sredni biad jest o ponad potowe mniejszy. Dla dwoch przykta-
dow ta36 i ta39 otrzymano lepsze od referencyjnych rozwiazania. Swiadczy to o dobrej
zbieznosci algorytmu.
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Niech T(p) bedzie czasem dziatania algorytmu réwnolegtego na p procesorach. Wéow-

czas S(p) = T(1)/T(p) jest przyspieszeniem, a E(p) = (S(p)/p)-100% efektywnosciq algo-
rytmu. Przys$pieszenie oraz efektywno$¢ algorytmu HSA, dla przyktadu problemu przeply-
wowego z n = 50 zadaniami i m = 10 maszynami, przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Przyspieszenie oraz efektywnos¢ algorytmu rownolegltego
Liczba 128k ewaluacji 12.8M ewaluacji
procesorow Przyspieszenie | Efektywnos$¢ | Przyspieszenie | Efektywnosé
i S(p) E(p) S(p) E(p)
1 1.00 100.00% 1.00 100.00%
2 2.00 100.00% 2.00 99.78%
4 3.92 98.00% 3.99 99.83%
8 7.84 98.00% 7.87 98.32%
16 14.00 87.00% 15.73 98.32%

6. Podsumowanie

W pracy przedstawono metodg rozwiazywania permutacyjnego problemu przeptywo-

wego z kryterium C,, oparta na rownolegtym algorytmie symulowanego wyzarzania z ele-
mentami algorytmu genetycznego. Przeprowadzono eksoerymenty obliczeniowe na repre-
zentatywnej grupie danych referencyjnych. Otrzymane w krotkim czasie rozwiazania tylko
nieznacznie roznig si¢ od najlepszych obecnie znanych w literaturze.

(1]

(2]
(3]
(4]
(3]
(6]
(7]

Literatura

Bozejko W., Pempera J., Parallel Tabu Search Algorithm for the Permutation Flow Shop Problem
with Criterion of Minimizing Sum of Job Completion Times. 2008, Conference on Human System
Interaction HSI’08, IEEE Computer Sciety, 283-332.

Bozejko W., Wodecki M., Parallel path-relinking method for the flow shop scheduling problem.
2008, International Conference on Computational Science (ICCS 08) LNCS 5101, 264-273.
Cerny V., Thermodynamical approach to travelling salesman problem: An efficient simulation
algorithm. J. Optim. Theory Appl., 45, 1985, 41-51.

Czapinski M., Parallel simulated annealing with geneticenhancement for flowshop problem with
Cyum- 2009 (w redakcji).

Grabowski J., Wodecki M., A4 very fast tabu search algorithm for the permutation flow shop pro-
blem with makespan criterion. Computers & Operations Research, 31 (2004), 1891-1909.
Kirkpatrick S., Gellat C.D., Vecchi M.P., Optimization by simulated annealing. Science, 220,
1983, 671-680.

Liu J., A new heuristic algorithm for csum flowshop scheduling problems. Personal Communica-
tion, 1997.



206 Wojciech Bozejko, Michat Czapinski, Mieczystaw Wodecki

[8] Nowicki E., Smutnicki C., 4 fast tabu search algorithm for the permutation flow-shop problem.
European Journal of Operational Research, 91, 1996, 160-175.
[9] OR-Library: http://people.brunel.ac.uk/~mastjjb/jeb/info.html.
[10] Reeves C.R., Yamada T., Solving the Csum Permutation Flowshop Scheduling Problem by Gene-
tic Local Search. IEEE International Conference on Evolutionary Computation, 1998, 230-234.
[11] Taillard E., Benchmarks for basic scheduling problems. European Journal of Operational Re-
search, 64, 1993, 278-285.
[12] Wang C., Chu C., Proth J., Heuristic approaches for n/m/F/SC; scheduling problems. European
Journal of Operational Research, 1997, 636-644.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


