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Streszczenie

Artykul przedstawia sposob reprezentacji behawioralnej sterownika lo-
gicznego przy wykorzystaniu diagraméw aktywnosci jezyka UML. Zapro-
ponowane zostato zastosowanie diagramow aktywnosci do projektowania
rekonfigurowalnych sterownikéw logicznych, a doktadnie do opisu za-
chowania sterownika logicznego podczas pracy. Do tego celu zostat
dostosowany zbior elementéw diagramoéw aktywnosci w celu umozliwie-
nia efektywnego modelowania behawioralnego. Rozwazane jest takze
wykorzystanie hierarchicznych mozliwosci diagramow aktywnosci do
czeg$ciowej rekonfiguracji uktadu.

Stowa kluczowe: specyfikacja behawioralna, rekonfigurowalny sterownik
logiczny, UML, diagramy aktywnosci.

UML activity diagrams in design of
reconfigurable logic controllers

Abstract

The paper focuses on behavioural representation of a logic controller with
usage of UML activity diagrams. There is shown a subset of UML activity
diagram elements sufficient to present logic controller behaviour
simultaneously suitable for automatic synthesis with use of hardware
description languages. After short introduction (Section 1) to the topic,
UML activity diagrams as a specification technique are presented (Section
2). Additionally, there is described a subset of elements (Tab.1) of the
discussed specification techniques fulfilling behavioural modelling
requirements of a reconfigurable logic controller. Specification possibilities
are given using sample control process of preparing the exact amount of
liquid in two tanks (Section 3). The real model of the process is shown in
Fig. 1. One of the possible behavioural specifications with use of UML
activity diagrams is depicted in Fig. 2. This is a representation of the
considered action state concept specification techniques in version 1.x.
The other possibility is to specify a process with use of elementary system
actions (Fig. 3), which is characteristic of the UML activity diagrams
version 2.x. Fig. 4, on the other hand, shows signal based specification
which is suitable for automatic hardware description language code
generation (e.g. VHDL). Furthermore, Section 4 describes possibilities of
using hierarchical aspects of activity diagrams to prepare specification for
partial reconfiguration. Finally, Section 5 concludes the paper.

Keywords: behavioural specification, reconfigurable logic controller,
UML, activity diagrams.

1. Wstep

Jednym z podstawowych i jednocze$nie kluczowym elementem
projektowania systemow sterowania binarnego [1], w tym rekon-
figurowalnych sterownikéw logicznych, jest etap specyfikacji
behawioralnej. Projektanci podczas tej fazy musza przewidzie¢
wszystkie funkcje niezbedne do prawidtowego dziatania docelo-
wego urzadzenia. Rozwazajac sterowniki bezpieczne ten etap
jeszcze bardziej zyskuje na znaczeniu.

Diagramy UML [2, 3] sa powszechnie stosowana metoda mo-
delowania w wielu dziedzinach. Ich zrédlo jest w modelowaniu
iinzynierii oprogramowania, niemniej jednak obecnie znajduja
zastosowanie w wielu dziedzinach: od modelowania biznesowego
po projektowanie sprzgtu [3, 4]. Prostota notacji jezyka UML
upraszcza przeptyw informacji pomigdzy czlonkami zespotu, jest
takze pomocna w trakcie ustalen i negocjacji z klientem. Dodat-
kowym atutem jest tempo rozwoju tej technologii, dzigki czemu
powstaje coraz wigcej narzedzi usprawniajacych projektowanie.

2. Diagram aktywnosci UML

Diagramy aktywnosci jezyka UML [2], nazywane takze diagra-
mami czynnosci, sa przedstawicielem grupy diagraméw dynamiki
jezyka UML. Pierwotnie tworzone byly do wykorzystania w inzy-
nierii oprogramowania, tak jak ma to miejsce w przypadku catej
specyfikacja UML. Jednakze, z biegiem czasu ich pozycja ugrunto-
wala si¢ takze w innych dziedzinach nauki, przemyshu i biznesu.
Upowszechnienie si¢ jezyka UML skutkuje takze wykorzystaniem
tej technologii przy projektowaniu systeméw osadzonych.

Diagramy aktywnoSci przedstawiajg przeptyw procesu sterowa-
nia pomigdzy akcjami odpowiadajacymi za wykonanie poszcze-
golnych funkcji systemu. Ich charakterystyka sprawia, ze sa meto-
da, ktéra moze zosta¢ z powodzeniem wykorzystana przy specyfi-
kacji behawioralnej proceséw sterowania. Zastosowanie transfor-
magcji [5] do innych technik specyfikacji sterownikow logicznych
(np. sieci Petriego) moze by¢ dodatkowym mostem taczacym
prezentowana forme¢ specyfikacji z innymi ugruntowanymi tech-
nikami.

Notacja UML w wersji 2.0 [3] (dalej oznaczana jako wersje 2.x
— aktualna wersja to wersja 2.4.1 [2]) wprowadzila nowg interpre-
tacj¢ diagramow aktywnosci UML. Od tego czasu ta forma specy-
fikacji czynnosci przybrata posta¢ wzorowang na sieciach Petriego.
Skupia si¢ ona bardziej na akcjach systemu i przeptywach pomig-
dzy nimi niz na stanach.

Podstawowe, wybrane elementy diagramow aktywnosci jezyka
UML, niezbedne ale jednoczes$nie wystarczajace do specyfikacji
sterownikow logicznych przedstawione zostaly w Tab. 1. Mozna
zauwazy¢, ze proces sterowania moze zostaé wyspecyfikowany
z uwzglednieniem takich elementow jak decyzje (wezel decyzji
i zlaczenia), przebiegi wspotbiezne (wezly rozdzielenia i zlacze-
nia) wraz z uwzglgdnieniem synchronizacji proceséw skonczyw-
szy na strukturach hierarchicznych majacych na celu ustruktury-
zowanie i uporzadkowanie ztozonych specyfikacji duzych syste-
méw z wieloma funkcjami. Kazdy diagram aktywnos$ci rozpoczy-
na si¢ wezlem poczatkowym. Zazwyczaj diagram aktywnosci
posiada takze zakonczenie. Przy projektowaniu sterownikow
logicznych zaktada sig, ze sterowanie wykonywane jest w sposob
ciagly z cyklicznym powtarzaniem catego procesu. Stad czgsto
spotykane jest zapetlenie i mozliwy brak elementu konczacego.
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Sposob reprezentacji zalezy od preferencji projektanta i umow-
nych zasad panujacych w grupie projektowe;.

Tab. 1. Elementy graficzne diagramu aktywno$ci UML i ich interpretacja
Tab. 1. Graphic elements in the UML activity diagram and their interpretation

Element Interpretacja

@ Poczatek Rozpoczgcie procesu sterowania

@  Koniec

Zakonczenie procesu sterowania

Elementarna akcja o nieskonczenie krotkim czasie
realizacji

Ztozona aktywno$¢ zawierajaca w sobie opis podpro-

Aktywnos¢ cesu stuzaca do budowania struktur hierarchicznych

Element pokazujacy przebieg przeptywu sterowania

Przeptyw

Rozpoczgcie procesu wspotbieznego

Rozdzielenie
(fork)

Zigczenie Zakonczenie procesu wspotbieznego z synchronizacja
(join) watkow
) Wezet decyzyjny, do wyboru alternatywnych $ciezek
Decyzja sterowania

ZYaczenie przeptywow rozdzielonych weztem decy-
zyjnym lub zlaczenie procesow wspoétbieznych bez
synchronizacji

Zigczenie
(merge)

3. Przyktadowa specyfikacja behawioralna
procesu sterowania

Zastosowanie diagramow aktywnosci jezyka UML w opisie za-
chowania proceséw sterowania przedstawione jest na przykladzie
nieskomplikowanego procesu odpowiedzialnego za przygotowa-
nie odmierzonej ilosci cieczy w dwoch zbiornikach. Model rze-
czywisty omawianego procesu przedstawiony zostal na rys. 1.

el

wi

Rys. 1. Model rzeczywisty opisywanego procesu sterowania
Fig. 1.  The real model of the described control process

Proces rozpoczyna si¢ od sygnalizacji gotowo$ci systemu po-
przez zapalenie diody gotowosci (sygnat wyjsciowy 7). Rozpoczg-
cie pracy systemu inicjowane jest przez operatora poprzez naci-
$nigcie przycisku (sygnat wejsciowy m). Po nacisnigciu przycisku
nastgpuje rozpoczecie wspotbieznego napelniania zbiornikéw —
otwarcie zaworow napehiajacych (sygnaty wyjsciowe v/ 1 v2).
Napehianie zbiornikéw odbywa si¢ do momentu osiggni¢cia
przez ciecz pozadanego poziomu sygnalizowanego przez czujniki
(sygnaty wejsciowe f1 i f2). W tym momencie zawory napetniaja-
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ce sa zamykane i otwieraja si¢ zawory oprozniajace zbiorniki (w/
i w2). Wylewanie cieczy odbywa si¢ do momentu sygnalizacji
przez czujniki catkowitego oprdznienia (sygnaly wejsciowe el
ie2). Po tym system przechodzi ponownie do stanu gotowos$ci do
dziatania sygnalizowanego przez diode.

Specyfikacja graficzna omawianego przyktadu zostala zapre-
zentowana na rys. 2 do rys. 4. Kazda z tych trzech specyfikacji
jest poprawna, jednakze przedstawione zostalty rozne cechy
iinterpretacje wykorzystania diagramow aktywnosci UML
w systemach sterowania binarnego. Zaprezentowano takze pewne
roznice pomiedzy ta technikg specyfikacji w wersjach 1.x 1 2.x.

system gotowy

napetnianie

! zbiornika 1

opréznianie
! zbiornika 1

napetnianie
! zbiornika 2

[tak]

oproéznianie
! zbiornika 1

[tak]

Rys. 2. Specyfikacja systemu z wykorzystanie diagramu aktywno$ci UML
Fig. 2. System specification with usage of the UML activity diagram

Diagram przedstawiony na rys. 2 przedstawia proces z wyko-
rzystaniem opisu slownego. Dodatkowo akcje maja stanowo
akcyjny status charakterystyczny dla diagramow aktywnoS$ci
zserii 1.x, aczkolwiek czasami uzywany przez projektantow
systemow z wykorzystaniem UML 2.x. Cechuje si¢ to faktem, ze
akcja nie jest rozpatrywana jak krotkie wykonanie elementarnej
operacji systemu, ale jest stanem systemu ktéry ma za zadanie
wykonanie okreslonej funkcji. Dodatkowo diagram z rys. 2 posia-
da petle z weztem decyzyjnym, ktére w ten sposob jawnie przed-
stawiajg, ze np. napetnianie zbiornika odbywa si¢ do momentu
gdy ow zbiornik jest pelny. W rzeczywistym systemie nie jest to
operacja cykliczna, gdyz polega na otwarciu zaworu i oczekiwaniu
na napelnienie, jednakze sposob z rys. 2 czesto jest preferowany
przez projektantow. Dodatkowo omawiany diagram posiada zape-
tlenie calego proces przez co nie posiada elementu koncowego.

Kolejnym sposobem przedstawienia cech behawioralnych opi-
sywanego sterownika logicznego jest diagram aktywnosci zobra-
zowany na rys. 3. W odrdznieniu od rys. 2 prezentuje on podejscie
typowo akcyjne. Cecha charakterystyczna jest tutaj fakt, ze nie
jest opisywana akcja napetnianie zbiornika 1 tylko sg dwie odreb-
ne akcje z ktorych pierwsza to otworz zawor napetniajqcy zbiornik
1 a druga to zamknij zawdr napetniajgcy zbiornik 1. Jak widac jest
to sprowadzenie specyfikacji do bardzie elementarnych funkcji
systemu.

W diagramie na rys. 3, podobnie jak to jest przedstawione na
rys. 2, akcje systemu opisane sg w sposob stowny bez prezentacji
sygnalow sterownika, ktore s3 w danym momencie wykorzystane.
Taki sposob prezentacji jest jak najbardziej dopuszczalny i pewne
jego aspekty, jak mozliwos¢ efektywnych konsultacji z osoba bez
wiedzy na temat aspektow technicznych, moze przemawiaé na jej
korzy$¢. Jednakze taki sposob prezentacji specyfikacji zachowania
sterownika logicznego jest niewystarczajacy do poprawnego
sporzadzenia kodu w jezyku opisu sprz¢tu (np. VHDL) a tym
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bardziej, gdy rozpatrywane jest automatyczne generowanie takie-
go kodu. W tym celu konieczne jest poshuzenie si¢ tabelg thuma-
czaca poszczegodlne komendy i warunki stowne na sygnaty.

Wiacz sygnalizacje

I gotowosci systemu

Rozpocznij
napetnianie
zbiornika 2

Otworz zawér
napetniajacy
! zbiornika 1

Zamknij zawor
napetniajacy
zbiornika 1

Zakoncz
napetnianie
zbiornika 1

Otworz zawor
oprézniajacy
zbiornika 1

opréznianie
zbiornika 1

oprézniajacy
zbiornika 1

Rys. 3. Specyfikacja systemu z wykorzystaniem elementarnych akcji
Fig. 3.  Specification of the system with elementary actions
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Rys. 4. Specyfikacja systemu z wykorzystaniem rzeczywistych sygnatow
Fig. 4.  System specification with usage of real signals

Odmienne podejscie z wykorzystaniem rzeczywistych sygna-
Iow systemu sterowania zaprezentowane zostato na rys. 4. Specy-
fikacja ta, takze z wykorzystaniem diagramow aktywnosci UML,
prezentuje system z prezentacja zmian poszczegoOlnych docelo-
wych sygnalow sterownika logicznego. Warunki takze zostaly
zaprezentowane z uzyciem sygnatéw sterownika logicznego.
Takie podejscie umozliwia bezposrednie przettumaczenie specyfi-
kacji na docelowy kod gotowy do syntezy i implementacji
w rekonfigurowalnym sterowniku logicznym. Mozliwe jest wyge-
nerowanie kodu VHDL bezposrednio z prezentowanego diagra-
mu, gdyz diagram przewiduje wszystkie operacje na docelowych
sygnatach.
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4. Hierarchia i jej wykorzystanie
w rekonfiguracji

Wykorzystanie specyfikacji hierarchicznej z uzyciem ztozonych
aktywnosci jest wysoce wskazane przy projektowaniu rekonfiguro-
walnych sterownikow logicznych, szczegdlnie w sytuacji jezeli
przewidziana jest czgéciowa rekonfiguracja uktadu. W opisywanym
przyktadowym sterowniku logicznym mozna wyrdzni¢ alternatyw-
nie trzy lub pig¢ zlozonych czynnosci. W pierwszym przypadku
bylyby to sygnalizacja gotowosci i oczekiwanie na uruchomienie
procesu jako pierwsza czynnos¢, kolejne dwie odpowiedzialne
bylyby za napehianie i opréznianie zbiornikow (po jednej czynno-
Sci przypadajacej na zbiornik). W drugim przypadku, istnieje moz-
liwos¢ podzielenia kazdego z dwodch wspotbieznych procesow
napelniania i oprozniana zbiornikéw na niezalezne aktywnosci.
W tym przypadku napelnianie zbiornika i jego oproznianie bylyby
osobnymi elementami na hierarchicznym diagramie. Takie przygo-
towanie specyfikacji i kodu do syntezy i implementacji pozwoli na
pdzniejsza niezalezng czg¢§ciowa rekonfiguracje uktadu pozwalajaca
na wymiang tylko jednej (lub kilku) czynnosci (czg$ci uktadu).

5. Whnioski

W artykule przedstawiono jedng z wielu mozliwych technik
specyfikacji behawioralnej rekonfigurowalnych sterownikow
logicznych, a mianowicie wykorzystano do tego celu diagramy
aktywnosci jezyka UML. Diagramy aktywnosci jezyka UML, jako
element grupy diagramow dynamiki, odpowiedzialne sa za opis
zachowania projektowanego systemu. Autorzy przedstawiaja kilka
alternatywnych mozliwos$ci pokazujac rozne aspekty zastosowane;j
technologii. Odpowiedni dobor niezb¢dnych i jednoczesnie wy-
starczajacych elementéw sposrod catego zbioru jaki udostepniaja
diagramy aktywno$ci pozwala na skuteczne projektowanie za-
chowania systemow sterowania.

Dodatkowo zrealizowanie specyfikacji sterownika logicznego
z wykorzystaniem docelowych sygnatow wejsciowych i wyjsciowych
pozwala na wygenerowanie syntezowalnego kodu, ktory moze zosta¢
zaimplementowany w uktadzie FPGA. Hierarchiczna natura diagra-
mow aktywnosci moze si¢ natomiast okaza¢ pomocna, gdy rozpatry-
wana bedzie czeSciowa rekonfiguracja sterownika logicznego.

KAPITAL LUDZKI A Lubuskie UNIA EUROPEJSKA
)E NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI v —

Autorzy sq stypendystami w ramach Poddzialania 8.2.2 , Regionalne Strategie
Innowacji”, Dzialania 8.2 , Transfer wiedzy”, Priorytetu VIII , Regionalne Kadry
Gospodarki” Programu Operacyjnego Kapital Ludzki wspolfinansowanego ze
srodkéw Europejskiego Funduszu Spolecznego Unii Europejskiej i z budzetu pan-
stwa.

6. Literatura

[1] Adamski M., Barkalov A., Wegrzyn M. (edytorzy): Design of Digital
Systems and Devices, Lecture Notes in Electricel Engineering, Vol.
79, Springer-Verlag, Berlin Heidelberg 2011.

[2] Unified Modeling Language Infrastructure and Superstructure
complementary specifications, aktualna wersja normatywna 2.4.1,
http://www.omg.org/spec/UML/2.4.1/

[3] Schattkowsky T.: UML 2.0 — Overview and Perspectives in SoC
Design, Proceedings of the Design, Automation and Test in Europe
Conference and Exhibition (DATE’05).

[4] Grobelna 1., Grobelny M., Adamski M.: Petri Nets and activity
diagrams in logic controller specification - transformation and verification.
Mixed Design of Integrated Circuits and Systems - MIXDES 2010:
proceedings of the 17th international conference, 2010, str. 607 612.

[5] Grobelny M.: Transformacja diagramow aktywnosci UML 2.0 do
sieci Petriego w systemach sterowania binarnego, Pomiary, Automa-
tyka, Kontrola, nr 7, 2009, str. 498-500.

otrzymano / received: 02.04.2012

przyjeto do druku / accepted: 01.06.2012 artykul recenzowany / revised paper




<<
  /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
  /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

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /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 <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /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


