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Model optimizacije procesa testiranja softvera

Ljubomir Lazi¢

Sadrzaj — Ovaj rad sugeriSe da je moguée postici
Integralni i Optimalni Proces Testiranja Softvera (IOPTS)
na bazi kompjuterske simulacije, modelovanja i inZenjerske
discipline  planiranog eksperimenta. Primenjeno je
integrisano planiranje tokom ¢itavog procesa razvoja i
testiranja softvera koje obezbeduje da plan PTS generiSe
maksimalno pouzdane i korisne informacije o testiranom
softveru uz maksimalno iskori$éenje raspolozivih resursa sa
kojima projekat raspolaze. To je bio razlog da se pri izradi
generickog reSenja IOPTS, na samom pocetku, postavi
optimizacioni model jednog adaptivnog procesa testiranja
softvera/sistema na bazi upravljanja rizicima koji je
kombinovan sa metodologijom upravljanja ekonomskim

parametrima realizacije projekta razvoja softverskog
proizvoda.
Kljuéne rec¢i — Testiranje softvera, model optimizacije,
upravljanje rizikom.
I. Uvobp

T ESTIRANJE softvera je sigurno najvrednija aktivnost
u Procesu Razvoja Softvera (PRS) koja menadzeru
projekta daje znacajne i sigurne informacije za donoSenje
upravljackih odluka koje vode projekt ka uspehu. Mali
broj menadzera adekvatno tretira vredne informacije
dobijene tokom Procesa Testiranja Softvera (PTS).
Ovakvo gledanje na PTS zamagljuje sve pozitivne efekte
koje neminovno aktivnost testiranja softvera/sistema
(SUT) pruza. Efikasna realizacija PTS sa povratnim
mehanizmom na PRS koja ¢e otkrivati i eliminisati greske
u ranim fazama procesa projektovanja softvera doprinece
poboljsanju samog PRS-PTS. Znacajna dobit od PTS
moze se ocekivati ako se na nivou projekta, Testiranje
Softvera (TS) shvati kao svaki drugi projekat sa jasnom
strukturom, izvrsi planirano, rigorozno i disciplinovano.
To onda znali da treba postaviti jasne ciljeve, odabrati
najbolju strategiju, precizno procenjivati potrebne resurse
1 pratiti ostvarivanje rezultata. Posto je poznato [1], da je
za iole ozbiljnu aplikaciju, nemoguce do kraja tj. iscrpno
(totalno) izvrsiti TS za sve moguce test slucajeve i sve
moguce putanje (sekvence) izvrSavanja programa i u
svakom okruZzenju. Zato je vazno primeniti postupak
uzorkovanja [3] na osnovu nivoa poverenja, odnosno
dozvoljenog rizika da neke greske u softveru ne budu
otkrivene u PRS-PTS. U tom pogledu veoma je vazno
napraviti inteligentni izbor malog broja test slucajeva [2,5]
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na osnovu kojeg se moze izvrSiti procena kvaliteta
softvera, odnosno kompletnog SUT tako da je TS samo
reprezentativni snimak stanja i ponasanja softverskog
proizvoda. Zato i sama aktivnost TS mora da se proverava
i ocenjuje kako bi se greSke u samom PTS otkrile i
otklonile. Projekt menadzeri i oni koji implementiraju
Integralni i Optimalni Proces Testiranja Softvera (IOPTS)
[3], treba da od pocetka PRS-PTS planiraju, obezbede
sredstva 1 integriSu M&S u procesu projektovanja,
razvoja, testiranja 1 logisticke podrske polazeéi od
postoje¢e infrastrukture i raspolozivih modela i
simulatora. To zna¢i da optimizacioni model (OM) PTS
treba da integriSe aktivnosti simuliranja i testiranja,
identifikacije, procene i kontrole rizika koji treba da su u
sprezi tj. u interakciji, doprinoseci poboljSanju efikasnosti
i efektivnosti PTS.

II. OGRANICENJA U PRS-PTS I MODEL OPTIMIZACIJE

Aktivnost integrisanog mehanizma planiranja tokom
¢itavog PRS-PTS zahteva modelovanje i prikupljanje
potrebnih podataka koji obezbeduju da se napravi plan
PTS koji generiSe maksimalno pouzdane i korisne
informacije o SUT wuz maksimalno iskori$éenje
raspolozivih resursa sa kojima projekat raspolaze.
Planiranje poc¢inje na makro nivou i postepeno treba da se
spusti na mikro nivo projekta. To je bio razlog da se pri
izradi generickog resenja IOPTS [3,4], na samom pocetku,
postavi optimizacioni model jednog adaptivnog procesa
testiranja softvera/sistema koji je dat na sl. 1. Pri izradi
optimizacionog modela u generickom resenju IOPTS
poslo se od ocene troskova i efikasnosti viSe alternativnih
testova sa realnim objektima, sa simulacijama i sa
njihovim kombinacijama uz ocenu kompletne strategije
PTS. Tako se doslo do adaptivne strategije, odnosno
izbora test scenarija ispitivanja SUT po modelu
dinamic¢kog sistema upravljanja sa povratnom petljom
prikazanog na sl. 1. Ona je rezultat jednostavne Cinjenice
da su znanja pojedinih ¢lanova projektnog tima o SUT
koji se projektuje na pocetku PTS veoma ograniCena i
neravnomerna. Kako PTS SUT napreduje sve vise vrednih
informacija se dobija u vezi KvS- kvaliteta softvera (broj i
tip greSaka koji se otkrivaju, troskovi PRS-PTS i dr.) o
¢emu svi Clanovi projektnog tima bivaju upoznati ¢ime se
ujednaduje i podize nivo znanja o SUT. Estimirani
parametri o uspes$noj realizaciji PRS-PTS se proveravaju i
azuriraju, a prema postignutim dobicima i kontroli riziika
se u realnom vremenu PRS-PTS podesavaju.

Za ocenjivanje vrednosti parametara u procesu
odluc¢ivanja optimalne strategije TS koristi se model



upravljanja sistemom sa povratnom petljom. Adaptivno
upravljanje u PTS znaci da kontroler procesa TS menja
svoje parametre (strategiju, tehniku detekcije gresaka, test
sluajeve) u periodu aktivnosti u kojima dolazi do
promena u odnosu na planirani scenario i sa procenjenim
vrednostima koji karakteriSu taj scenario.
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test shudaj dobit od testa vrednost parametra

procesa testiranja

Sl. 1. Dijagram adaptivnog modela procesa testiranja
softvera

Genericko resenje IOPTS, koji je prikazan na slici 2,
karakteriSe agilnost tj. aktivni pristup koji integrise
tehnike analize uzroka nastajanja greSaka u PRS i tehnike
spreCavanja  tj.  prevencije  generisanja  greSaka,
kontinualnog pracenja i ocenjivanja kvaliteta PTS kroz:

* Integraciju aktivnosti TS kroz ceo PRS kao nezavisan
i komplementaran proces

* Implementaciju aktivnosti planiranja, na samom
pocetku PRS, potrebnih resursa za pronalaZenje
optimalnog PTS na osnovu simulacija mogucih scenarija
testiranja SUT na svim nivoima apstrakcije

* Automatizaciju PTS gde je to prakti¢no izvodljivo
radi poveéanja efikasnosti PTS

* Merenje i upravljanje PTS kojim se minimizira rizik
koji dovodi do uspeha projekta

* Primenu tehnika planiranog eksperimenta (optimalni
planovi, ortogonalni vektori i dr.)

* Primenu modelovanja i simulacija kombinovanih sa
demonstracijom SUT na maketama i prototipovima

« Kontinualno unapredenje PTS primenom aktivnih
tehnika analize korena nastanka greSaka, prevencije
njihovog generisanja (engl. root-cause and failure mode
analysis) po modelu Sest sigma (6 ¢ ) engl. Six Sigma
DMAIC/DFSS model

* Kontinualno  pracenje  troskova
parametara) i rizika tj. optimalnosti PTS .

Da bi se obezbedio stabilan i optimiziran PTS u okviru
generickog resenja IOPTS, ve¢ u ranim fazama PRS-PTS
se vrsi procena kriténosti karakteristika SUT tj. rizik da se
greske u softveru PTS ne otkriju, kao i procena svih
troSkova na nivou aktivnosti u PTS. Zbog toga je u
generickom reSenju IOPTS, model optimizacije u
potpunosti integrisan, a zasnovan na tehnici upravljanja
rizikom i ekonomskim parametrima PRS-PTS [2,6,7] sa
ciljem da se maksimalno poveca efikasnost i efektivnost
PTS pri minimalnom riziku neuspeha projekta u okviru
budzetskog 1 vremenskog ogranicenja realizacije projekta.
U radovima [6,7] je detaljno opisan postupak

(ekonomskih

implementacije modela optimizacije MO)
kombinovanjem tehnika upravljanja rizikom PTS (RM) i
ekonomskim parametrima PTS (EVM) tj. EVM&RM
putem simulacije moguéih scenarija testiranja SUT na
raznim nivoima apstrakcije kako bi se odredila optimalna
oblast scenarija testiranja pri zadatom nivou poverenja u
oceni KvS i prihvatljivim troskovima i trajanju aktivnosti
PTS kao ograni¢enjima.

Slika 2. Integralni i optimizirani proces testiranja
softvera (IOPTS) [3]

Obe metodologije, EVM i RM teZe da predvide budude
odzive PRS-PTS S§to tacnije na bazi do tada, na samom
pocetku realizacije novog projekta, poznatih informacija iz
istorije slicnih projekata. Jaka strana EVM se ogleda u
rigoroznom utvrdivanju dosadaénjih rezultata, koristeci
kvantitativne mere ocene performansi uspesnosti projekta
do momenta ocenjivanja performansi projekta. Sve Sto se
u proslosti realizacije projekta dogadalo od malog znacaja
je za proces upravljanja rizikom, posto nema neizvesnosti
u dogadajima koji su se desili. Upravo kombinovanjem
jakih strana EVM&RM tehnika, koje su kompatibilne, jer
im se slabe i jake strane ne poklapaju, mogu se postiéi
znacajni rezultati kao §to je pokazano u generickom
resSenju IOPTS [2,6,7]. Bazi¢ni EVM proracun se zasniva
na osnovnom planu o¢ekivanih troskova u toku realizacije
projekta, praveéi profil aktivnosti (engl. “Budgeted Cost
of Work Scheduled” (BCWS) ili “Planned Value” (PV))
na osnovu kojih se mere performanse uspesnosti
realizacije projekta. Ovaj osnovni plan troSkova se izvodi
iz projektnih planova za potrebe u resursima i njihovim
troskovima, ukljucujuéi i fiksne i varijabilne troskove
usled rasta troskova na trziStu roba i ljudskih resursa.
Jedan od prvih doprinosa koje RM aktivnost moze uéiniti
u aktivnostima EVM je da eksplicitno izrazi neizvesnost i
rizike u toku pravljenja osnovnog plana BCWS, koji treba
da izvr§i na osnovu formula za ocenu ekonomskih
parametara njihove vrednosti u momentu zavrSetka
projekta (engl. Estimate at Completion (EAC)), a na bazi
izraCunatih indikacija realizacije performansi SUT, kao na
sl. 3. Uzimajuci u obzir potpunu ocenu rizika u projektnim
planovima pre nego realizacija projekta po¢ne, ukljucujuci
neizvesnost i po pitanju trajanja pojedinih aktivnosti PRS-
PTS i po pitanju njihovih troSkova, moguée je veoma
precizno sa zadatim nivoom poverenja oceniti stepen
rizika u osnovnom planu projekta.
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S1. 3. Kumulativne S-krive performansi za preostali deo
realizacije projekta [7]

Kvantitativne tehnike analize rizika su jako korisne i
primenjive u Monte Carlo simulacijama integrisanog modela
optimizacije (MO) u IOPTS koje ukljuuju neizvesnost po
pitanju trajanja pojedinih aktivnosti PRS-PTS i po pitanju
njihovih troskova. Ovaj MO ukljucuje varijacije planiranih
vrednosti, zvane ,,ocenjena neizvesnost (na primer, zamenom
planirane tackaste vrednosti trajanja ili troskova date aktivnosti
sa ocenom u tri tacke ili jo§ preciznije preko funkcije raspodele
verovatnoce), kao i model diskretnih rizika koji uticu na ocenu
verovatnoc¢e de$avanja i kasnijeg uticaja na trajanje i/ili troSkove
aktivnosti PRS-PTS preko uslovnih stohastickih konstrukcija
bilo po verovatno¢i dogadanja ili ispunjenja nekog uslova. Kao
rezultat primene kombinovanih tehnika EVM&RM  preko
analize na bazi Monte Carlo simulacija scenarija PTS moze se
odrediti domen ili jedna trajektorija najboljeg scenarija koji
predstavlja najbrzi i najjeftiniji PTS tj. optimalnog scenarija
realizacije projekta PRS-PTS. Takode, kao izlaz MO na bazi
simulacije pre pocetka realizacije projekta, moze se odrediti
~hajgori scenario* sa najveéim troskovima i najduzim trajanjem.
Svi ostali moguéi odzivi se izracunavaju kao ,,oéekivani odzivi
u opsegu. Oni se prikazuju kao skup tri zavisne S-krive, kao na
slici 4 [7], koje uzimaju u obzir ocenjenu neizvesnost (varijacije
u planinarim dogadajima) i diskretne rizike (kako pozitivne
mogucnosti tako i negativne pretnje). Elipsa na kraju krivih
predstavlja sve moguce izraunate odzive (intervale vrednost sa
90% nivoom poverenja), gde gornja desna vrednost predstavlja
najgori slu¢aj (najveéi trosak, najduze trajanje projekta), a donja
leva vrednost predstavlja najbolji slucaj (najkradi i najjeftiniji).
Centar elipse predstavlja ocekivani odziv tj. najverovatniji
scenario trajanja i troSkova realizacije projekta. Ova elipsa u
stvari predstavlja ,,prostor neizvesnosti“ koji je ekstrapolacija iz
aktuelnih troSkova i ostvarenih uSteda na bazi proraduna
definisanih rizika koji su preraCunati u iste monetarne jedinice
kao i EVM (£, $, € i dr.) ili kao resursni troskovi (Covek — sat,
dan, nedelja, meseci i sl.).

III. OPTIMIZACIONI MODEL NA BAZI IZBORA OPTIMALNOG
TEST SCENARIJA PRS-PTS SA MINIMIZIRANIM RIZIKOM

Optimizacioni Model je razvijen da bi se u fazi planiranja
omogucio izbor onih kombinacija M&S 1/ili testova sa fizi¢kim
objektima koji daju najvaznije informacije o ponaSanju i
performansama SUT. Model je razvijen sa ciljem da se ceo PTS
posmatra kao slozen dinamicki sistem aktivnosti TS koje su
ograni¢ene vremenski, sa raspolozivim i odobrenim tro§kovima i
ostalim potrebnim resursima u ljudstvu, opremi, alatima i sli¢no,
radi maksimiziranja dobiti i kredibiliteta obavljenih testova.
Stoga se kvalitet ulaznih veli¢ina modela optimizacije ocenjuje
prema faktorima: kredibilitet, dobit i ograni¢enja.
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Slika 4. Kumulativne S-krive troskova realizacije
projekta na bazi rizika (BCWS or PV) [7]

Optimalna strategija TS se odreduje na bazi upravljanja
rizicima (RM) i njihove minimizacije u PRS-PTS kombinovana
sa ekonomskim parametrima PTS (EVM) tj. RBOSTP putem
simulacije moguéih scenarija testiranja SUT na raznim nivoima
apstrakcije Sistema/Softvera. RBOSTP model je nastao od
skracenice (engl. Risk Based Optimization Software Testing
Process) [6,7]. Da bi se obezbedio stabilan i optimiziran PTS u
okviru generic¢kog reSenja IOPTS, ve¢ u ranim fazama PRS-PTS
se vrsi procena kritiCnosti karakteristika SUT tj. rizik da se
greske u softveru PTS ne otkriju, kao i procena svih troskova na
nivou aktivnosti u PTS. Razvijeni su alati za M&S i DOE koji su
upotrebljeni za modelovanje, simulaciju, minimizaciju broja
testova, ocenu troSkova i rizika pre pocetka realizacije PTS kako
bi se PTS ucinio kontrolabilan i prediktabilan tj. stabilan. Da bi
odredio najbolji izvor informacija za potrebe ocene i analize
KvS, IOPTS sa ugradenim RBOSTP modelom optimizacije
razmatra kredibilitet i troSkove svake opcije testiranja SUT.
Potrebni resursi za simulacije i1 za testiranje sa fizickim SUT
rangiraju se u odnosu na zahtevani nivo poverenja i ogranienja
za njihovu realizaciju i raspolozivost analitickih metoda.
Centralni deo IOPTS sa RBOSTP optimizacionim modelom
sastoji se od: akvizicije kredibilnih informacija izbegavajuci
redundanciju aktivnosti u celom PRS-PTS, koriste¢i veé
zabelezene (istorijske) potrebne informacije, postojece alate i
infrastrukturu testiranaj SUT. U pocetku procesa testiranja SUT
postavljaju se ciljevi, zadaci, parametri ili faktori (indeksirani sa
J) u matrici specifikacije karakteristika SUT koja opisuje
ponasanje SUT na nivou sistema ili nize npr. pod-sistema. Ovaj
dokument predstavlja skup nezavisnih ulaznih promenljivih u
RBOSTP optimizacionom modelu. Ocena ovih karakteristika
SUT ili pribavljanje vaznih informacija o SUT za projektni tim
odreduje skup uslova ili scenarija u planu PTS. Informacije se
mogu dobiti bilo izvodenjem serije eksperimenata (E): primenom
softverskih tehnika detekcije gresaka, terenskim ispitivanjem
SUT, putem niza simulacija na kompjuteru ili njihovom
kombinacijom koja predstavlja test scenario indeksiran sa i tj.
sekvenca test aktivnosti i. Ciljevi testova ili parametri iz matrice
specifikacije se razlikuju po vaZnosti o; ili katastrofalnosti
defekta ako se ne otkrije testiranjem SUT. Svaka opcija testiranja
parametra j se indeksira sa /, s tim da je potrebno razmotriti £
opcija (bilo kroz M&S ili u eksperimentu sa fizickim objektom)
koje se nazivaju test modovi sa razli¢itim nivoom kredibiliteta ili
verovatno¢om detekcije greSaka f;; doprinosec¢i dobiti By, za
uspesno izvrSavanje testa svake opcije u ¢eliji (i), moda k za
opciju /. Dobit By od dobijene informacije o kvalitetu SUT iz
parametra specifikacije ili o nepoznatoj vrednosti parametra u
projektnom reSenju, a na osnovu izvedenog testa moze se
jednostavno izraziti preko kriterijuma ROL TroSak Cyy, , svake
eksperimentalne opcije koja odgovara (i,j,k,/) kombinaciji mora
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se proceniti u fazi planiranja testova na osnovu poznatih
tehnika i modela troSkova [2-7]. Takode, za svaki
izvodljivi test, testeri moraju da procene trajanje 7y, testa
koji ukljucuje vreme pripreme i izvrSavanje eksperimenta.
Za svaki moguéi test mora se uvesti binarna (0 ili 1)
vrednost Ej;; koja oznacava da se taj test moZe realizovati
u datoj test sekvenci tj. scenariju testova. Tada se uvodi
funkcija cilja optimizacije, a to je maksimalna vrednost
dobiti datog test scenarija iz investicije u testiranje
najvaznijih parametara SUT ili informacija vaznih za PRS
1 opcija testova sa najveim kredibilitetom. Ovaj
optimizacioni model odrzava troSkove u okviru plana
budzeta, vremena 1 redosleda test aktivnosti uz
maksimizaciju dobijenih informacija za najvaznije
zahtevane 1 specificirane karakteristike SUT tj. Benefit
Index prema jednacini:

Beneﬁtlndele;r]l.ak')liz Z Z
R

i k

Zajﬂi/kBiiklEy'kl M
!

Uz ogranicenja:
D3> CyEyy < BUDGET (budzetska
joi k1

ogranicenja);

D3> TyE,, <TIMESCHEDULE (ogranicenja
jooi ko1

vremena 1 redosleda test aktivnosti), ZE;WSI, za sve
!

i,J,k (najvise jedna opcija se bira iz ¢elije i, j, k test moda) i
EWZI za sve i,/ (najmanje jedna opcija testa se
ko1
predlaze iz Celije i, j).

Glavni zadatak u primeni IOPTS sa ugradenim
RBOSTP optimizacionim modelom jeste da se uradi sta-
ako i analiza osetljivosti za svaki fizibilni test scenario u
fazi planiranja na pocetku realizacije projekta.
Tradicionalne procedure planiranja PTS su primenljive za
staticke procese dok se u praksi radi o dinamickom
procesu koji zahteva da se: (a) FormulisSe osnovna
struktura PTS tako da se:

— ostvari dinamicka povratna petlja jer se planovi Cesto
modifikuju (iterativno), ponavljajuci procene parametara
na bazi medurezultata

— parametri procesa podese zbog unutrasnjih i
spoljasnjih poremecaja

(b) Pronade realniji plan testiranja i evaluacije SUT na
osnovu trenutnog posmatranja  parametara  PTS,
kriterijuma nestabilnosti, osetljivosti 1 korelacije sa
dinamicki postavljenim parametrima dobijenim putem
M&S moguéih test scenarija na pocetku realizacije
projekta (aktivan pristup TS). Ostali tradicionalni pristupi
TS nisu adaptibilni, jer se staticki odredi skup testova iz
koga se nasumice bira sledeéi test slucaj kao u poznatoj
tehnici detekcije gresaka (TDG) zasnovanoj na slu¢ajnom
izboru podataka za test iz velikog broja elemenata ulaznog
domena. Kod adaptibilne strategije TS odreduje se nova
TDG , na osnovu rezultata predhodnih testova, a time i
novi test slucajevi ili ¢ak ceo skup testova kako bi se sa
novom TDG postigla maksimalna vrednost dobiti na
osnovu jednacine (1), koja je po svojoj prirodi neizvesna

§to se rezultata tice tj. ukljucuje u sebi parametar rizika. U
toku trogodsinje primene IOPTS na primeru testiranja
softvera jednog radara, koji predstavlja SUT sa kriticnom
misijom u vojnoj oblasti, dostignuto je poveéanje ukupne
produktivnosti vise od 100 puta za svaku ulozenu novcanu
jedinicu tj ROI od 100:1 u poredenju sa prethodnim
konvencionalnim pristupom TS bez primene najboljih
reSenja iz prakse koja su integrisana u IOPTS [3,4].

IV. ZAKLJUCAK

Postoji, iz prethodnog izlaganja, potreba za
ocenjivanjem jakih i slabih strana svih TDG u softveru u
pogledu  efikasnosti,  efektivnosti,  robusnosti i
primenjivosti u cilju pronalazenja one kombinacije TDG
koja dovodi do optimiziranog scenarije testiranja SUT koji
treba da iskoristi jake a izbegne slabe strane. Optimalna
strategija TS se odreduje na bazi upravljanja rizicima
(RM) i njihove minimizacije u PRS-PTS kombinovana sa
ekonomskim parametrima PTS (EVM) tj. RBOSTP putem
simulacije mogucih scenarija testiranja SUT na raznim
nivoima apstrakcije Sistema/Softvera. Ovaj pristup PTS
primenjen je u svakoj fazi PRS. On je omogudéio
eksperimentisanje sa viSe scenarija testiranja SUT u
pogledu efikasnosti i efektivnosti otkrivanja gresaka,
izradi test Oracle mehanizma u svim fazama PRS-PTS kao
i pracenje parametara uspesSnog sprovodenja projekta, a uz
osiguranje minimalnog rizika.
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ABSTRACT

In this article, the optimization model is described which
combines Earned (Economic) Value Management (EVM) and
Risk Management (RM) methodology through simulation-based
software testing scenarios at various abstraction levels of the
system/software under test activities to manage stable
(predictable and controllable) software testing process at lowest
risk, at an affordable price and time.

THE OPTIMIZATION MODEL OF SOFTWARE
TESTING PROCESS
Ljubomir Lazi¢

584




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /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 /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /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 false
  /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 <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. 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 for quality printing on desktop printers and proofers.  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 /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


