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时间/事件触发的安全关键系统调度研究 
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【摘要】针对大多数实时操作系统只支持事件触发的机制，该文提出了一种时间和事件双重触发的任务调度机制，并在

μC/OS-II的内核中进行了实现。在该调度机制中，针对安全关键任务模型，提出了一种简单、易操作的基于关键度(criticality 
degree based priority, CDBP)的调度算法，该算法不仅保证了系统处于高级别时，高关键级别任务的执行，而且还保证了系统

处于低级别时紧急任务的执行，同时减少了不必要的任务切换开销。实验结果表明，该算法在提高系统效率方面优于OCBP(own 
criticality based priority)算法。 
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Abstract  For most real-time operating systems, only the event-triggered mechanism is supported. This paper 

proposes a scheduling mechanism which can support not only time-triggered but also event-triggered tasks in 
μC/OS-II. For safety critical tasks in this embedded system, a simple and easy scheduling algorithm is also 
presented based on criticality degree based priority (CDBP). This algorithm ensures the execution of the emergency 
tasks at a low level and the execution of the higher critical tasks at the high level while reducing the unnecessary 
task switching overhead. Experimental results show that the proposed algorithm is better than own criticality based 
priority(OCBP) algorithm in improving the system efficiency and provides better support for the criticality tasks 
and emergency tasks. 
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时间或事件触发作为操作系统设计的主流思想

在很多领域中得到了广泛应用[1]，然而在航空、航

天等领域，由于系统的高可靠性与硬实时性要求，

单纯的事件触发方式无论在设计还是维护方面都存

在较大困难[2]。而时间触发方式在某种程度上会降

低系统的灵活性，难以满足系统需求。尤其在安全

关键系统中，为了保证安全关键任务执行的可靠性

和确定性，以及整个系统的资源利用率，需要在完

成时间触发任务的同时，支持事件触发任务[3]。 

1  相关工作 
时间触发的操作系统通常按照时间顺序分配时

间槽来调度实时任务。文献[4]提出了一种改进型的

Slot-shifting算法，在为时间触发任务预留时间槽的

基础上，为事件触发任务动态分配执行时间。当预

留给时间触发任务的时间槽没有用完时，剩下的部

分可以分配给事件触发的任务；时间触发任务的执

行时间还可以在预先定义的时间和离线计算的时间

间隔内前后移动，以此来提高任务调度的灵活性。

然而，这种方法的任务可调度性分析高度复杂，系

统实现很困难。文献[5]为了在静态调度中适当安排

事件触发任务，提出了一种轮询的方式在固定的时

间点为事件触发任务分配时间。文献[6]和文献[7]分
别提出了基于“super loop”和“Sandwich Delay”
的时间触发合作式调度机制，可以加强系统的确定

性并提高系统利用率，但对于非抢占式内核显然会

降低系统的灵活性，且对安全关键任务的支持不够。 
文献[8]以时间触发总线和时间触发协议为基础，研
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究了计算机系统架构，探讨了时间触发操作系统的

特点。文献[9]通过对μC/OS-II操作系统的内核进行

扩展，在μC/OS-II的任务管理机制中增加了对时间

触发任务的支持。系统主要根据预先安排的时间槽

进行时间触发任务的调度，在空闲时刻进行基于原

μC/OS-II系统的事件触发任务的调度。这种设计很

好地解决了时间/事件混合触发机制的问题，但是这

种扩展只在时钟中断时进行时间/事件触发任务的

切换，且时间触发任务被抢占后只能在下一调度周

期才能恢复，系统利用率较低。 
本文基于文献[9]设计了一种新的任务调度机

制，将时间调度机制融入到μC/OS-II中，提出一种

CDBP的调度算法，不仅满足了时间和事件双重触发

的任务，而且利用任务结束到时钟中断之间的时间

来处理事件触发任务，提高了系统的利用率，保证

了安全关键任务的执行。 

2  调度器原型设计 
时间 /事件双重触发系统要求能够同时支持

TT(time triggered)任务和ET(event triggered)任务。为

此，将系统调度器设计为时间触发调度模块和事件

触发调度模块两大部分，并以时间触发调度部分为

上层主要模块，事件触发调度部分为下层基础模块

划分为层次性架构。当系统只有TT任务而没有ET任
务时，系统调度器则可以关闭ET任务调度，在空闲

时间执行Idle任务。 
调度器作为系统内核的主要部分，时间触发模

块和事件触发模块都向上提供系统服务API，向下都

能和硬件通信交互。时间触发模块包括TT任务间的

同步与通信、中断管理以及任务超时等错误处理。

事件触发模块包括ET任务间的同步与通信、中断管

理、资源管理、内存管理与警报等。系统调度器原

型如图1所示。 
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图1  时间/事件双重触发系统调度器原型 

3  调度算法设计 
3.1  安全关键任务模型设计 

安全关键系统中的任务具有4个重要属性：发布

时间、时限、关键级别和最坏执行时间。其中最坏

执行时间是1个多维向量，向量值与任务的关键级别

相关，各元素表示任务在各个级别下的最坏执行时

间[10]。下面对多关键级别的安全关键任务模型进行

形式化的定义。 
定义 1   在1个有K个关键级别的安全关键系

统中，关键级别最低为1，最高为K，任务表示为 iJ ，

则有 , , )( ,i ii i iX A DJ = C 。其中， iX 表示任务 iJ 的关
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键级别； iA 表示任务的发布时间； iD 表示任务的时

限； iC 表示任务的最坏执行时间， iC 是一个向量，

( (1), (2), , ( ))i i i iC C C K=C ， (1)iC 表示任务 iJ 在关

键级别为1时的最坏执行时间， (2)iC 表示任务 iJ 在

关键级别为2时的最坏执行时间， ( )iC K 表示任务 iJ
在关键级别为 K 时的最坏执行时间。若 iK X> 时，

有 ( ) ( )i i iC K C X= 。本文的方法是基于状态切换的，

研究的对象只限定在两个关键级别的系统中，即任

务只具有一高一低两种安全关键级别。在一个具有2
个关键级别的系统中，低关键级别为1，高关键级别

为2，任务表示为 , , , (1), (( 2))i i i ii i A D CJ X C= 。 
设想系统中有两个任务，其中J1的关键级别为

1，J2的关键级别为2。当系统处于1级关键级别而J2

未能在C2(1)时间内执行完时，系统会提升至2级关键

级别，以保证J2在C2(2)时间内能完成执行，这时J1

的执行情况则不再重要。因此，对于低关键级别的

任务J1来说，系统不会允许它的执行时间超过C1(1)。 
由上述分析，可以得出两点结论： 
1) 对于所有的任务Ji，都有 (2) (1)i iC C≥ ； 
2) 如果任务Ji的 1iX = ，那么 (2) (1)i iC C= .。 
对于两级安全关键任务的系统I，需要设计关键

级别不同的两张调度表，低关键级别状态下的S1和

高关键级别状态下的S2。两张调度表的时间均从第

一个任务的发布时间开始，到最后一个任务的时限

结束，即 [min { },max { }]
i iJ I i J I iA D∈ ∈ 。对于任意时刻

[min { },max { }]
i iJ I i J I it A D∈ ∈∈ ，S1(t)和S2(t)分别表示调

度表中t时刻应该运行的任务。在系统运行过程中，

对任务的调度执行遵循下列规则： 
1) 系统当前所处的关键级别用Γ 表示，而系统

刚开始运行时， 1Γ = 。 
2) 当 1Γ = 时，在每一时刻t，任务Si(t)执行。 
如果当前运行的任务Ji在Ci(1)时刻还未结束，那

么系统在低关键级别下的调度表已经无法按计划完

成了，这时系统需要提升关键级别，令 2Γ = ，也就

是说此时将进行状态切换。 
3) 当 2Γ = 时，在每一时刻t，任务S2(t)执行。 
如果对于两级安全关键任务系统I，能设计出满

足上述规则的两张调度表S1和S2，则说I是时间触发

可调度的(TT schedulable)[11]。 
现有一个两级混合关键系统I，系统中有3个任

务，其相关属性如表1所示。 
对于这个安全关键系统来说，图2为一种可行的

任务调度表。开始系统处于低关键级别，根据调度

表S1来进行任务调度：时刻0，任务J1到达，即可触

发调度器进行调度；时刻1，任务J2触发，此时任务

J1尚未执行完毕即被J2抢占，J2开始执行；时刻2，
任务J3触发，如果J2完成执行(即J2运行时间小于等于

C2(1))，那么J3即可按时执行；到时刻3，当J3执行完

时，此时系统处于空闲，可恢复之前因被抢占而挂

起的任务J1。所有任务均正常执行，没有超过时限。 

表1  示例任务属性表 

任务 Xi Ai Di Ci(1) Ci(2)

J1 2 0 4 2 2 
J2 2 1 2 1 2 
J3 1 2 3 1 1 

 
这是系统运行顺利情况下的任务调度。如果到

时刻2，J2运行时间已等于低关键级别的最坏执行时

间C2(1)，仍未执行完时，系统会将关键级别从1提升

至2，并进行状态切换，调度器使用的调度表由S1切

换到S2。J2会保持运行直到时刻3。在系统处于高关

键级别时，不再对低关键级别的任务J3提供任何保

障。到时刻3，J2运行时间达到高关键级别下最坏执

行时间C2(2)，完成运行后，系统恢复之前因被抢占

而挂起的任务J1。 

J1 J2 J1S2

S1 J1 J2 J3 J1

0 1 2 3 4  
图2  示例任务调度表 

3.2  调度表的创建 
本文研究的是时间/事件触发的安全关键任务

的调度，时间触发要求系统确定性好，使用资源预

留的方法提前创建调度表，有利于提高系统的确定

性。而事件触发则希望调度过程可以发生任务抢占，

以此来保证高关键级别任务和紧急任务。为此，本

文研究的调度方法，将时间预留和优先级抢占方法

结合起来。创建调度表的时候首先根据任务在该级

别下的最坏执行时间，为各个任务分配好时间槽；

然后再给各个任务分配优先级，允许高优先级任务

对低优先级任务进行抢占。 
OCBP算法 [12]的思想是如果调度可以顺利进

行，每次找出剩余任务中优先级最低的任务，当所

有任务都被指派优先级或者剩余的任务在当前的优
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先级都不能被调度时，算法终止。该算法的缺陷有

两个：一是任务分配过程中主要考虑任务的关键级

别，与任务优先级无关；二是如果找不到最低优先

级任务时，该算法就失败了。而本文提出的CDBP
算法则全面考虑了任务的关键级别和紧急程度，且

调度表的创建不会因为找不到最低优先级任务而 
终止。 

定义 2  相对关键度 iρ ，是指在具有n个任务的

系统I中，任务Ji相对于其他任务的关键级别的重要

程度。用

1

i
i n

j
j

x

x
ρ

=

=

∑
来表示，其中 ix 和 jx 是各任务

在系统某个统一时刻的关键级别[13]。 
假设系统中有4个任务，关键级别分别为1，2，

1，2，则 iρ 分别为
1
6
，

1
3
，

1
6
，

1
3
。 

定义 3  关键额度 iδ ，是指在具有K个关键级

别的系统I中，Ji当前所处级别在当前系统的关键级

别k下所具有的关键份数。用 i
i

x
k

δ = 来表示，其中 ix  

是任务的当前关键级别。假设系统中有两个任务J1

和J2，其中X1=1，X2=2，则K=2。当系统关键级别k=1
时，任务J1和J2的当前关键级别 1x 和 2x 也都是1，则

1 2 1δ δ= = ；当系统关键级别k=2时， 1x =1和 2x =2， 

则 1
1
2

δ = ， 2 1δ = 。 

定义 4   时限紧急度 id 是指任务时限的先后对

任务的紧急程度的影响，用 2

1
i

i

d
D

= 来表示。在同等

情况下，时限更早到来的任务应该具有更高的优先级。 
定义 5  K关键级别下的关键度 k

iθ 是指在K关

键级别下，任务Ji的一次执行相对于其他任务的一次

执行在所处关键级别的重要程度以及利用率的一种

度量。用 k
i i i idθ ρ δ= 来表示。 

从关键度 k
iθ 的定义可以看出，它充分体现了任

务Ji的关键级别相对于其他任务的重要程度和它在

系统处于某一关键级别时在整个系统中的关键程

度，以及该任务的时限对紧急程度的影响。以它为

基础来为系统处于某一关键级别时的各任务分配优

先级，能充分体现出任务优先级的特点，在系统处

于低关键级别时，也减少了不必要的任务切换，提

高了系统利用率。 
根据CDBP算法为任务分配优先级的流程如图3

所示。 

开始

是

是

是

否

结束

> ?k k
i jθ θ

= ?k k
i jθ θ

( ) & &( 2)?i jX X k> =

?i jD D≤

( ) & &( 2)?i jX X k< =

Ji优先级低于Jj Ji优先级高于Jj

是

是

否

是

否

( )||( 1)?i jX X k= =

否

 
图3  CDBP算法优先级分配流程图 

在CDBP的算法中，在K关键级别下关键度越大

的任务具有的优先级越高。在两个任务关键度相同

的情况下，若系统处于低关键级别或者两个任务的

关键级别相同时，时限越早的任务优先级越高；若

两个任务关键级别不同且系统处于高关键级别，则

关键级别高的任务优先级高。 

4  实验结果 

本文是在嵌入式应用的开发平台Xilinx Virtex-5 
FXT FPGA ML507上进行的实验，所设计的调度器

也最终移植到该平台上进行了测试。 
测试用例任务集有3个ET任务和4个时间触发

的安全关键任务，其中ttTask2和ttTask4是高安全关

键级别任务，ttTask1和ttTask3是低关键级别任务。
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图4和图5显示了往ttTask2添加额外负载前后的运行

情况对比，从图中可看出，开始ttTask2能够在低关

键级别下的1个单位的时间内执行完毕，添加额外负

载后，ttTask2无法按时完成，这时为了保证ttTask2
能正常执行完，系统提升关键级别，ttTask1和ttTask3
的执行不再得到保证，最终系统保证ttTask2、ttTask4
和etTask1、etTask2、etTask3顺利执行完毕。该实验

说明实现的多级调度表达到了设计要求，调度表成

功切换，为高关键级别任务提供了保障。 

 ttTask1 
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ttTask3 

ttTask4 

etTask1 

etTask2 

etTask3 

Idle 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
时刻值 

0 

任
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图4  低关键级别调度示意图 
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图5  高关键级别调度示意图 

 
参  考  文  献 

[1] HEEMELS W, DONKERS M C F, TEEL A R. Periodic 
event-triggered control for linear systems[J]. IEEE Journal 
of Transactions on Automatic Control, 2013, 58(4): 847-861. 

[2] KOPETZ H. The complexity challenge in embedded system 
design[C]//The 2008 IEEE 11th International Symposium on 
Object OrientedReal-Time Distributed Computing (ISORC). 
Orlando: IEEE Computer Society, 2008, 5: 3-12. 

[3] MARTIJN M H P, BRIL R J, LUKKIEN J J, et al. RTOS 
support for mixed time-triggered and event-triggered task 
sets[C]//The 2012 IEEE 15th International Conference on  

Computational Science and Engineering. Washington, USA: 
IEEE Computer Society, 2012, 12: 578-585. 

[4] BARUAH S K, BURNS A, DAVIS R I. Response-time 
analysis for mixed criticality systems[C]//The 2011 IEEE 
32nd Real-Time Systems Symposium (RTSS). Vienna: IEEE 
Computer Society, 2011, 11: 34-43. 

[5] THEIS J, FOHLER G. Transformation of sporadic tasks for 
off-line scheduling with utilization and response time 
trade-offs[C]//The 19th Conference on Real-Time and 
Network Systems. Nantes, France: [s.n.], 2011, 9: 119-128. 

[6] NAHAS M. Employing two ‘sandwich delay’ mechanisms 
to enhance predict-ability of embedded systems which use 
time-triggered co-operative architectures[J]. Journal of 
Software Engineering and Applications, 2011, 4(7): 411- 
417. 

[7] PONT M J, KURIAN S, BAUTISTA Q R. Meeting real- 
time constraints using “Sandwich Delays”[M]. Lecture 
Notes in Computer Science, 2009(5770): 94-102. 

[8] 苏罗辉, 牛萌, 刘坤. 时间触发系统体系结构研究[J]. 计
算机工程与设计, 2014, 35(6): 1956-1961. 

 SU Luo-hui, NIU Meng, LIU Kun. Study on time-triggered 
system architecture[J]. Computer Engineering and Design, 
2014, 35(6): 1956-1961. 

[9] 陈曦, 吕伟杰, 刘鲁源. 事件/时间触发嵌入式操作系统

内核的设计[J]. 计算机工程与应用, 2009, 44(16): 87-89. 
 CHEN Xi, LÜ Wei-jie, LIU Lu-yuan. Design of event- 

triggered and time-triggered embedded operating system 
kernel[J]. Computer Engineer and Appllications, 2009, 
44(16): 87-89. 

[10] VESTAL S. Preemptive scheduling of multi-criticality 
systems with varying degrees of execution time 
assurance[C]//The IEEE 28th International on Real-Time 
Systems Symposium (RTSS). Washington, USA: IEEE 
Computer Society, 2007, 12: 239-243. 

[11] BARUAH S, FOHLER G. Certification-cognizant time- 
triggered scheduling of mixed-criticality systems[C]//The 
2011 IEEE 32nd Real-Time Systems Symposium (RTSS). 
Vinenna：IEEE Computer Society, 2011, 11: 3-12. 

[12] GU C, GUAN N, DENG Q, et al. Improving OCBP-based 
scheduling for mixed-criticality sporadic task systems[C]// 
The 2013 IEEE 19th International Conference on Embedded 
and Real-Time Computing Systems and Applications 
(RTCSA). Seoul: IEEE Computer Society, 2013, 10: 
247-256. 

[13] 朱怡安, 黄姝娟, 段俊花, 等. 新的混合关键任务调度

算法的研究[J]. 电子科技大学学报, 2014, 43(2): 268- 
271. 

 ZHU Yi-an, HUANG Shu-juan, DUAN Jun-hua, et al. New 
scheduling algorithm for mixed-criticality real-time task 
sets[J]. Journal of University of Electronic Science and 
Technology of China, 2014, 43(2): 268-271. 

 
编  辑  蒋  晓 



<<
  /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


