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Analiza 1splativosti uvodenja virtuelizacije
servera u datacentar BH Telecom-a

Kenan Bradi¢, Afan Ce¢o, Ilduza Husi¢

Sadriaj — U ovom radu su primjenom komparativne
tehnoekonomske analize razmotreni nedostaci serverske
infrastrukture BH Telecom-a koje treba eliminisati i
proracunate su uStede u vremenu, energiji, ljudskim i
racunarskim resursima koje se ostvaruju implementacijom
virtuelizacije serverske infrastrukture.

Osnovni cilj poslovanja svake kompanije je ostvarenje $to
veéeg prihoda uz $to manja ulaganja. Jedan od nacina da se
to postigne je racionalno ulaganje finansijskih sredstava u
racunarske resurse. Upravo to se postize implementacijom
virtuelizacije servera.

Kljucéne re¢i — Virtuelizacija servera, virtual workload,
virtuelna masina, ROI, BH Telecom.

[. UvoDp

ERVERSKA infrastruktura BH Telecom-a je prili¢no
kompleksna. Cini je oko 200 servera sa razligitim
ulogama, database, application, file, web, management,
itd. Smjesteni su na desetak lokacija, ali najvise servera je
centralizovano u podatkovnom centru (datacentru), u
sjedistu IT sluzbe BH Telecom-a. Svi serveri su vezani na
gigabitne ethernet portove, a switch-evi izmedu sebe su
vezani gigabitnim optickim linkovima. U datacentru BH
Telecom-a je realizovan sistem dijeljenog diskovnog
prostora — Storage Area Network (SAN) baziran na EMC
DMX Storage sistemu.
Nedostaci sistema serverske
Telecom-u su:
e Gomilanje servera
e Nedovoljna iskoriStenost servera
e  Problem nabavke novih servera
e Problem stvaranja testnih i razvojnih okruzenja
e  Problem backup-a i recovery-ja
e  Problem prostora za smjestaj servera
e Problem napajanja elektricnom energijom
e Problem hladenja
o  Skalabilnost / portabilnost
e Odrzavanje i administracija

infrastrukture u BH

II. TEHNOEKONOMSKA ANALIZA

U ovom poglavlju je predstavljena isplativost rjesavanja
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nedostataka  sistema  virtuelizacijom sa  aspekta
optimizacije raunarskih resursa, optimizacije vremena i
sa ekonomskog aspekta.

Prilicno je komplikovano izracunati ROI (Return On
Investment) za projekat virtuelizacije. U obzir se moraju
uzeti dvije vrste troskova (usteda) [2]:

e _hard dollars“ — lako nov€ano mjerljivi troskovi
koji obuhvataju troSkove nabavke hardvera,
elektricne energije, najma i licenci

e soft dollars® — teSko nov€ano mjerljivi troskovi
— ustede koje obuhvataju vrijeme potrebno za
nabavku i pripremu novih servera, priprema
testnog 1 razvojnog okruzenja, fleksibilnost i
dostupnost sistema, jednostavnost administracije i
odrzavanja, itd.

Prema IDC-u (International Data Corporation), veéina
organizacija ima pristup projektu virtuelizacije u tri nivoa,
odnosno njihov plan prihvatanja i integracije u IT sistem
ide u tri nivoa koja se mogu nasloviti kao istrazivanje,
Sirenje i standardizacija [3]. U prvom nivou, fokus je na
kapitalnim izdacima 1 osnovni cilj je da se uradi
konsolidacija servera. Zatim slijedi stepen operacionih
promjena, gdje je fokus na implementaciji ,,visoke
dostupnosti“ (high availability) i ,,oporavka u slucaju
havarije” ( disaster recovery) rjeSenja. Konacno, tek tada
se dolazi do otkrica ili shvatanja stvarne prednosti koje
nudi virtuelizacija i tek tada se datacentri pretvaraju u
prave dinamicke sisteme, kakvi ustvari i trebaju biti.

U datacentru BH Telecom-a trenutno radi oko 100
servera razliCitih proizvodaca, hardverskih konfiguracija,
starosti 1 namjena. Uradeno je mjerenje optereéenja,
odnosno stepen iskoriStenosti CPU-a servera koje je
podrazumijevalo mjerenje  vrijednosti  opterecenosti
procesora servera u toku radnog vremena (8 sati).
Mjerenje je ponavljano tri puta, radnim danima.

U prvoj fazi implementacije virtuelizacije u datacentru
BH Telecom-a, virtuelizovati e se testni i razvojni serveri,
serveri sa malom iskoriStenosti CPU-a, rezervni serveri
koji rade u sistemu ali nemaju nikakvu definisanu ulogu i
zastarjeli  serveri.  Produkcioni serveri se nece
virtuelizovati. Od svih servera u datacentru BH Telecom-
a, virtuelizovati ¢e se 39 servera (oko 40% svih servera
datacentra). Oni ¢e se, nakon kreiranja njihove virtuelne
instance u sistemu za virtuelizaciju, moc¢i iskljuditi i
ukloniti iz datacentra.

A. Ustede u nabavci novog hardvera

U datacentru BH Telecom-a se svake godine nabavi
prosje¢no oko 25 servera. Uzet ¢emo pretpostavku da
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prosjeCan Cetveroprocesorski server sa 16 GB RAM-a i 5
diskova kosta oko 5.000,00 €. Od 25 servera koje se
nabave godisnje u datacentru BH Telecom-a, jedna
Cetvrtina se Kkoristi za testiranje i razvoj. Poslije
implementacije prve faze virtuelizacije, nece biti potrebe
da se nabavljaju serveri za testiranje i razvoj jer ¢e se
umjesto njih kreirati virtuelni serveri, pa ¢e godis$nja
usteda u nabavci novog hardvera predstavljati cijenu 6
novih servera i predstavljena je formulom (1).

Cijena novog servera * Koli¢ina = Godisnja usteda (1)

tj.
5.000,00 * 6 = 30.000,00 €

Prve godine po uvodenju virtuelizacije postoje troskovi
za nabavku hardverske opreme na kojoj ¢ée se
implementirati  virtuelizacija. Stari serveri koji se
virtuelizuju se neée koristiti kao hostovi za virtuelizaciju
jer su to uglavnom zastarjeli serveri. Da bi se iskoristile
napredne funkcionalnosti virtuelizacije, hostovi moraju
biti 64-bitni, imati istu vrstu CPU-a, $to vise RAM
memorije i najmanje dvije (a preporuka je Cetiri) mrezne
kartice. Uz pretpostavku da ¢e se koristiti ve¢ postojeci
SAN storage sistem u datacentru BH Telecom-a i da se
nece mijenjati mrezni uredaji, priblizna cijena troSkova za
nabavko 5 host servera za virtuelizaciju je 25.000 €. Ovaj
iznos spada u CapEx (Capital expenditures — troskovi koji
donose profit u buducnosti) troskove.

B. Ustede u potrosnji elektricne energije

Za racunanje potrosnje elektricne energije, koristen je
APC Data Center Efficiency Calculator. Ukupna snaga
elektricne energije koja je potrebna za pokretanje IT
kapaciteta u datacentru je izracunata i iznosi oko 70 KW a
ukupna snaga elektri¢ne energije potrebna za rad citavog
datacentra (IT kapaciteti, hladenje, itd.) je oko 110 KW.

Ukupna snaga servera koji se gase i virtuelizuju je oko
24 KW. Za 99 servera u datacentru, koji imaju snagu 70
KW, potrebno jos 40 KW za pratece sisteme napajanja
ostalih uredaja u datacentru i rashladnih sistema.
Smanjivanjem broja  servera, odnosno njihovom
virtuelizacijom, smanjit ¢e se i snaga potrebna za rad
ostalih uredaja u datacentru i rashladnih sistema.
Pretpostavka je da ¢e serverima, poslije virtuelizacije, biti
potrebno oko 50 KW za napajanje, a ostalim uredajima i
rashladnim sistemima ¢e biti potrebno oko 28 KW.

Znaci, pretpostavka je da ée ukupna snaga potrebna za
napajanje datacentra iznositi oko 78 KW, snaga elektri¢ne
energije koju ée Kkoristiti datacentar BH Telecom-a je
smanjena za 32 KW.

Usteda u potrosnji elektricne energije datacentra se
moze izracunati formulom (2).

Kolic¢ina smanjenja snage datacentra * 24 (sata) *
365 (dana) * cijena 1 KWh = godis$nja usteda 2)
1 iznosi:
32 KW * 24 * 365 * 0,076 = 21.304,32 €

C. Troskovi za ,, downtime “ i viemenu za backup
servera

U datacentrima kod kojih nije implementirana
virtuelizacija, neke backup operacije (npr. hladni backup
database) 1 svi restore operacije zahtijevaju nedostupnost
servisa servera prema krajnjim korisnicima jedno izvjesno
vrijeme. Takoder, sve hardverske operacije na serveru, kao
$to su dodavanje hardverskih resursa, ¢is¢enje, itd. se rade
na ugaSenom serveru. Vrijeme za koje je server
nedostupan krajnjim korisnicima zbog odrzavanja se
naziva planirano downtime vrijeme servera.

Na produkcionim serverima, sve operacije koje
izazivaju downtime se rade vikendima ili radnim danima,
poslije radnog vremena, a tada je sat vremena rada
administratora skuplji za 1,5 puta.

Za sve dole navedene proracune troskova se koristi
formula (3):

Broj servera * trajanje operacije * broj operacija u
godini * cijena sata rada administratora = godisnji
troSak 3)

Redovni poslovi koji zahtijevaju downtime servera su:

Cold Backup produkcionih baza, koji se radi na 20
servera, jednom sedmic¢no i traje pola sata, i godi$nji
utrosak iznosi:

20 * 0,5 *52 *7,5=3.900,00 €

Troskovi za Cold Backup produkcionih database servera
se neée mijenjati 1 iznosit ¢e kao i prije implementirane
prve faze virtuelizacije — 3.900,00 €

OdrZavanje/Ciséenje servera koje se radi dva puta
godiSnje 1 traje oko jedan sat po serveru. Na 60
produkcionih servera se ovo ¢is¢enje odvija poslije radnog
vremena, na ostalih 39 ¢is¢enje se radi u radnom vremenu.
Godisnji trosak je, za produkcione i ostale servere,
respektivno:

60*%1*2*75=900€
39%1*2*5=390€

Troskovi za odrzavanje/Ci§éenje produkcionih servera
¢e se povecati za onoliko koliko se nabavi novih servera za
projekat virtuelizacije i iznosit Ce:

65%1*2*75=975€

a nestaje troSak za servere koji su presli u virtuelni svijet.

Backup-i operativnih sistema servera se prave jednom
mjesecno (a po potrebi i CeSée) i potrebno je prilicno
mnogo vremena, u prosjeku oko 1 sat za pravljenje
backup-a jednog servera. Mnozeéi taj broj sa brojem
servera, dobije se da je potrebno najmanje 100 sati
mjesecno da se naprave backup-i svih servera. Godisnji
troSak na osnovu kreiranja backup-a iznosi:

99 * 1 * 12 * 5§=15.940,00 €

Troskovi za backup OS-a produkcionih servera se nece

mijenjati i iznosit ée:
60 *%1*12*5=3.600 €

Troskovi za backup testnih i ostalih servera koji ¢e se

virtuelizovati e se svesti na 4 sata mjesecno, tj:
4*%12*5=240¢€

Ukupno, godi$nji troskovi za backup svih servera u

datacentru BH Telecoma, poslije prve faze virtuelizacije
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iznose 3.840,00 €.

Restore operacije na serverima, koje se rade Cetiri puta
godis$nje zbog testiranja ispravnosti backup datoteka traju
po oko 2 sata, a testira se oko 40 raznih backup-a. Za
pravljenje restore-a sistema je potrebno viSe vremena jer
se datoteke prvo moraju ucitati sa traka na storage sistem,
pa se tek onda radi restore. Godis$nji troSak na osnovu
procesa restore-a iznosi:

40 *2* 4 *5=1.600,00 €

Testiranje ispravnosti backup datoteka, odnosno
planirane restore operacije bi se mogle raditi na
virtuelnim, testnim serverima i pretpostavka je da bi trajale
oko sat vremena (zbog skidanja datoteka sa magnetnih
traka). TroSak po ovom osnovu bi iznosio:

40 *1* 4 *5=2800,00 €

Ukupni godi$nji troskovi za downtime i vrijeme za
backup servera u datacentru BH Telecom-a iznose oko
12.730,00 €. Ukupni godisnji troskovi za downtime i
vrijeme za backup/restore servera u datacentru BH
Telecom-a nakon implementacije prve faze virtuelizacije
iznose oko 9.515,00 €. Usteda koju je napravila
virtuelizacija, po ovom osnovu iznosi 3.215,00 €

Ostali, neplanirani rad koji zahtjeva downtime servera
(kvarovi, upgrade i sl.) se neée uzimati u obzir.

D. Ustede u vremenu nabavke i pripreme servera

U ovu vrstu usteda spada i vrijeme koje je potrebno za
nabavku i pripremu servera za rad. Za izracun ovih
troskova se moze uzeti formula (4).

broj nabavljenih servera * broj radnih sati potroSenih
za osposobljavanje servera * prosjeéna cijena rada
administratora sistema = godicnji tro§kovi 4)

Uzimajuéi u obzir da se u BH Telecom-u godisnje
nabavi oko 25 servera te da je prosjek oko 24 sata da se
servera postavi u rack, ozi€i i pripremi za pruZanje servisa
krajnjem korisniku, te prosjek cijene sata rada
administratora, godi$nji troskovi iznose:

25 %24 % 5=3.000,00 €

Uzimajué¢i u obzir smanjenje nabavke za 6 servera
godisnje koji ¢e se virtuelzovati, tro§ak na osnovu nabavke
i pripreme za rad novih servera iznose:

19 * 24 * 5=2.280,00 €
Ustede po ovom osnovu iznose 720,00 €

E. Troskovi administracije servera

Ove ustede predstavljaju troskove vezane za upravljanje
serverom. Kod servera u testnom i razvojnom okruzenju,
zbog prirode servisa koji nude korisnicima, se Cesto
reinstalira OS 1/ili aplikativni softver. Pod pretpostavkom
da se kod 20 testnih i razvojnih servera jednom mjesec¢no
reinstalira sistem, i da taj proces (reinstalacije sistema i
pokretanja neophodnih servisa, aplikacija, itd.) traje 8 sati,
moze se izraCunati godisnji troSak:

20*8*5*12=9.600 €

Troskovi zbog vremena potroSenog na reinstaliranju novih servera

OS-a testnih i razvojnih servera skoro da nestaju, jer se
reinstaliranje, odnosno kreiranje novog testnog ili
razvojnog servera radi za nekoliko minuta, kreirajuci

virtuelnu masinu iz prethodno napravljenih urneka. Moze
se pretpostaviti da ovaj proces za 20 servera mjesecno
traje po pola sata po serveru ili godisnji troSak iznosi:

20 *0,5*5%*12=600,00 €
Godisnje ustede po ovom osnovu iznose 9.000,00 €.

F. Troskovi za licence

Kad je rije¢ o licenciranju, u dinamickom datacentru
troSkovi se povecavaju. Pored licenci za operativne
sisteme, trebaju se platiti licence i za softver za
virtuelizaciju.

U BH Telecom-u, svi serveri imau OEM (Original
Equipment Manufacture) licence za operativni sistem.
Prema pravilu, OEM licenca OS-a se veze za hardver i ne
moze se prenositi, §to znali, za sve servere koji bi se
trebali virtuelizovati treba kupiti licencu za operativni
sistem.

U ovom radu ¢ée se savjetovati da se koristi VmWare
softverski paket za virtualizaciju i okvirni proracuni su
radeni pod pretpostavkom da se koristi VmWare. Koristeci
VmWare Cost Calculator mogu se izraunati troSkovi
licenciranja za slucaj da se virtuelizuje 39 servera i oni
iznose: oko 72.000,00 € Sto ukljucuje Microsoft
Datacenter licence 10 CPU-a, VmWare vSphere 4
Enterprise Edition i VMware vCenter Server.

G. Smanjenje emisije CO2

Za racunanje emisije CO2, koju stvara datacentar BH
Telecom-a, koriSteni su on-line kaklulatori, kao S§to su
LAPC Data Center Carbon Calculator® ili ,,Data Center
Energy Saving Calculator by 42U“. Emisija CO2
datacentra prije implementacije virtuelizacije je oko 653 T
a pretpostavka je da ée emisija CO2 datacentra poslije
implementacije virtuelizacije iznosi oko 464 T.

Razlika ove dvije vrijednosti pokazuje koliko ¢e manja
biti emisija CO2 poslije uvodenja virtuelizacije i ona
iznosi:

653 -464=189 T
Sto je ekvivalent za emisiju CO2 koju proizvede 42
automobila.

H. Proracun ukupnih uSteda
U tabeli 1 su grupisani svi godi$nji troskovi proracunati
u proslom poglavlju.

TABELA 1: GODISNJI TROSKOVI DATACENTRA PRIJE I POSLIJE
UVODENJA VIRTUELIZACIJE (IZRAZENO U €)

Prije virt. Virt. 1. god | Virt. 2. god | Virt. 3. god
Nabavka 125.000,00 120.000,00 95.000,00 95.000,00
novih servera
Potrosnja
elektri¢ne 73.233,60 51.929,28 51.929,28 51.929,28
energije
Downtime.
backup & 12.730,00 9.515,00 9.515,00 9.515,00
restore
Vrijeme
nabavke i 3.000,00 2.280,00 2.280,00 2.280,00
pripreme
Admin servera 9.600,00 600,00 600,00 600,00
Licence 0,00 72.000,00 0,00 0,00
Ukupno 223.563,60 256.324,28 159.324,28 159.324,28
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Iz tabele 1 se vidi da su troskovi ve¢i u prvoj godini
poslije implementacije virtuelizacije, zato Sto prve godine
imamo troSkove za nabavku hardvera za virtuelizaciju i
troskove za licence. U drugoj i trecoj godini, ustede su
mnogo vece. Graficki prikaz troskova je na slici 1.

U tabeli 2 su vrijednosti trogodisnjih troskova
datacentra BH Telecom-a prije i poslije uvodenja
virtuelizacije.

140.000,00

120.000,00
oo AV & B
80.000,00 =%,
60.000,00
40.000,00 - e
20.000,00

0,00 »" poslije virt. - 3.

Poslije virt. - 2..

Nabavka novih servera
Licence

Potrosnja elektricne energjj
Downtime, backup &restore
Administracija servera

Vrijeme nabavke i pripreme novih
servera

SI. 1. Graficki prikaz troskova datacentra po godinama

TABELA 2: TROGODISNJI TROSKOVI DATACENTRA PRIJE I POSLIJE
UVODENJA VIRTUELIZACIJE (IZRAZENO U €)

Impl. Virt.

Prije virt. UStede

Nabavka
novih
servera
Potro$nja
elektri¢ne
energije
Downtime,
backup &
restore
Vrijeme
nabavke i
pripreme
novih
servera
Admin.

375.000,00 310.000,00 65.000,00

219.700,80 155.787,84 62.912,96

38.190,00 28.545,00 9.645,00

9.000,00 6.840,00 2.160,00

servera

28.800,00

1.800,00

27.000,00

Licence

0

72.000,00

-72.000,00

Ukupno

670.690,80

574.972,84

95.717,96

[II. ZAKLIUCAK

Osnovni zakljucak ovog rada je da je isplativo poceti
koristiti virtuelizaciju u datacentru BH Telecom-a.

Proracunate trogodiSnje usStede iznose 95.717,96 €.
Ustede bi bile mnogo veée da se virtuelizovao veéi broj
servera, a to se ocekuje u skoroj buduénosti. Predlozeni
serveri kandidati za virtuelizaciju su uglavnom radili na
slabijim 1 starijim serverima. Kod ovog proracuna,

uzimalo se u obzir da ¢e svaki uklonjeni fizicki server
dobiti svoju virtuelnu instancu, iako realno, neki od ovih
39 servera ¢e se ugasiti, a ostali bi virtuelizacijom dobili
bolje hardverske resurse od onih koje su imali na starim,
fizickim serverima.

Nerealno je ocekivati da se logika organizacije
serverske infrastrukture promjeni odjednom. Treba proci
vremena dok se infrastruktura stabilizuje, dok se prihvate
nove tehnologije, dok se nova rjeSenja dokazu kao
stabilna, bolja i sigurnija, dok se educira osoblje koje radi
sa sistemom 1 konacno dok se ne stekne hrabrost da se
prede sa jednog sistema koji je do sada stabilno radio (iako
sa veéim troSkovima) na drugi, ma kolike njegove
prednosti bile.
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ABSTRACT

The main objective of every company is to create as
much revenue as possible, which will be accompanied by
less expenditure. One of the efficient ways to reduce
expenditures and create revenue is a rational investing in
IT systems, which can be obtained by the server
virtuelization implementation.

This paper uses the comparative techno-economic
analysis to consider the shortages and limitations of the
server infrastructure in the company ,.BH Telecom®,
which need to be eliminated. In that way we could
generate time, energy, human resources and IT savings
and optimize server utilization, which will also be
accompanied by reduced costs since the server
infrastructure virtuelization has been used.

COST-EFFECTIVENESS ANALYSIS OF THE
SERVER VIRTUELIZATION IMPLEMENTATION
IN BH TELECOM DATACENTER

Kenan Bradi¢, Afan Ceco, Ilduza Husi¢

1280




<<
  /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


