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CODICI

Numeri binari OK per sistemi elettronici digitali
Numeri decimali OK per sistema “uomo”
Necessita di rappresentare anche non numeri
Codifica binaria di informazioni varie

* Esempio

— Codifica binaria di numeri decimali

AS.E. 5.3

BCD (Binary-Coded Decimal numbers)

* Necessita di rappresentare i numeri decimali in
codice binario

- 8421 BCD

» si codifica in binario ciascuna cifra decimale
utilizzando i primi 10 numeri binari su 4 bit

* Esempio

® 45310 4 5 3

« 010001010011 0100 0101 0011

+ @ possibile eseguire somme e sottrazioni in BCD

AS.E. 5.4




Altri codici (1)

» Codici decimali pesati

B10 C9 8421 | 2421 | 5421 | 5043210
0 9 0000 | 0000 | 0000 | 0100001
1 8 0001 | 0001 | 0001 | 0100010
2 7 0010 | 0010 | 0010 | 0100100
3 6 0011 0011 0011 | 0101000
4 5 0100 | 0100 | 0100 | 0110000
5 4 0101 1011 1000 | 1000001
6 3 0110 | 1100 | 1001 | 1000010
7 2 0111 | 1101 | 1010 | 1000100
8 1 1000 | 1110 | 1011 | 1001000
9 0 1001 1111 1100 | 1010000
AS.E. 5.5
Altri codici (2)
» Codici decimali non pesati
B10 Eccessoa 3 2sub
0 0011 11000
1 0100 00011
2 0101 00101
3 0110 00110
4 0111 01001
5 1000 01010
6 1001 01100
7 1010 10001
8 1011 10010
9 1100 10100
ASE. 5.6




BCD - Sette Segmenti

* Per visualizzare le cifre decimali si usa
frequentemente un Display a sette segmenti

« E possibile realizzare un codificatore
- BCD SETTE SEGMENTI

A.S.E. 5.7
Tabella di “Corrispondenze”
* La tabella risulta
8 4 2 1|a b ¢ d e f g
oflo o o o1 1 1 1 1 1 o
10 o o 1/0 1 1 0o o o o
210 o 1 0|1 1 0 1 1 o0 1
3io o 1 111 1. 1 1 0 0 1
4o 1 0 olo 1 1 0 0o 1 1
5o 1 o[1]1 0 1 1 0 1 1
6/0 1 1 0|1 0 1 1 1 1 1
710 1. 1 111 1 1 0 0 1 0
811 o o 011 1 1 1 1 1 1
911 o o 111 1 1 1 0 1 1
A.S.E. 5.8




Codice Gray

Codici a distanza unitaria

— La codifica di n e n+1 differiscono sempre di un solo bit

— Codice inverso
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Codici alfanumerici

Necessita di rappresentare caratteri alfabetici
con un codice binario

Alfabeto = 26 simboli diversi
Necessita di maiuscole e minuscole
Numeri = 10 simboli

Caratteri speciali

Codice ASCII a 128 simboli

UNICODE 16 bit simboli e ideogrammi
(universale)

AS.E. 5.13

Codice ASCII

bobshy
by by by by 000 001 010 011 100 101 110 111
00 00 NUL DLE SP 0 @ P P p
o B VIR | SOH DCI ! I A Q a q
g0 109 STX DC2 i 2 B R b r
00 11 ETX DC3 # 3 C S c s
(el R 1A ¢ EOT DC4 5 4 D T d t
Uil v 0l ENQ NAK e 5 E §) ¢ u
3 S ) A ACK SYN & [§] F Vv f v
(AT | BEL ETB ! i G W g w
1 0 00 BS CAN ( 8 H X h X
i o R 1P | HT EM ) 9 | Y i y
1 0 10 LF SUB J Z j 7
1 ¢ I R | VT ESE K [ k {
1 0 0 FE FS 3 < L \ | |
ol vai i ! CR GS - = M | m }
(b4 i k9 SO RS ; > N i n ~
I i Ll | S uUs / ? 0 = 0 DEL

AS.E. 5.14




Codice ASCII caratteri di controllo

Control Characters

NUL Null DC1 Device Control |
SOH Start of Heading DC2 Device Control 2
STX Start of Text DC3 Device Control 3
ETX End of Text DC4 Device Control 4
EOT End of Transmission NAK Negative Acknowledge
ENQ Enquiry SYN Synchronous Idle
ACK Acknowledge ETB End of Transmission Block
BEL Bell CAN Cancel
BS Backspace EM End of Medium
HT Horizontal Tab sSUB Substitute
LF Line Feed ESC Escape
VT Vertical Tab FS File Separator
FF Form Feed GS Group Separator
CR Carriage Return RS Record Separator
S0 Shift Owt us Unit Separator
Sl Shift In SP Space
DLE Data Link Escape DEL Delete
A.S.E. 5.15

Riconoscimento d’errore

Errore di trasmissione a distanza (Disturbi)
Stringa digitale di “0” e “1”

L’errore si manifesta nel convertire uno0in1o
viceversa

Su una parola di “K” bit la probabilita che ci
siano due errori € molto bassa

Codici a ridondanza (gia visti “5043210” e due su
cinque)

Esempio

— Numero 7 => 1000100 ricevuto 1010100

AS.E. 5.16




Bit di parita

* Necessita di individuare eventuali errori di trasmissione
« Siaggiunge un bit (rappresentazione su 8 bit)
* Il numero complessivo di “1” & sempre pari

Simbolo Codice Parita Parita

ASCII PARI DISPARI

T 1010100 11010100 | 01010100

7 0110111 10110111 00110111

- 0101101 00101101 | 10101101
AS.E. 517

Riepilogo

AS.E. 5.18




Interi Assoluti

* Base 2
* Dinamica
+ dati “N” bit
o<w <2 -1
+ EsempioN=38
Base 10 Base 2
0 00000000
16 00010000
95 01011111
255 1M1111111
A.S.E.

5.19

Somma di Interi Assoluti

* N=8 Base 10 Base 2
01110110
43+| 00101011
25= 00011001
68.| 01000100
160011110
139+| 10001011 |Il carry N+1 indica
141=| 10001101 |l'overflow
280.| 100011000 24

sempre su N + 1 bit

La somma di due numeri di N bit & rappresentabile

AS.E.

5.20
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Sottrazione di Interi Assoluti

* N=8
Base 10 Base 2

11110000
143- 10001111
86=| 01010110
57 . 00111001
00000
95- 01011111
141=| 10001101

-45,

Il borrow N+1 indica

I'errore

111010010| 210 |

AS.E.

5.21

Prodotto di Interi Assoluti

su 2N bit

Il prodotto di due numeri
su N bit & rappresentabile

Base 10 Base 2
19 x 10011
23 = 10111
57 . 10011
380. 100110
437 . 1001100
00000000
100110000
0110110101

2V -1)-(2" —1)=22Y =2 4 1< 22V ]

AS.E.

5.22
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Interi Relativi

+ Complemento a 2
* Dinamica
o dati “N” bit 2V ' <p'<2V1_1

W':‘2N+W

2 N

- Esempio N = 8 (-128 < W < 127)

Base 10 | | Base 2 C-2
87 256+87=343| 01010111
-123| 256-123=133| 10000101

AS.E.

5.23

Complemento a 2

* Primo metodo
» Applicare la definizione

w'=2" +w

2N

+ Secondo metodo
» complemento bit a bit piu 1

+87=01010111
-87=10101000+1=10101001

AS.E.

5.24
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Somma di Interi Relativi (C-2)

* Se non c’é overflow la somma & sempre corretta
— W’ rappresentazione di W in C-2
— Z’ rappresentazione di Z in C-2

W'+Z'=‘2N+W2N+‘2N+ZZN =‘2N+W+ZzN
2N

Base 10 Base 2 Base 10 Base 2

01110110 111011110

43+ 00101011 43+ 00101011

25= 00011001 -25= 11100111

68 . 01000100 18. 00010010

A.S.E. 5.25

Sottrazione di Interi Relativi (C-2)

» Coincide con la somma

AS.E. 5.26
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Prodotto di Interi Relativi (C-2)

* N=5

Il prodotto di due numeri
in C-2 non torna per i
numeri negativi

(2N +W)~(2N +Z) =%

AS.E.

Base 10 Base 2 (C-2)
14 x 01110

-13 = 10011

42 . 01110

14 . 011100

-182. 0000000
00000000

011100000

0100001010
+2"(W+Z)wW-Z

5.27

Prodotto di Interi Relativi (C-2)

 N=5 Estensione a 10

Base 10 Base 2 (C-2)
13 x| 1111110011
, , 14 =| 0000001110
!I prodotto di due. numeri 42 .| 0000000000
in C-2 torna se si estende la
rappresentazione a 2N bit 14 .| 1111100110
-182.| 1111001100
1110011000
0000000000
1101001010
w2+ zZ) =2 W 2|, =2+ 2|,
(22Y+w)- (2 4 Z) =2+ 2V (W 2)+ W 2], =[N W 2],
2% 2%

AS.E.

5.28
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Errori di rappresentazione 1

* In generale, la rappresentazione con un numero finito di
cifre di un numero reale introduce errore

» Se lavoriamo con interi, possiamo convertire un numero

decimale attraverso I’arrotondamento o il troncamento
12 (arrotondato) => 1100
11.6
11 (troncato) => 1011

* Per numeri frazionari si procede in maniera analoga
— 11.6531 su 2 cifre decimali > 11.65 (sia arr. che tronc.)

AS.E. 5.29

Errori di rappresentazione 2

* Per i numeri negativi si applica la stessa definizione (si
tronca verso -)
* Va bene anche in complemento a 2

Errore di Troncamento
-5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5

N\N\N\]\I\I\I\ '
-1 .
Errore, di arrotondamento

5 -4 3 2 - 1,2 .3 .4 5
0.5

NN~

-0.5
AS.E. 5.30
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Errori di rappresentazione 3

Detta x" la rappresentazione di x, si definiscono due
errori:

— Errore assoluto: g,=[x-X|

— Errore relativo: g=|x-x"|/|x|

Supponiamo di operare con 4 cifre decimale

(x* = *100)

— 314.1592 - £,=6.54 105, £;=2.08 107

(x*=m)

— 3.1416 > £,=9.265 105, £5=2.949 105

Inoltre, supponiamo di voler rappresentare distanze per
uso scientifico:

— Atomi: 10"%m

— Galassie: 102'm

AS.E. 5.31

Virgola mobile 1

Dato un generico numero reale W
W = e =2.7182818284590452353602874713527

Si puo rappresentare in complemento a due con
N bit utilizzando W* tale che:
2N < W*:[W-zE"} <N

Esempio N =10 (+ esponente 6 bit)

W =2x 20 =2.0000 = 0000000010 000000

W=43x2"" =2.6875=0000101011 111100

W:347><2_7 =2.7109=0101011011 111001
mantissa esponente

AS.E. 5.32
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Virgola mobile 2

* Fra tutte le rappresentazioni possibili ne esiste
una che utilizza al meglio la dinamica a
disposizione ( minimo errore)

W =347x2"" =2.7109= 0101011011 111001
* Per numeri positivi &
2T w2 (per N=10 256 <W*<511)

* Per numeri negativi
2N <R < 2N (perN = 10 -512<W*<-257)

AS.E. 5.33

Virgola mobile 3

* La rappresentazione normalizzata
caratterizzata dal fatto che le due cifre piu
significative sono diverse

+ Esempio rappresentare © su 10 bit

dinamica per N =10 -512<Z7Z <511
511

k=——=162.65 (128 < k < 256)
T

E,=-7
Rappresentazione normalizzata
Inf-27| =402 =0110010010-2""
AS.E. 5.34
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Virgola mobile 4

+ Esempio rappresentare -t su 10 bit

dinamica per N =10 —512<Z <511
512

k="-2=162.9 (128 <k <256)
T

E,=-7

Rappresentazione normalizzata
Intl -27| =402 =0110010010-2"7
~7=1001101110-2"7

AS.E. 5.35

Aritmetica in Virgola Mobile

« Consideriamo X=X, xB*E (YE > XE)

« Somma Z = X+Y=(X,2 XE-YE +Y)x2YE
 Sottrazione Z = X-Y=(X,,2XE-YE.Y )x2YE

* Moltiplicazione Z = XxY=(Xy,xY ) x2XE+YE

* Divisione Z = X+Y=(X;,;#Y,)x2XE-YE

+« Somma e sottrazione sono piu complesse di

moltiplicazione e divisione!

— Occorre allineare gli esponenti prima di effettuare
'operazione

AS.E. 5.36
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Somma in virgola mobile

» calcolare n + In59 =3.1415 + 4.0775=5.219

7=0110010010-2"

512/In59=1255 E,=-6

In59 =260-2° =0100000100-2°

7 +1n59 = (0100000100 +0011001001)-27° =
01110011012 = 461-27° =7.2031

AS.E.

5.37

Prodotto in virgola mobile
» calcolare & - In59 =3.1415 - 4.0775=12.8099

7=0110010010-2""

In59 = 01000001002

7-1n59 = (0100000100-0110010010)-277+¢) =
=0110010110-2°-27"% =406-275 =12.6875

AS.E.

5.38
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Errore

* Nella rappresentazione in virgola fissa I’errore é
assoluto (* 0.5)

* Nella rappresentazione in virgola mobile I’errore
e relativo

AS.E. 5.39

Osservazione 1

* La mantissa di numeri positivi normalizzati & del
tipo 01 XXXXXXXX
— Esempio su 8 bit si ha
- 01111111 > W > 01000000
- 127 > W > 64
« La mantissa di numeri negativi normalizzati & del
tipo 10XXXXXXXX
— Esempio su 8 bit si ha
- 10000000 > W > 10111111
- -128> W > -65

AS.E. 5.40

20



Osservazione 2

* | numeri normalizzati possono essere interpretati come
sola parte frazionaria, cioé

» Si cambia I’esponente e si divide la mantissa per il
massimo modulo rappresentabile

Esempio

su 8 bit

il max modulo rappresentabile é 128
Per numeri positivi si ha

01111111 > W > 01000000
0.9922>W > 0.5

— Per numeri negativisi ha

10000000 > W > 11111111
-1.00 > W > 0,508

AS.E. 5.41

Osservazione 3

La precedente rappresentazione puo essere
utilizzata moltiplicando la mantissa per 2

Quindi si ha

Per i numeri positivi la rappresentazione e

1.984>w>1

Per i numeri negativi la rappresentazione &

-2.00 >W > -1.016

AS.E. 5.42
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Osservazione 4

| numeri positivi sono ancora rappresentati nella forma
— 01XXXXXX

| nuneri negativi sono ancora rappresentati nella forma
— 10XXXXXX

La prima cifra dopo il bit di segno & sempre nota, quindi
non c’é informazione e puo essere omessa

Ovvero non si trasmette I’'uno prima del punto

Si ha cosi un bit in piu per la rappresentazione della
mantissa

Ovvero si dimezza ’errore

A.S.E. 5.43
Conclusioni
Codici numerici
Codici alfanumerici
RIEPILOGO
Virgola mobile
A.S.E. 5.44

22




<<
  /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


