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Sadrzaj predmeta, Teorijska nastava

Uvod u digitalne sisteme prenosa.

Stepen greske u prenosu BER-bit error ratio. Oprema za merenje
kvaliteta prenosa.

Interfejsi na sistemima prenosa: elektricni G.703, opticki STM-N i
Ethernet. Konektori, kablovi i digitalni razdelnici.

Prenos po bakarnim kablovima. Osnovne karakteristike kablova.
Tehnologije prenosa u osnovnom opsegu sa linijskim kodovima
(HDB3) i sa modulacijom (ADSL i HDSL).

Prenos po optickim vlaknima. Karakteristike optickinh vlakana,
predajnika i prijemnika i standardi. Proracun veze. Nastavljanje
optickih vlakana. Instalacija.

Radio relejne veze. Osnovni parametri. Margina za feding.
Raspolozivost i kvalitet veze. Proracun veze. Geografski informacioni
sistemi i njihova primena.

Antenski sistemi | antenski stubovi. Instalacija opreme. Frekvencijski
plan i interferencija. ) ...
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» Digitalni sistemi prenosa
* Lekcija 2:
 Digitalni signali - postupak kvantizacije
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Digitalni signali - postupak kvantizacije

= Kvantizacija predstavlja transformaciju m(nT) u
diskretne amplitude m(nT, ) koje uzimaju vrednosti
Iz konachog skupa

= Ako je razlika izmedu dva susedna nivoa
amplituda veoma mala, onda je i takva i razlika
izmedu m(nT,) im(nTy)

» Mada, uvek postoji gubitak informacije povezan sa

kvantizacionim procesom, bez obzira koliki je fina
podela diskretnih amplitudskih nivoa
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Blok sema koraka pri digitalizaciji signala

mir) (m(nT)} {nTy)] ..01101...
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Blok Sema kvantizacije signala i nivoi kvantizacije

Continous samples

Quantized samples
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Digitalni signali - postupak kvantizacije

» Kvantizacija trenutnog odbirka je nezavisna od
vrednosti prethodnih i sledecih odbiraka

 Kvantizacioni nivo se nalazi
u granicama izmedu D,i D,,,

» Sve amplitude originalnog signala m(nT,) se
zamenjuju sa jednom od konacnog broja amplituda

T. > [=1,..,L

Parametar L predstalja ukupan broj kvantizacionih nivoa
Korak kvantizacije se odreduje kao kolicnik izmedu razlike
maksimalne i minimalne vrednosti signala i ukupnog broja
nivoa L Digitalni sistemi prenosa °



Ulazno izlazna karakteristika kvantizacije
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Primer kvantizacije signala

{m(nT,)]

LinnT,))

Amplitude (V)
M
m(t)
mx T &
Decision level +
TTT—

Target level ]

i
I

I

I

I —— —
r

S SO e
|
|
|
|
S

)
e
W
-
e
g
[¥)]
g

> 1(s)

N

Continous samples
—’.

minT)

Quantizer

Quantized samples
EEEE—

m(nT)

10




Uticaj broja kvantizacionih | corines smis Quanized samples
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Kvantizacioni Sum

= Kvantizacioni sum (greska) uniformnog
kvantizatora se javlja usled aproksimacije stvarne
vrednosti amplitude

» Razlika izmedu kvantizacione vrednosti amplitude
| stvarne vrednosti amplitude oznacCava se kao
kvantizaciona greska ¢ = m - m,
gde vazi —A/2 < e< A/2

12
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Signal-t-Noise Ratio

= Poy Srenja snaga suma uniformne kvantizacije
= Py srednja snaga signala
* SNR, odnos signal-sum (Signal-t-Noise Ratio)

AZ
Pon = —
N 12 b IVE
s __12 — |2
22 SNR=p&=—f =L
'DS —_ 12

12
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Uniformna kvantizacija

= Uniformna kvantizacija je jednostavna za
realizaciju, ali ima svoja ogranicCenja, optimalna je
samo za signale sa uniformnom raspodelom

= Realni signali (govor, muzika) imaju vecu
verovatnocCu signala male amplitude, i nemaju
uniformnu raspodelu

» Za signal govora, veoma niske amplitude su dominante
u 50 % sluCajeva, dok su ostale amplitude priblizno
ravhomerno rasporedene

» Bolje resenje je da se koristi neuniformni kvantizator,
koji ima manje vrednosti kvantizacionog koraka za male
aplitude i manje kvantizacionih nivoa (veci kvantizacioni
koraci) za velike amplitude

Digitalni sistemi prenosa
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Kvantizacioni nivoi neuniformne kvantizacije
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Kompander

Osnovni koncept neuniformne kvantizacije je da se
kvantizacioni nivoi koncentrisu u delu funkcije gustine
verovatnoce (Probability Density Function, PDF) signala

Za realizaciju neuniformne kvantizacije koristi se
kompander (Compander - Compressor/Expander),
koji predstavlja kompresiju na predajnoj strani i
ekspanziju na prijemnoj strani

NajCesce korisceni kompanderi koriste logaritamsku
kompresiju y = log X, gde su nivoi gusci u blizini
koordinatnog pocetka, a udaljeni za vrsne vrednosti x

Dve najCeSce korisCene logaritamske kompresije su
U 1 A kompresija

Digitalni sistemi prenosa
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Companding (Compressor/Expander)

Compressor
g(m)

Uniform
quantizer

Reconstruction
filter

Expander
g \(m)
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DinamiCki opseg signala pre i posle kompresije

Original Signal

NN N
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VVEVEVAY

After Compression
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U zakon kompresije

* u zakon kompresije za neuniformnu kvantizaciju
koristi se u Severnoj Americi i Japanu

y=y In(1 +Il:1((|ﬂ:1r;7max)) sgn(m)

gde je m ulazni signal

Digitalni sistemi prenosa
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A zakon kompresije

* u zakon kompresije za neuniformnu kvantizaciju
koristi se koristi se u Evropi

A ) sgn (m), 05 miim, o, < &

Y = Ymax 1+In(A)

1+In(A(|m|/m ., 1
Y = Ymax (1 illn(lA) max)) sgn(m), A< Im|/Mpa, < 1

gde je m ulazni signal

Digitalni sistemi prenosa
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DinamiCki opseg

* DinamicCki opseg signala definiSe se kao odnos
najvece | najmanje amplitude signala

= DinamicCki opseg signala se kompresuje pre
prenosa, a ekspanduje na prijemnoj strani na
vrednosti bliske originalnim

» Algoritam kompresija u proizvodi nesto veci
dinamicCki opseg signhala, nego A princip
kompresije uz cenu vece distorzije za male
amplitude signala

Digitalni sistemi prenosa
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DinamiCki opseg

Neuniformni kvantizatori obezbeduju male
kvantizacione greske za signale male amplitude, ali
povecavaju kvantizacione greske za velike amplitude

Cilj je da se poveca ukupna vrednost SNR smanjujuci
gresku za dominantne male amplitude, na racun
povecanja suma u slucaju retkih amplituda velike
vrednosti

Vecina signala (govor, video) pokazuje veliki stepen
korelacije izmedu susednih odbirka

Redundantnost moze da se iskoristi za povecanje
vrednosti SNR za izabrani broj nivoa L

Ovaj postupak se realizuje diferencijalnom
Kvantizacijom 23
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Digitalna obrada signala,

Kvantova nje Prof dr Miodraga Popovica

Diskretizacija po amplitudi naziva se kvantovanje

1.

2.

Kvantovanje koeficijenata utiCe na tacnost
realizacije funkcije prenosa

Kvantovanje ulaznog i izlaznog signala
generise sum na izlazu

Kvantovanje proizvoda
generise sum na izlazu

Nelinearni efekti zbog konacne tacnosti
mnozenja

Nelinearni efekti zbog prekoracenja opsega
kod sabiranja

Digitalni sistemi prenosa 24



Predstavljanje binarnih brojeva
sa flksnom tackom

Pozitivni broj predstavljen prirodnim binarnim kodom

b,, bit najvece tezine b_, bit najmanje tezine
(most significant bit — MSB) (least significant bit — LSB)

N= 252" =bybyy...bg.by...b_p| p o
o /\ l
/ T~

[ polozaju tacke koja razdvaja celobrojni i razlomacki deo ]

Tezinski faktor uz LSB predstavlja razliku dva
susedna broja (rezoluciju binarne predstave) 2



Predstavljanje brojeva sa znakom

« Binarni kodovi za predstavljanje brojeva sa znakom
nazivaju se bipolarni kodovi

» znak plus amplituda (sign-magnitude),
Krajnje levi bit = bit znaka
(0O za pozitivne brojeve, 1 za negativne brojeve)
» pomereni binarni kod (sabiranjem sa
apsolutnom vrednoscu najnegativnijeg broja najnegativniji
= 00...0, najpozitivniji = 11...1)
» komplement jedinice - prvi komplement,
negativni broj = komplementiranje cifre apsolutne vrednosti

» komplement dvojke - drugi komplement,
negativni broj = oduzimanjem pozitivhog broja od 2

Digitalni sistemi prenosa 26



Cetvorobitni bipolarni kodovi

Znak+amplituda [Pomereni binarni| Komplement 1 | Komplement 2
kod
0.875 0111 1111 0111 0111
0.750 0110 1110 0110 0110
0.625 0101 1101 0101 0101
0.500 0100 1100 0100 0100
0.375 0011 1011 0011 0011
0.250 0010 1010 0010 0010
0.125 0001 1001 0001 0001
0.000 0000/1000 1000 0000/1111 0000
-0.125 1001 0111 1110 1111
-0.250 1010 0110 1101 1110
-0.375 1011 0101 1100 1101
-0.500 1100 0100 1011 1100
-0.625 1101 0011 1010 1011
-0.750 1110 0010 1001 1010
-0.875 1111 0001 1000 1001
-1.000 - 0000 - 1000

Digitalni sistemi prenosa
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Komplement dvojke

* NajCesce korisceni nacCin predstavljanja
oznacenih brojeva u racunarskim sistemima
» Jedinstvena predstava nule

» Rezultat sabiranja vise brojeva je korektan
ako lezi u dozvoljenom opsegu, cak i ako
neki medurezultati leze izvan dozvoljenog

opsega -1< N<1-28
b, predstavlja znak broja ]

by.b_1b_»..b_p| .

B .
N = —bo + Zb_iZ_l

i=1 Digitalni sistemi prenosa




Signali | koeficijenti predstavijni
brojevima koji su pravi razlomci

 Signali i koeficijenti predstavljaju se
brojevima koji su pravi razlomci sa B+1 bita,
B+1 je najcesce 106, 24, 32, ili 64

* Mnozenje daje rezultat koji ima 2B+1 bita

» Sabiranje: moze docCi do prekoracenja
opsega (overflow)
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Predstavljanje sa pokretnom tackom

* Predstavljanje brojeva sa pokretnom tackom
povecava dinamiCki opseg (pomeranje polozaja
tacke udesno izaziva smanjenje rezolucije)

* M je mantisa, oznaceni broj sa
fiksnom tackom iz opsega 0.5< M<1

e p oznaceni celi broj koji se naziva
eksponent ili karakteristika

* s je bit za znak

N =(-1)° M 27
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IEEE Standard 754

* floating-point processors, arithmetic
COProcessors

« 32-bit format: s je bit za znak,
fje 23-bitni razlomacki deo 0< < 0.5
p Je 8-bitni ceo broj 0< p< 255

N =(=1) (0.5+ 1) 277126 wp—o - N=0 |

3/4=(-1) (0.5+0.25) 2° 0+ (1) (0.5+0) 27120

Digitalni sistemi prenosa 31



IEEE Standard 754

* 64-bit format: s je bit za znak,
fje 52-bitni razlomacki deo 0< < 0.5
p Je 11-bitni ceo broj 0< p< 2048

N =(=1) 0.5+ f) 277192 %ﬁo’pzo - N=0 |

0+ (=1) (0.5+0) 2071923

N = NaN, (o0 + (=) ),(0x (+0) ), (0 /0),(0/0), /= | x|
N =+, (1/0),(=1/0)

Digitalni sistemi prenosa 32




Greske zbog odsecanja | zaokruzivanja

« Skracivanje (kvantovanje) binarnog broja
korisCenjem odsecanja ili zaokruzivanja
* Operacija kvantovanja je O(x),
greska kvantovanja je ¢=0(x) - x

%anje,z\nak plus amplituda ] [

A Q)

2 -Bl

Odsecanje, komplement dvojke ]

T

/
I

(a)

A Q(x)

4

yol T

é-B

zaokruzivanje

(b)

(©)

)

X
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Greska kvantovanja kao aditivni sum

» Koristi se statisticki pristup

* Proces kvantovanja nekog broja predstavlja se kao
dodavanje aditivnog Ssuma nekvantovanoj vrednosti
O(x)=¢+x

« Greska kvantovanja ¢ se modeluje kao
slucajna promenljiva koja ima uniformnu raspodelu
a koja lezi u opsegu koji zavisi od nacCina predstavljanja

binarnog broja i nacCina kvantovanja T
[ zaokruzivanje

M/znak plus amplituda ] Momplement dvojke ]

A p(e) AD(e) A pe)

28 0 2B ¢ 2B 0 £ 2B+ 0 o-(B+1) 34>
(a) (b) (©)




Kvantovanje ulaznog signala

* Realni A/D konvertor
(konverzija analognog u digitalni signal):

— odabiranje kontinualnog signala konstantnom |
dovoljno velikom ucCestanoscu odabiranja

— izvrSi kvantovanje ulaznog signala na potreban bro;
nivoa koji se predstavljaju u binarnoj formi
* Na izlazu A/D konvertora se dobija
diskretizovana i kvantovana predstava
analognog signala

Digitalni sistemi prenosa
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Greska kvantovanja

Greska kvantovanja moze se predstaviti sekvencom

Digitalni sistemi prenosa 36



Greska kvantovanja kao
sekvenca slucajnih brojeva

Neka je signal normalizovan tako da
lezi u opsegu -1<x[n]<1

U postupku kvantovanja koristi se B+1 bita
Rezolucija ili korak kvantovanja je ¢
Greska kvantovanja ¢[»] lezi u opsegu

1 B
4= =2 ! ’

2 2 2
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Predpostavke za gresku kvantovanja

v  sekvenca sluc¢ajnih brojeva
v uniformnu gustinu raspodele
v’ stacionarni beli Sum

v nije korelisana sa signalom
(korelisana je za male vrednosti signala)

« Uticaj aditivhog suma se izrazava preko
odnosa signal/sum (SNR)

P, snaga ulaznog signala P,
SNR (dB) = 1010%; snaga $uma kvantovanja P,

n
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Odnosa signal/sum

uniformna gustina raspodele greske kvantovanja
srednja vrednost greske jednaka nuli

svaki bit u ulaznog signala povecCava odnos
signhal/Sum kvantovanja za 6 dB

q/2 |
P, :03 = Igzp(g)dg = -

SNR (dB)=10log P, +10.8+ 6.02B

Digitalni sistemi prenosa 39



Ulazni signal sa Gausovom raspodelom

Kada je analogni ulazni signal govor ili muzika,
raspodela amplituda je vrlo slicha Gausovoj raspodeli

Srednja vrednost signala je nula

VerovatnocCa da amplituda signala bude cCetiri puta veca od
srednje kvadratne (efektivne) vrednosti signala je vrlo mala

Verovatnoc¢a da amplituda odbirka bude veca od 4.
(o je srednja kvadratna vrednost signala — efektivna
vrednost) iznosi 0.00064

Da bi se izbeglo prekoracenje opsega uzuma se da je
maksimalna amplimtuda 4¢

SNR (dB) = 6.02B —1.25

Digitalni sistemi prenosa 40




Kvantovanje izaznog signala

A/D i D/A konvertori najCeSc¢e imaju
rezoluciju 8-16 bita

Sum koji se postupkom kvantovanja unese u ulazni
signal se ne moze eliminisati i pojavljuje se na izlazu

Interne aritmetiCke operacije u digitalnim procesorima
signala izvode sa tacnoscu od 16-64 bita

Pre uvodenja signala u D/A konvertor potrebno je
da se izlazni signal predstavi sa manjim brojem bita

Time se uvodi dodatni izvor Suma koji
povecava nivo izlaznog Suma za oko 3 dB

|lzvor Suma izlaznog signala se Cesto zanemaruje
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Kvantovanje koeficijenata

U sinteze funkcija prenosa koriste se racunarski
programi u kojima su promenljive predstavijene u
binarnom sistemu sa pokretnom tackom

(za duzinu reci od 32 bita, 1 bit za znak,

23 bita za mantisu i 8 bita za eksponent)

Kada se koristi znatno maniji broj bita,

pojavljuje se problem uticaja

predstavljanja koeficijenata na osobine sistema

Dolazi do deformacija amplitudske i fazne karakteristike
| pomeraj polova i nula funkcije prenosa

u odnosu na idealni polozaj

Potrebno je odabrati optimalan broj bita za
reprezentaciju signala i koeficijenata
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Zasto kvantovanje ?

* U custom fixed-point implementations
(VLSI, FPGA), smanjenje tacnosti

— Smanjuje povrsinu na Cipu |
— povecava brzinu procesiranja
* Analiza | optimizacija:
— kvantovanje koeficijenata
— zaokruzivanje ili odsecanje medurezultata
— prekoracenje opsega

Digitalni sistemi prenosa
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Kvantovanje koeficijenata sistema

* H(z) je funkcija prenosa dobijena nekim od
postupaka sinteze, gde su koeficijenti
prikazani sa dovoljno velikim brojem bita

« Kada se izvrsi kvantovanje koeficijenata,
dobija se nova funkcija prenosa

0 1 1 1
0 0.25 050 0.75 1

(a) Digitalni sistemi prenosa (b) 44




r cos 0

Spregnuta forma
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Veliki broj mogucih realizacija

— f f
05" 0 05"
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Amplitudska karakteristika

« M(e”) je amplitudska karakteristika funkcije prenosa
pre kvantovanja koeficijenata

« M (e) je amplitudska karakteristika
posle kvantovanja koeficijenata

« M/(e?) je amplitudska karakteristika idealnog filtra

1+6

1-6

p

0, Mg

A
7 . |
!
m AM (@) = M(e/”)—M (e’
WALl
AM (w) £ AM .« ()
\W

Ny,
>

Q)
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StatistiCka procena optimalne duzine reci

» Sistem sa fiksnom tackom i zaokruzivanjem ¢

« odstupanje koeficijenata i amplitudske karakteristike su
slucajnim brojevi sa uniformnom raspodelom

« WL ukupan potrebni broj bita (statisticka duzina reci)

« g optimalni korak kvantovanja, N¢ broj koeficijenata
« M bita levo od tacke, B bita desno od tacke
« x,=2 za faktor pouzdanosti 0.95

WL =1+B+M leogz{ max ‘c q ~q/2<Ac; <q/2
I<i<N,
N
1 X187 ) G2
B =log, —=log, Sr=>»S8
q Ji2aMm ., | | S




Kvantovanje proizvoda

Sistem sa fiksnom tackom,
mnozenjem dva binarna broja koji su predstavljeni
sa B+1 bitom dobija se proizvod od 2B+1 bita

Da bi se mogle vrsiti dalje operacije sa dobijenim
rezultatom, potrebno je skratiti rezultat na
polaznu duzinu od B+1 bita

Mnozenje digitalnog signala x[n] sa
koeficijentom ¢; | kvantovanje rezultata Q(.)

&;[n] sekvenca predstavlja diskretni aditivni Sum

Q(cix[n]) =c;x|n]+¢&;|n]

Digitalni sistemi prenosa 49




Greska kvantovanja ¢;|n]

ima uniformnu raspodelu
predstavlja stacionarni beli Sum

nije korelisana sa signalom koji se mnozi sa
konstantom

nije korelisana sa ulaznim signalom

nije korelisana sa greskom kvantovanja
drugog koeficijenta

Digitalni sistemi prenosa 50



Model kvantovanja

rezultata mnozenja

* Primenjuje se linearni model suma, kojim se
mogu odrediti osnovne statistiCke karakteristike
suma na izlazu kao sto su srednja vrednost,
varijansa, korelacione funkcije

« Svakom mnozacu u blok dijagramu digitalnog
procesora signala moze se pridruziti
Izvor suma, e;|n]

X[n] H(? >(; ~ Qg x[n))
Ci

O
&;[n] 51




Spektralna gustina snage suma

g=2-8 korak kvantovanja
k; predstavlja broj mnozaca Ciji su izlazi vezani
na ulaze J-tog sabiracCa

N, je broj sabiraca u mrezi
G,(z) je funkcija prenosa od izlaza j-tog
sabiracCa do izlaza celog filtra

g2 Vs

S, (/) =L - Zk ‘Gj(eja))‘z

4 . .
Varijansa ili

ukupna srednja snaga
izlaznog Suma

~

J

. —

y
Oy

2
q
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f| 3k

—7T

| Ng

S fo e

dw
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Skaliranje koeficijenata
funkcije prenosa

U svakom Cvoru vrednost signala moze prevazicCi
raspolozivi dinamicki opseg, koji je odreden
brojem raspolozivih bita, pa je potrebno smanyjiti
nivo signala promenom koeficijenata

Smanjenje nivoa signala kvari odnos signal/Sum

Odrediti optimalne vrednosti koeficijenata
kojima se realizuje zeljena funkcija prenosa |
maksimalni odnos signal/sum

Cvorovi u kojima se mora ispitivati da i signal lezi
u dozvoljenom opsegu su cvorovi iz kojih polazi
bar jedna grana koja predstavlja mnozac
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Overflow - prekoraCenja opsega

* fixed-point aritmetika: rezultat aritmetiCke
operacije moze da premasi dozvoljeni
opseg vrednosti - overflow

 Nova vrednost mora da se koristi iz
opsega dozvoljenih vrednosti

« /bog prekoracenja opsega pri sabiranju
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Zasicenje ili komplement dvojke?

1. Saturation arithmetic

If1 < x,theny =1

[f x < —1theny = —1
2. Two’s complement overflow

[f1 < xtheny = x — 2

[f x < —1theny x + 2

X je rezultat aritmetiCke operacije

) Je broj koji pripada dozvoljenom opsegu
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Nelinearni efekti

» Ako se ukine pobudni signal stabilnog IIR
diskretnog sistema izlazni signal bi trebalo
da opada ka nuli: granicni ciklus pri nultoj
pobudi ne opada ka nuli
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Limit cycles
overflow oscillations
« Kada je ulazni signal filtra konstantan, ili
se sporo menja, izlaz moze da osciluje

* Male oscilacije koje su posledica greske
usled zaokruzivanja, ili odsecanja, zovu se
limit-cycle effects

* Overflow koji nastaje usled sabiranja
(velike vrednosti na ulazu)
overflow oscillations
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Efekat mrtve zone
Dead band effect

* |zlazna sekvenca moze biti konstantna
kao posledica operacije zaokruzivanja

» Ako izlaz ne prati promene ulaza, taj
fenomen se zove dead band effect
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Coefficients quantization

H1 copy(H) ; $ Keep a copy of the original filter

nBitsl = 8; % Use 8 bits for coefficients

set (H1, 'CoeffWordLength' ,nBitsl) ;
H1 =

FilterStructure: 'Direct-Form FIR'
Arithmetic: 'fixed'
Numerator: [1x23 double]

PersistentMemory: false

costemordtength: 8

CoeffAutoScale: true

Signed: true

Digitalni sistemi prenosa 59



H2

Product quantization

copy (H1) ;

set (H2, 'ProductMode', 'KeepMSB', 'ProductWordLength',6 8);

H2 = FilterStructure:
Arithmetic:
Numerator:
PersistentMemory:
CoeffWordLength:
CoeffAutoScale:
Signed:
InputWordLength:
InputFracLength:
OutputWordLength:
OutputMode:
ProductMode:

'Direct-Form FIR'
'fixed'

[1x23 double]
false

8

true

true

16

15

16
'AvoidOverflow'

'KeepMSB'

<jE§§EEEWordLength: 8
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Overflow occurs when
the input signal has
large values

Overflow
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Limit cycles

,n Figure 2 @@\
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Dead band

‘B Figure 1
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Profesor dr Miroslav Lutovac
mlutovac@yviser.edu.rs

Ova prezentacija je nekomercijalna.

Slajdovi mogu da sadrze materijale preuzete sa Interneta,
struCne i naucne grade, koji su zasticeni Zakonom o
autorskim i srodnim pravima.

Ova prezentacija se moze Koristiti samo privremeno
tokom usmenog izlaganja nastavnika u cilju informisanja i
upucivanja studenata na dalji strucni, istrazivacki i naucni

rad i u druge svrhe se ne sme Koristiti —
Clan 44 - Dozvoljeno je bez dozvole autora i bez pla¢anja
autorske naknade za nekomercijalne svrhe nastave:

(1) javno izvodenije ili predstavljanje objavljenih dela

u obliku neposrednog poucavanja na nastavi;

- ZAKON O AUTORSKOM | SRODNIM PRAVIMA

("SI. glasnik RS", br. 104/2009 i 99/2011)
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