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INTRODUCCION S

7

E1 presente trabajo tiene como objetivo el estudio de un tipo especial de
codificacion vectorial 1lamado codificacion permutacional. En particular, se
aplico a muestras con distribucidn laplaciana y con distribucién uniforme.

E1 interés de la codificacion permutacional reside en el hecho de que su
» - = » . - 1 ) . - » - - \. -
comportamiento Optimo tasa de variacion ~distorsion es idéntico a la mejor codi
ficacion por amplitud y, sin embargo, difiere sustancialmente de ella.

La codificacion permutacibna] fue introducida por Slepian en 1965 como
una codificacion de canal. Su primera aplicacidn para codificacidn de fuentes
fue hecha por Dunn en ése mismo afio, para fuentes con distribucidn: gaussiana.
Posteriormente Berger, Jelinek y Wolf [1] presentaron en 1972 un estudio de la
teoria de la codificacién permutacional como una forma de codificacién de fuen
tes y su aplicacidon a fuentes con distribucidn gaussiana. Berger en 1972 [2]
y en 1982 [5] compara la codificacién permutacional y los cuantizadores Opti-
. mos. Finalmente, en 1981, Townes [4] la aplicé a fuentes con distribucién la
placiana y a voz. ‘ . ' 1

ot

Cabe destacar que la aplicacidn de Townes [47] a voz no fue satisfactoria,
atn usando técnicas predictivas; la correlacion y la variacion, en el tiempo, de
la estadistica de los bloques o vectores desmejoran demasiado el comportamientb
de esta codificacion,de manera que codificadores mas simples ya usados 1o mejo-
ran en la codificacién de voz. Sin embargo, no han sido estudiadas suficiente
mente variantes en la aplicacidn de la codificacion permutacional a sefales rea
les, siendo un campo abierto a futuras investigaciones.

del inglés rate”




CAPITULO 1

CODIFICACION  PERMUTACIONAL

Sea una fuente discreta que emite una secuencia de variables xi aleatorias
reales y con una funcidn de densidad p(xi) continua, estas salidas pueden no
ser identicamente distribuidas ni independientes.

Nos interesa 1a,codifitacién del. vector salida X = (X),X24...,Xn) por el
vector codificador y=(y),¥2,...,¥n) que pertenece a un conjunto M finito de m
vectores, tal que y minimize alguna medida de distorsidn d(x,y) ya preestableci
da. El promedio de distorsién por salida es - n

an
VeM d (x,_)]

donde E es el valor esperado respecto a la distribucién de Xx.

La codificacién Optima se haria, de la manera mds simple, comparando cada
vector de salida con cada vector yx k=1,2,...,m y escoger el que produzca la
menor distorsion. Para valores grandes de m y n ésto es una tarea enorme. La
codificacion permutacional propone la sustitucion optima muy simple del vector
xi para una amplia gama de medidas de distorsién.

En la codificacién permutacional, los vectores yx son permutaciones del
vector n dimensional .

-

< n > < n, > e s s < Nk

v

(M1sHis +ovs HisHasHas sees Has eoes Hky «oey Uk )

donde pi son nimeros reales tales que py <uz < <++ <y, Ky ni son enteros posi
tivos tales que ny+n; + . . .+nk=n. Entonces hay

n!
m= -
n1! nzf ...,nk!

vectores codificadores, por 1o que la tasa de variacion (R) es

R=-—%— logom  (bits/muestra)
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E1 procedimiento optimo de codificacion permutacional se describe en el
_ siguiente teorema. ‘ '

Teorema. Dada la medida de distorsion de bloque
- _ n
d(x,y) =g I:i§_1 f(IXi-in):|

donde X= (X1,...5%Xn), ¥=(¥1,...5¥n)» 9(+) es no decreciente y f(+) es no nega
tiva, no decreciente y convexa hacia arriba para argumentos positivos; entonces
la codificacidén optima de la variante I de codigos permutacionales es acompafia-
da con el algoritmo descrito a continuacion. '

1) Sustituir las n, componentes menores de x por u,
2) Sustituir las siguientes n, componentes menores de X por y,

'3) Sustituir las mayores nk componentes de X por ux

Usar el vector codificador que resulte de estas-sustituciones para repre
sentar a x. '

Existe so0lo otra variante, semejante a la primera, de la codificacion per
mutacional, que puede consultarse al igual que la demostracion del teorema,para
ambas variantes, en la referencia [1].

Como un ejemplo, supdngase que se aplicara la codificacion permutacional-
en base al vector codificador y=(-3, -1, -1, 0,2,2,2) al vector
x=(5.1, -8.0, 3.0, 1.4, 0.5, 1.4, 0.0)

Del vector codificador se observa que n=7, k=4, ny=n3=1, n,=2 y
n, =3, el vector x quedard codificado como

(23 '33 23 23 '13 Os ‘1)

La medida de distorsion del error cuadritico medio

— 1] n )
d(x,y) = e I o (xi-yi)?
i=1
es un tipo especial de las medidas consideradas en el teorema anterior. Se
construird el vector codificador, de la variante I, de la codificacién permuta
cional para la distorsion media cuadratica.




Sea z4; j=1,2,...,n la j-ésima componente mayor del vector de salida
X, y sea Si=ny+np+...+ni y So=0; entonces, la distorsion media cuadrdti
ca es / ‘

n 2 n 2
como X 2z, = 2 Xy , entonces
k=1 k=1
2 . ' /'
1 _ k Si k 2
D=—— (E|X|?-2 L wni . I Ezij+ I nyu
n i=1 J=s{_q+1 i=1

derivando con respecto a uj , Berger, Wolf y Jelinek [1] demostraron que los
valores 6ptimos de W, son S

Hi

entonces, la distorsion es

1 -2 k z:| - A ,
= — E - . 11
D= — l: E3 (L ki . |

. el algoritmo para obtener los valores de k y ni que minimizen a D es iterati
_ \

vo y se encuentra desarrollado en el apéndice A.




CAPITULO II
CODIFICACION PERMUTACIONAL DE UNA FUENTE LAPLACIANA

La codificacion permutacional de una fuente con distribucién laplaciana
es importante, entre otras cosas, porque su funcién de densidad es semejanté a
la distribucion de muestras de una onda tfpica de voz. A pesar de que otras -
densidades como la gamma se aproximan mds a una onda tipica de voz, es preferi
ble trabajar con la funcidn laplaciana por su mayor sencillez.

Las pruebas realizadas fueron tedricas, no simuladas, para una fuente -la
placiana que genera variables aleatorias con la densidad ‘

p(x)=—%~— eIl

esto es, con media o y variancia 2.

Se aplico la variante I del algoritmo mencionado en el capitulo anterior
y desarrollado en el apéndice A para generar el vector norma, en el caso de vec
tores de 100 componentes. Ademds, como entradas al algoritmo fue necesario
calcular los valores esperados de las estadisticas de orden 100 para la densidad
laplaciana. Los resultados de éstas estadisticas fueron:

“4,74111318% -3.4942350139 -2,834234%¢7 «2.,6ANQNNKG]
«2.,4106003%4 -72,210900307 =2,N242330¢4 =1,%01375880 \
-1,77637%771 “1.FGS2F42K7 -1,56526646F3 -1.,474355320
-1,3610219A7 -1.3140G6871F “1 222670056 -1.176003212
-1,11358030Gx -1,054876513 -0,599122R1 ~0,94A492136
-0, ,60R4Q1345 -0, ,84827ZRAD -0,8034197210 -0,756012000Q2
-N,7192731013 -(,673272%43 -0, hIGRINESY -0 ,A02770235
-0, 567054451 -0.,532563567  =0,ACG71705F -0 ,3RR01RE17
-0,43586R210Q -N,4N51371272 -0,375454F64 -0 4/412027 -
-0,31785789) =N, PRGE10622 -0, 26147740 -0,2337753%4
~0,204872623 -0,176235837¢6 -N,147541121 -2,119138521
-0,091663430 -0 0FRAGTOT2Y -0,0432425¢835 -0.02445A370
~0,.010R2053% “N,0079G6055 09,0008 QF 0RY N, n10RYNR3E
n,024499970 5.,04324454¢C N ORAOINTTZ N.N91AAIEIN
0.1191355821% 9.1475%41121 N 17624537 & N.2048772623
0,233275364 « 0.261477560 0,2H0A10F D4 0.,3178357891
0,346412927 0.3754%4664 0.405137122 0,435520415
N,4FRTUIEE3T 0,4GQ9212058% 0,537563867 N,567054451
N.602772295 G EIARINARY 0,67P272543 0,718273103
0.,759939¢09 N,203418219 N,REAETZH4D 1,896491945
7.6464921356 H.99G123717 1,0844~47¢813 1.11350309% h
1.175003721§ 1.24207005¢ 1.31400871¢ 1.301n21047
1.474355340 1.565764473 1,6F52644887 <« 1,776375771
1.90137589¢ 2.044233084 2.2106001307 2.410800354
2.6F0G00593 2,00492335¢7 3,4€4235(30 4,7411131¢¢

sus detalles de cdlculo se encuentran en el apéndice B.




Los resultados obtenidos para el vector norma se resumen en la tabla 1,
para valores distintos de la tasa de variacién (R) y de la distorsién normaliza
da (D/4%), en cada uno de ellos se indican las distintas componentes (ui) del )
vector norma, su nimero (k) y las veces que cada una se presenfa (ni).

R D/g? k pi ni
2.9484 0.0645 10 . =3.05 3
' -1.83 8"
-0.99 12
-0.50 13
-0.15 14
0.11 14
0.47 13
0.99 12
1.83 8
3.05 3
2.7029 0.0381 8 ~-2.75 4
' -1.44 12
-0.65 16
. ~ -0.19 17
0.12 17
0.60 16
1.36 13
2.64 5
2.2526 - 0.1126 ' 6 -2.75 5
-1.25 18
-0.34 25
0.21 26
1.06 20
2.53 6 -
1.8067 0.2025 4 -1.80 15
~0.46 35
0.43 35
1.19 15 )

Tabla 1. Pardmetros del c6digo permutacional para distintas tasas de
variacion para un vector de 100 componentes.

De la tabla 1 puede observarse la tendencia hacia una simgtrfa en los va
~ lores positivos y negativos, obtenida por Townes [4] en sus resultados.

En la figura 1 se grafica R v.s. D/o? para datos de la tabla anterior.Tam
bién se muestran: la funcidn tasa de variacidn-distorsidn (RDF) establecida por
Shannon y que representa una. cota inferior para cualquier codificacion. Su for




TASA DE VARIACION (bits/muestra)

mula es: N

R(D) = —;—- log,(s?/D)

" ademds, el comportamiento del Gptimo cuantizador escalar [4] y el comportamien

to del 6ptimo cuantizador escalar por error medio cuadratico (MSSE) para -una

fuente laplaciana [3] . ,

NEES - T

3.071

2.57

2.0¢ Cuantizador

-MSSE

1.sd - -
funciodn
RDF
1 Cuantizador
1.0 dptimo

4 b + + prg gyt
0.0] 0.05 0.1 0.5 . )

~ 2
DISTORSION NORMALIZADA (D/0 )

Figura 1. Comportamiento del c6édigo permutacional para fuente laplacia
na de 100 muestras. Curva RDF y Optimo y MSSE cuantizadores.

De la figura 1 se observa que para valores-bajos de la tasa de variacion’
mejora el comportamiento de l1a codificacidn permutacional con respecto a si mis
ma y a la codificacidon escalar.

Por otro lado, Townes [[4] mostrd que al aumentar la longitud del vector
mejora el comportamiento de la codificacion permutacional, pero también se incre
menta el tiempo en obtener al vector norma lo que en aplicaciones de tiempo real
es indeseable. .
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CAPITULO III

CODIGO PERMUTACIONAL DE UNA FUENTE UNIFORME

Se aplicd la codificaqién permutacional en forma tefrica y simulada a
muestras con distribucién uniforme en el intervalo (0,1)

Se uso también la variante 1 del c6digo permutacional mencionado en el
primer capftulo y desarrollado en el apéndice A, para generar el vector norma
en el caso de 60 y 20 componentes. Como entrada al algorftmo fué necesario
calcular los valores esperados de las estadfsticas de orden para la densidad
uniforme en (0,1), éste c&lculo no es tan complicado como en el caso de densi-
dad laplaciana.

De acuerdo a David [6] las medias de orden para muestras idénticamente
distribuidas en forma continua estdn dadas por

e b ] o] ,

~ donde F(x) es la funci6n distribuciﬁn de las muestras.

En el caso de distribucién uniforme en (0,1), F(x)¥x, se tiene que

rin =N (,,-1)[ (1-x)""F dx

y después de algunos célculos

n-1, "F x 1
Hr:n = N (r-l) kio ('1) KFr+l
1o que puede escribirse como -
brin = 0 (1) —h— = —~




Para el caso de 60 componentes, los valores obtenidos fueron:
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en el caso de 20 componentes, los resultados fueron:
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Los resultddos obtenidos para el vector norma se encuentran en las
blas 2 y 3 para 60 y 20 componentes, respectivamente, para valores distintos

de la tasa de variacion (R) y de la distorsidn normalizada (D/o2); en cada
una de ellas se indican las distintas componentes (u.) del vector norma, su

1

1

(k) y las veces en cada una se presenta (n_).

nlmero
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2.7612 0.0621 15 0.02

o
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-

’

b st
O w

1.6478 0.2634 8 0.02

1.4578 0.2366 4 0.02

W | n W
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‘Tabla 2. Pardmetros del c6digo permutacional para distintas tasas de va
ria;idn y para un vector de 60 componentes. :




R . et L i ni
2.4661 0.1072 10 0.05 4
- 0.10 3
0.19 3
0.33 3.
0.45 2
0.55 2
0.64 1
0.74 1
0.81 1
2.0208 0.1264 6 0.05 6
| 0.14 5
/ 0.31 4
0.50 3
0.67 1
0.79 o1
1.6058 0.1672 4 0.05 8
0.19 7
x 0.45 4 -
. ~ 0.69 1
1.3460 0.2608 4 0.05 10
0.29 7
0.62 2
0.79 1~

Tabla 3. Pardmetros del cédigo permutacional para distintas tasas de va
riaci6n y para un vector de 20 componentes.




como

T 3

- 11

/

En la figura 2 se gréfica R vs. Dﬁ:z para datos de las tablas 2'y 3, as{
la funcién RDF y el comportamiento del 6ptimo cuantizador escalar [4].

3.04
2.5
2.07
Cuantizador
1.5 dptimo
.ob S
funcidn ’fzzf/A"

TASA DE VARIACION (bits/muestra)

RDF
0.5
. 4 b A — + } F——pes —t—t
0.01 _ 0.05 0.1 0.5 1.0
DISTORSION NORMALIZADA {D/Oz)
figura 2. Comportamiento del c6digo permutacional para fuente uniforme
de 60 y 20 muestras.
De la figura 2 se obtienen conclusiones semejantes a la fuente laplacia
na del capftulo anterfor. , .
. A pesar de las diferentes longitudes tomadas para las codificaciones\}a-
placiana y uniforme, el comportamiento de 1a codificacién uniforme puede con-

siderarse mejor para tasas de variacién altas (mayores a 2 bits/muestra), pero
tienden a ser semejantes para tasas de variacibn bajas.




\

Se codificaron por permutaciones algunos vectores de 60 componentes

12

usan

do el vector norma para la tasa de 2.7612 bits/muestra, desgraciadamente, no
los suficientes para comparar las distorsiones obtenidas en la simulacién y en

forma tedrica.

i

un ejemplo se muestra la codificacién del siquiente vector.

0.97
0,75
(.52
0,35
D.14
0.02

0.53
0,84
n,o¢
0,02
G.49
N.96

0.14
0.62
n.9s
0,02
0.14
n.63 -

0,76
0,52
0,35
Q.14
6,02

0,14
0,52
N, ke
0,02
h,89

6,62

‘E1 algoritmo se encuentra en el apéndice C.

++44+4+ VECTOP

0,93 N,62
6,70 n,70
0,92 0,52
.35 D.14

0.14 H.12
0.02 N.02

T4+ VECTOP LLFATOFIO

0.32 0,78
0,37 .89
.71 0,69
G.R4 0,57
0.22  0.85
0,47 0,61

++4+44+ VECTOR BESULTADD

n,n? 0,572
8,14 0,70
0.35 0,75
0.62 0,14
0,02 0,70

6,14 1,35%

G.%89
0,62
7.35

0:1‘3\

014
G.n2

N,R3
02
1.60
0.82
D.16
0,39

CL.E2
6,02
0.97

0.62

a2
0,134

LORMP

+4444
Oogf‘ 0.?3
0,672 6,62
0 ,3¢ .35
0,14 c.14
0,14 0,02
O'O? O.C’?
++4++4
0,91 ¢.01
0,07 .2
0.95 C.E5
0,77 n,2%
n.,92 0,F2
0,86 O.71
LA R R X2
0,75 N,C2
0.672 0,07
()09? (1,35
0.52 ' ¢,02
O,K3 G,3%8
0.7¢ 0,35

6.27
nee?
n,3<
.14
0.02
0,02

0,91
0,04
0.63
0.74
2,44
.49

HLEN
0,02
0.35%
0,358
n.ta

0,12

.80

0.52

DL 35

N.14
¢,02
0.02

0.33
C.74
U.55
0.91
0,06

0,52

7,14
.35
te1s

0,80

0.02

0,14

Se generaron vectores aleatorios con distribucién uniforme en (0,1);

como

0,7%
0,52
¢,35%
0.14
0D,c2
0.02

D.80

0.1
0,6F

. 0.7¢8

G,42
G,75

0,52
0,02
0,35
0,52
N,14
0,52
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CONCLUSTIONES

.”

Los resultados obtenidos para la densidad laplaciana son semejantes a los

obtenidos por Townes Eﬂ para la misma longitud del vector. Considero que
las diferencias existentes se deben a que para el algoritmo propuesto en

[1] v usado tanto aqui como por Townes, use la aproximacién de la ecua-

cion 4 del apéndice A, 1o que provoca también que los resultados de uj no

sean simétricos. ‘

En la obtencion del vector norma, tanto para densidad laplaciana como para
densidad unfirme, aumenta el fiempo de respuesta del algoritmo al aumentar
la longirud del vector, y para a]gunas'tasas de variacion hay problemas de
convergencia, lo que sugiere la revisién del algoritmo propuesto en (1]
para disminuir el tiempo de respuesta; en consecuencia,”su uso en tiempo
real sea mis factible.

E1 comportamiento de 1a‘codificac16n permutacional mejora- el comportamiento
de 105 mejores cuantizadores esca]ares para c1ertas tazas de ‘variacién. Sin
embargo, Townes [4] mostrd que sucompoit tafiento con sefiales reales (voz)
es mas pobre comparado con otros sistemas mds simples, pero sigue siendo un
campo adn no totalmente explorado.. -

¢

Resulta atractivo el probar la codificacion permutacional con sehales rea
les ahora en el dominio de la frecuencia y observar resultados. Asi como
su combinacién con otras técnicas o bien la codificacion por bloques,sur-
gen como alternativas.



APENDITCE A

Para la variante 1 del cddigo permutacional, la tasa de variaci6n estd

dada por
_ m:
R—m | D . (1) \
y la distorsién por
1 ‘D k- 2 .
D-——T [E (jg‘! Xj)v- i£1 niui] R (2)

los valores de pj son tales que D es minimd para n ni y k fijos, y estdn dados
por

1 Si
¢ = 5 E(Y-. e x s e e sy e e s 3
i n; =gy g+ ( j.n) ( )

donde Y5.n es la estadistica j-ésima de orden.

E1 problema es obtener los parametros n; y k que minimizan a D para una
tasa R* y longitud del vector dadas. E1 problema es de optimizacion multivérig
ble. Para resolverlo en [1] se definié

pi = ni'/:n

y se aproximo
k

. R =-.z1 Pi 1092 Pi . . .. w e o (4)
1=

- Ahora, se minimiza (2) con respecto a pi, se obtiene que

n -Bu%i
Z pi=1 'y pi=
1=1 (

[ B Eah]

T a2

donde B se escoge de manera que R sea igual a un R* dado.




\

E1 algoritmo descrito en [1] se presenta a continuacién:

1) Entradas n,R* y E(Y5.n) J=1, ...y

2) Se establece k igual al menor valor entero cuya log, exceda R*.

3) Se establece =1y se fijan los ni aproximadamente 1gua1es de forma
ta] que si k divide n: ni=n/k para toda i.

s Hk de (3)y

5) Se obtienen pi segln (5) y se ajusta B hasta que‘ﬁ = R*.
comienda el método de Newton-Raphson.

4) Se calculan pi,Uzse..-

Aqui se re

6) Se ca]§u1an los nuevos ni como los enteros mds cercanos a np; tales
que Z;_, ni=n.
7) Si para alguna i, ni=0, ir al paso 11). N ' ~

8) Si los nuevos ni y los anteriores coinciden ir al paso 9). 'En caso

contrario ir al paso 4).
9) Se guardan los valores de ni, D y R (valor exacto).
Se reemplaza k por k+2, se reduce el mayor ni en 2, se sustituye ni

por ni+q para i=1,2,..., k-2, y se definen m =nx=1, ir al paso
4).

Se jmpriman {ni}, Ry D fijados en- el paso 9).
13, en caso contrario continuar.

11) Si k es par ir al paso

12} Se establece k igual al menor va1or entero par cuyo Tog; exceda R*
e ir al paso 3).

13) Fin.

- Un diagrama de flujo de este algoritmo se puede observar en [1] 6 [[4].

A continuacion se muestra la realizacion del algoritmo en FORTRAN.

cCC FSTE PROGPBME GENERA LA ‘] FARL
cce PARL Ury SECUFRICT2 TE FFTFENER &ﬂTﬂ. -
ccee
coCce CALCUYLDS FRELIMIMARES
CC
cc | )
EFRELXE PC10GO), Sivd NSUMA U(100)
DINEESTON N&{lﬂO),NO(YOGS'S(loﬁ),PDPfifO) rFRGCLNG)Y, N&(lOO)
ACCEPT 2 ,N,R,D
2 FORSAT(13,3(F5,2)) : ‘
CLRLL ASSIGN(1, ™ EDI2,DAT;17,11)
DEFIMNE FILF I(I,EGO‘E,IVAR)
CALL BSSIGHN(2,°LFG:T,4)
K=2 ,0%3%% )
Jz¥
iC JzJ=2
IF(J.LT,.0)GO TC 32
K=K+t )
GO TC 14 ’
1?7 K=K+2

i
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SUBROUTINE AJUSTE (¥, P, B, 4,30, 5UK)
BOUSTE DF N(1) 2 N#P(I)
4

TDNC100) ,ODC(100) ,KCG(100) .
90),Sﬁ(f00),D(IOO),TEMP,A,SUM
#
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En el programa anterior, distorsidn estd calculada para media 0y varian

cia 2, para el calculo condensidad uniforme la media es un medio y la varian-
cia 1/12, por lo que hicieron los cambios pertinentes al programa.

SN(J)=DDCTI)=N0(J))GFLR) . OR (SUN_ EQ NGO TO 40

N\




APENDICE B

Los valores esperados para una variable aleatoria Y;i.n con densidad lapla

ciana de medio y variancia 2 pueden calcularse, de acuerdo a Govindarajulu [6]
como

i-1

o1 n , noon
E(Yi:n) ==n [kgo (k) E (Vi-x:n-k) - kEi (1) E (Vieian :k)]
) n . -
para un lado de la densidad. Ademds, E(Vi.n)= = J7', entonces '
J=n~-i+1

1 ,[:1'1 ny, K
E(Y;.n) 5 L )
(Yi:n) 7 |2 (k) (j=n-

It =

n
- MO
i+ k=i J

, J'1):] N
1

K . . - » A A n . »
que puede simplificarse haciendo (ﬂ ) = (nfk), k< entero (-EJ. La ecuacidn ante
rior puede entonces escribirse finalmente como:
i-1

n-i . n-i
Y ;. - -1 z n 2"1’1 -
E(Yim) = - (2, 0™ (8 (2™ -T2

' (R2™ (37"

i J

T Lad

1.

que fue la forma usada en el cdlculo de los valores esperadds, y s6lo para N/2
valores, ya que por la simetria de la densidad: E{(Yj.n)=-E (Yn-i+1:n)-

Los valores de (E)Z'n fueron calculados parcial y sucesivamente para pre
venir problemas de saturacidn en la computadora.

\
E1 programa fue hecho en FORTRAN y se muestra a continuacidn.

ce

cc

cC CALCULO DE LOS VALORES ESPERADOS

cc CE UNA DISTRIBUCION LAPLACIANMA

’gg CON MEDIA CERO Y VARIANCIA UNITARIA
RFAL*8 SPP,SRS,S,SC,RR,R,PF,RP
DIMENSTON RROCI08)
CALL ASSIGMN (1, LAPLA.DAT:17,11) -
DFFINE FILE 1(1,200,U,IVAR)
CALL ASSIGN(Z,”LPD:",4)
N=100
NNN=N/2
DO 40 M=1,NNN ,
I=N

(ol FRIMER SUMANDD
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