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1. �¢¥¤¥­¨¥

� ¬¨ ° §° ¡®² ­® ­¥±ª®«¼ª® ¯®ª®«¥­¨© ±¨±²¥¬ ¶¨´°®¢®© ®¡° ¡®²ª¨

±¨£­ «®¢ (���), ¯°¥¤­ §­ ·¥­­»µ ¤«¿ ¯®«³·¥­¨¿ ¨  ­ «¨§  ¡¨®¬¥¤¨-

¶¨­±ª¨µ ±¨£­ «®¢. � §«¨·­»¥ ¢ °¨ ­²» ½²¨µ ±¨±²¥¬ ¨±¯®«¼§®¢ «¨±¼

¤«¿ ¯°®¢¥¤¥­¨¿ ¨±±«¥¤®¢ ­¨© ¢ ®¡« ±²¨ ¨§¬¥°¥­¨¿ ±¥°¤¥·­®©  ª²¨¢­®±²¨

¨ ¨§¬¥­¥­¨© ±¥°¤¥·­®£® ª°®¢¥­®±­®£® ¤ ¢«¥­¨¿, ¡»±²°»µ ±¨£­ «®¢ ¨­-

¤¨¢¨¤³ «¼­»µ ­¥©°®­®¢, (¬­®£®ª ­ «¼­®©) ¬®§£®¢®©  ª²¨¢­®±²¨;  ª³-

±²¨·¥±ª¨µ ±¨£­ «®¢ ¨ ¤°. �® ¢±¥µ ½²¨µ ®¡« ±²¿µ (¯°¥¤±ª § ­¨¥ ±¬¥°²¨

®² ±¥°¤¥·­®© ­¥¤®±² ²®·­®±²¨, ±«¥¦¥­¨¥ §  ¯®ª § ²¥«¿¬¨ ¦¨§­¥­­»µ

´³­ª¶¨©, ¢«¨¿­¨¥ ¬¥¤¨¶¨­±ª¨µ ¯°¥¯ ° ²®¢ ­  ­¥°¢­³¾ ±¨±²¥¬³, ®¡­ -

°³¦¥­¨¥ ½¯¨«¥¯²¨·¥±ª®©  ª²¨¢ ¶¨¨, ...) ¡»«¨ ¯°¨¬¥­¥­» ¢®§¬®¦­®±²¨

 ­ «¨§  ±¨£­ «®¢ ¢ °¥ «¼­®¬ ¢°¥¬¥­¨, ¢ ®±®¡¥­­®±²¨ ¢®§¬®¦­®±²¼ ±®®²-

­®±¨²¼ ­¥ª®²®°»¥ ¡¨®«®£¨·¥±ª¨¥ ±®±²®¿­¨¿ ± ­¥ª®²®°»¬¨ ±¢®©±²¢ ¬¨

¨«¨ ±²°³ª²³° ¬¨ ¢ ²°¥µ¬¥°­®¬ ¯°®±²° ­±²¢¥.

�¡»·­»© ª®¬¯¼¾²¥°­»© ¨­²¥°´¥©±, ¨±¯®«¼§³¾¹¨© ª« ¢¨ ²³°³ ¨

¤°³£¨¥ ¯®¤®¡­»¥ ³±²°®©±²¢ , ¿¢«¿¥²±¿ ®·¥­¼ ¬¥¤«¥­­»¬. �¨°®ª®¥

¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥ ª®¬¯¼¾²¥°­®© £° ´¨ª¨ · ±²¨·­® °¥¢®«¾¶¨®­¨§¨°®¢ «®

±¢¿§¼ ·¥«®¢¥ª$ ª®¬¯¼¾²¥° ¨ ¯®§¢®«¨«® ¢¢¥±²¨ ­®¢»¥ ¯®«¥§­»¥ ±«³¦¡».

�­¥¤°¥­¨¥ ° ±¯®§­ ¢ ­¨¿ °¥·¨ ¢® ¢§ ¨¬®®²­®¸¥­¨¥ ·¥«®¢¥ª  ¨ ª®¬¯¼¾-

²¥°  ³±ª®°¨«® ½²³ ±¢¿§¼. �±¥ ®°£ ­» ¢®±¯°¨¿²¨¿ ·¥«®¢¥ª , ¯®¤¤ ¾¹¨-

¥±¿ ª®­²°®«¾, ±¥©· ± ³¦¥ ¨±¯®«¼§³¾²±¿ ¢ ²®¬, ·²® ¬®¦­® ¡»«® ¡» ­ -

§¢ ²¼ ¶¥«®±²­»¬ (ª« ±±¨·¥±ª¨¬) ¨­²¥°´¥©±®¬ ·¥«®¢¥ª{ª®¬¯¼¾²¥°. �¤-

­ ª® ¢ ±«³· ¥ ­¥¢®§¬®¦­®±²¨ ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¿ ½²¨µ ®°£ ­®¢ ¢®±¯°¨¿²¨¿,
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¬», ¢¥°®¿²­®, ­ ³·¨«¨±¼ ¡» £¥­¥°¨°®¢ ²¼ ¯® ­ ¸¥© ¢®«¥ ­¥ª¨¥ ®¡­ °³-

¦¨¢ ¥¬»¥ ´¨§¨®«®£¨·¥±ª¨¥ ±®±²®¿­¨¿ ¨ § ²¥¬ ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ¨µ ¢ ½²®¬

¶¥«®±²­®¬ ¨­²¥°´¥©±¥. �® °¿¤³ ¯°¨·¨­ ¬» § ¨­²¥°¥±®¢ «¨±¼ ´¨§¨®«®-

£¨¥© ª®­²°®«¨°³¥¬»µ ·¥«®¢¥ª®¬ ±¨£­ «®¢ (���)  ª²¨¢­®±²¨ ¬®§£ . �

±«³· ¥ ³±¯¥µ  ½²® ¢ ¤®±² ²®·­®© ±²¥¯¥­¨ ¬®£«® ¡» ¯°¥¤«®¦¨²¼ ¤®¯®«-

­¨²¥«¼­»© (¨«¨ ¤ ¦¥ ¥¤¨­±²¢¥­­»©) ±¯®±®¡ ®¡¹¥­¨¿ ± ¤°³£¨¬¨ «¾¤¼¬¨

«¾¤¿¬ ± ­ °³¸¥­­»¬¨ ¬®²®°­»¬¨ ¨ °¥·¥¢»¬¨ ´³­ª¶¨¿¬¨.

2. �¥µ­®«®£¨¿ ¨ ¬¥²®¤

� ª ·¥±²¢¥ ¢µ®¤­®£® ³±²°®©±²¢  ¬» ¨±¯®«¼§®¢ «¨ ½«¥ª²°®½­¶¥´ «®-

£° ´ ���. �» ¯°¨¬¥­¿«¨ ­¥±ª®«¼ª® ° §«¨·­»µ ²¨¯®¢ ½²¨µ ³±²°®©±²¢,

¯®¤ ¢ ¿ ¨µ ¢»µ®¤­»¥ ±¨£­ «» ­   ­ «®£®-¶¨´°®¢»¥ ¯°¥®¡° §®¢ ²¥«¨

(���) ª®¬¯¼¾²¥° . �²® ®¡®°³¤®¢ ­¨¥ ¯®§¢®«¿«® § ¯¨±»¢ ²¼ ¤® 16 ª -

­ «®¢ (¨«¨ 8 ° §­®±²­»µ) ± ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥¬ ª« ±±¨·¥±ª¨µ ���. �¥¤ ¢­®

¡»« § ¢¥°¸¥­ ±¡®° ¤ ­­»µ ± ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥¬ ¯°¥¤®±² ¢«¥­­»µ ­ ¬ Inno-

vative Integration (±¬. [6]) ª®¬¯¼¾²¥°®¢, ®¡®°³¤®¢ ­­»µ ��� ²¨¯  AD64

¨ ±¯¥¶¨ «¨§¨°®¢ ­­»¥ ¯« ²» ��� ²¨¯  Texas Instruments TMS 320C32.

� ¦¤ ¿ ¨§ ½²¨µ ¯« ² ¬®¦¥² ° ¡®² ²¼ ®¤­®¢°¥¬¥­­® ± 64  ­ «®£®¢»¬¨

ª ­ « ¬¨. �±¯®«¼§³¿ 4 ² ª¨¥ ¯« ²» ¢ ®¤­®© ���, ¬» ° ±¸¨°¨«¨ ¢®§-

¬®¦­®±²¨ ±¨±²¥¬» ¤® 256 ª ­ «®¢.

�µ®¤­®© ±¨£­ « ­  ª ¦¤®¬ ¨§ ª ­ «®¢ ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ¨§ ±¥¡¿ ­¥¯°¥-

°»¢­³¾ ´³­ª¶¨¾ ¢°¥¬¥­¨:

�s1(t); �s2(t); :::�sm(t):

�®±«¥ ®¶¨´°®¢ª¨ ±¨£­ «  ª®¬¯¼¾²¥°®¬ ¬» ¯®«³· ¥¬:

s1(t); s2(t); :::sm(t):

�³¹¥±²¢³¥² ¬­®£® ¬¥²®¤®¢ ®¡° ¡®²ª¨ ±¨£­ «®¢. �«¿ ¯®«³·¥­¨¿ µ -

° ª²¥°¨±²¨ª, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ ±®±²®¿­¨¿¬ ���, ³¤®¡­® ¨±¯®«¼§®¢ ²¼

¸¨°®ª® ° ±¯°®±²° ­¥­­»© ¬¥²®¤ ±¨£­ «¼­®© ±¯¥ª²°®±ª®¯¨¨, ®±­®¢ ­-

­»© ­  ¯°¨¬¥­¥­¨¨ ¡»±²°®£® ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¿ �³°¼¥ (±¬., ­ ¯°¨¬¥°, [1],

[2], ...).

�°®±²®¥ ¯° ª²¨·¥±ª®¥ ¯°¥¨¬³¹¥±²¢® �³°¼¥- ­ «¨§  ±¨£­ «  s § -

ª«¾· ¥²±¿ ¢ ²®¬, ·²® ®­ ¯®§¢®«¿¥² ­ µ®¤¨²¼ (®°²®£®­ «¼­»¥) ¯¥°¨®-

¤¨·¥±ª¨¥ ª®¬¯®­¥­²» o1, o2, ... � ±«³· ¥, ª®£¤  s ±®¤¥°¦¨² ­¥ª®²®-

°»¥ \±³¹¥±²¢¥­­®" ° §«¨·¨¬»¥ ¯¥°¨®¤¨·¥±ª¨¥ ª®¬¯®­¥­²», ®­¨ ¬®£³²



�®¬¯¼¾²¥°­»© ¨­²¥°´¥©± ± ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥¬ ±¨£­ «®¢ ¬®§£  111

¡»²¼ ·¥²ª® ¢»¤¥«¥­». �«£®°¨²¬ ¤¨±ª°¥²­®£®/¡»±²°®£® ¯°¥®¡° §®¢ -

­¨¿ �³°¼¥ ¯®§¢®«¿¥² °¥¸¨²¼ ¯®±«¥¤­¾¾ § ¤ ·³ ± ¤®±² ²®·­®© ²®·­®-

±²¼¾ (²»±¿·¨ ª®½´´¨¶¨¥­²®¢ �³°¼¥) ¢ °¥ «¼­®¬ ¢°¥¬¥­¨. � ±®¦ «¥-

­¨¾, ·¥¬ ¡®«¼¸¥ ° §°¥¸¥­¨¥, ².¥. ·¥¬ ¡®«¼¸¥ ª®½´´¨¶¨¥­²®¢ �³°¼¥,

±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ ¡®«¼¸¥¬³ ª®«¨·¥±²¢³ ¨§¬¥°¥­­»µ ²®·¥ª ±¨£­ «  (=

¡®«¼¸¥¬³ ¢°¥¬¥­­®¬³ ¨­²¥°¢ «³), ²¥¬ ¬¥­¼¸¥ ²®·­®±²¼ ­ µ®¦¤¥­¨¿ ¯¥-

°¨®¤¨·¥±ª¨µ ª®¬¯®­¥­² ±¨£­ « . �²® ®¤­  ¨§ ®±­®¢­»µ ®±®¡¥­­®±²¥©,

±¢¿§ ­­»µ ± ±¥¬ ­²¨ª®© ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¿ �³°¼¥. �¯³±ª ¿ ®¡±³¦¤¥­¨¥

¯®¤®¡­»µ ¤¥² «¥©, § ¬¥²¨¬, ·²® ¢ ª®­ª°¥²­»µ ±«³· ¿µ ¯®¤®¡­»¥ ­¥¤¥-

²¥°¬¨­¨°®¢ ­­®±²¨ ³¤ ¥²±¿ ³±¯¥¸­® ¯°¥®¤®«¥²¼.

3. �¨±²¥¬ 

�¤¥¿ ¢ ¶¥«®¬ § ª«¾· ¥²±¿ ¢ ¢»·¨±«¥­¨¨ ±¯¥ª²°  ��� ¨«¨ ½­¥°£¥-

²¨·¥±ª®£® ±¯¥ª²°  ¢¥ª²®°  ¢µ®¤­»µ ±¨£­ «®¢, ¢»¯®«­¥­¨¨ ­¥ª®²®°»µ

®¯¥° ¶¨© ­ ¤ ½²¨¬ ±¯¥ª²°®¬ ¨ ¯®«³·¥­¨¨ ­¥ª®²®°»µ ¯°¨¥¬«¥¬»µ ¯°¥¤-

±² ¢«¥­¨© ���-±®±²®¿­¨©. �®±«¥¤­¨¥ ¤®«¦­» ¯°¥¤±² ¢«¿²¼ ¨§ ±¥¡¿ µ®-

°®¸® ° §«¨·¨¬»¥ ±¯¥ª²° «¼­»¥ µ ° ª²¥°¨±²¨ª¨. �°®¬¥ ²®£®, ¢°¥¬¿

¨µ ° ±±·¥²  ­¥ ¤®«¦­® ¯°¥¢»¸ ²¼ 0:05±:, ².¥. ®­¨ ¤®«¦­» ¢»·¨±«¿²¼±¿

¯° ª²¨·¥±ª¨ ¢ °¥ «¼­®¬ ¢°¥¬¥­¨, ± ­¥§ ¬¥²­®© § ¤¥°¦ª®© ¯°¨ ° ¡®²¥

¨­²¥°´¥©± . �¡»·­® ½«¥ª²°®½­¶¥´ «®£° ´» ° ¡®² ¾² ± · ±²®² ¬¨ ¤®

100 �¶. �«¥¤®¢ ²¥«¼­®, · ±²®²  ¤¨±ª°¥²¨§ ¶¨¨ ±¨£­ «®¢ ¤® 200 ���

¢ ±¥ª³­¤³ ¬®¦¥² ±·¨² ²¼±¿ ¤®±² ²®·­®©. ���-±®±²®¿­¨¿, ª®²®°»¥ ¬»

° ±±¬ ²°¨¢ «¨ ¢ ¯° ª²¨·¥±ª¨µ § ¤ · µ, ¡»«¨ ² ª¨¥, ª®²®°»¥ ¯°¥¤±² -

¢«¿«¨ ¨§ ±¥¡¿ · ±²®²­³¾ ¨«¨  ¬¯«¨²³¤­³¾ ¬®¤³«¿¶¨¾ §  ¯°¥¤¥« ¬¨ ³ª -

§ ­­®£® · ±²®²­®£® ¨­²¥°¢ « . �¤­ ª®, ¤«¿ ²®£® ·²®¡» ¯®«³·¨²¼ ¤®-

±² ²®·­®¥ · ±²®²­®¥ ¨ ¢°¥¬¥­­®¥ ° §°¥¸¥­¨¥ ¤«¿ ° §«¨·­»µ ±®¡»²¨©,

± ��� ± ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥¬ ®² 1K ¤® 4K ²®·¥ª, ¬» ®¶¨´°®¢»¢ «¨ ­ ¸¨

±¨£­ «» ± · ±²®²®© ®² 5000 ¤® 20000 ®²±·¥²®¢ ¢ ±¥ª³­¤³.

�¨£­ «» s1; :::; sn ¯®±²³¯ ¾² ­  ¢µ®¤ ���-¡³´¥°®¢, ¨µ ���-±¯¥ª²°

S1; :::; Sm ±·¨² ¥²±¿ ¯° ª²¨·¥±ª¨ ¢ °¥ «¼­®¬ ¢°¥¬¥­¨. �²®¡» ³±¨«¨²¼

²°¥¡³¥¬»¥ µ ° ª²¥°¨±²¨ª¨, ¬» ³¬­®¦ ¥¬ ¯®«³·¥­­»¥ ¢¥ª²®°» ¯®ª®®°-

¤¨­ ²­®:

S(!) =
mY

j=1

Sj(!); ! 2 dom(S1):

� ª¨¬ ®¡° §®¬, · ±²®²», ¯°¨±³²±²¢³¾¹¨¥ ¢® ¢±¥µ ±¨£­ « µ S1; :::; Sm ¡³-
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¤³² ¯°¥¤±² ¢«¥­» ¨ ¢ ±¨£­ «¥ S, ¢ ²® ¢°¥¬¿ ª ª · ±²®²», ®²±³²±²¢³¾¹¨¥

¢ ­¥ª®²®°»µ ¨§ ±¨£­ «®¢ S1; :::; Sm, ¡³¤³² ¯®¤ ¢«¥­». � «¥¥, ¯®±ª®«¼ª³

±¨£­ «» ¦¨§­¥¤¥¿²¥«¼­®±²¨ ¬®§£ , § ´¨ª±¨°®¢ ­­»¥ ° §­»¬¨ ½«¥ª²°®-

¤ ¬¨, ¢ ¤®±² ²®·­®© ±²¥¯¥­¨ ­¥§ ¢¨±¨¬», ½²® ¢«¥·¥² ¤®¯®«­¨²¥«¼­®¥

¯®¤ ¢«¥­¨¥ ¡®«¼¸¨µ ¨­²¥°¢ «®¢ ¯®«³· ¥¬®£® ­  ¢»µ®¤¥ ±¯¥ª²° . �  °¨-

±³­ª¥ 1 ¯°¥¤±² ¢«¥­ ®¤¨­ ¯®«­»© ½ª±¯¥°¨¬¥­² ± ·¥²»°¼¬¿ ±¨£­ « ¬¨,

¯°®¤®«¦¨²¥«¼­®±²¼¾ ª ¦¤»© ¢ 5 ±¥ª³­¤. � ± ¬®© ¯° ¢®© ª®«®­ª¥ · -

±²¨·­® ¨§®¡° ¦¥­» 4 ±¨£­ « .

�¨±. 1.

� «¥¥ ¯®ª § ­ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨© ½­¥°£¥²¨·¥±ª¨© ±¯¥ª²°. �§¢«¥ª -

¾²±¿ ­ · «¼­»¥ ³· ±²ª¨ ½²®£® ±¯¥ª²°  (­¥ ¯®ª § ­» ­  °¨±³­ª¥),   § -

²¥¬ ¯¥°¥¬­®¦ ¾²±¿, ·²®¡» ¯®«³·¨²¼ °¥§³«¼²¨°³¾¹¨© ±¯¥ª²°, ¨§®¡° -

¦¥­­»© ¢ ±¥°¥¤¨­¥ «¥¢®© ª®«®­ª¨. �­¨§³ ¯°¨¢¥¤¥­ ´° £¬¥­² ±¨±²¥¬­®£®

®ª­ . �°¥¬¥­­»¥ ¨§¬¥­¥­¨¿ °¥§³«¼²¨°³¾¹¥£® ±¯¥ª²°  (100 ±¯¥ª²° «¼-

­»µ ª ­ «®¢ ­  ¤®°®¦ª³) ¯°¥¤±² ¢«¥­» ¢ «¥¢®¬ ¢¥°µ­¥¬ ³£«³ ®ª­ . �±¥

±¢¿§ ­­»¥ ®¡º¥ª²» ®¡º¥¤¨­¥­», ·²® ¨§®¡° ¦¥­® ­  ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ

¢°¥¬¥­­»µ £° ´¨ª µ. �  °¨±³­ª¥ 2 ¯°¨¢¥¤¥­ ²®² ¦¥ °¥§³«¼²¨°³¾¹¨©

²°¥µ¬¥°­»© ¨«¨ ¢°¥¬¥­­®© ±¯¥ª²°, ·²® ¨ ¨§®¡° ¦¥­­»© ¢ «¥¢®¬ ¢¥°µ­¥¬

³£«³ °¨±³­ª  1.
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�¨±. 2. �¨±. 3.

�¨±. 4. �¨±. 5.

�¨±. 6. �¨±. 7.
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�  °¥§³«¼²¨°³¾¹¥¬ ±¯¥ª²°¥ ¢¨¤¥­ £«®¡ «¼­® µ®°®¸® ° §«¨·¨¬»©

£°¥¡¥­¼, ¤®¢®«¼­® ³±²®©·¨¢»© ¢® ¢°¥¬¥­¨, ± ¶¥­²°®¬ ­  · ±²®²¥ 10:5�¶,

ª°³²® ¯ ¤ ¾¹¨© ª ­³«¾ ± ®¡¥¨µ ±²®°®­. �¨±³­ª¨ 3 - 7 ¯®ª §»¢ ¾² °¥-

§³«¼² ²» ¤°³£¨µ ½ª±¯¥°¨¬¥­²®¢, ¢ª«¾· ¿ ¨§¬¥­¥­¨¥ ¢® ¢°¥¬¥­¨ ½­¥°-

£¥²¨·¥±ª®£® ±¯¥ª²° , ¯®¤®¡­®£® ¨§®¡° ¦¥­­®¬³ ­  °¨±³­ª¥ 2. �±¥ ½²¨

½ª±¯¥°¨¬¥­²» ¨¬¥«¨ ¤«¨²¥«¼­®±²¼ 5 ±¥ª³­¤, ± · ±²®²®© ¤¨±ª°¥²¨§ ¶¨¨

10�¶. �¨­¨¿, ¯°®¢¥¤¥­­ ¿ ¢¤®«¼ ±¯¥ª²°  ¯®ª §»¢ ¥², ·²® ¢±¥ ¢ ¦­»¥

®±®¡¥­­®±²¨ «¥¦ ² ­¨¦¥ · ±²®²» 10�¶. �­¨ ¬®£³² ¡»²¼ ±£°³¯¯¨°®-

¢ ­» ¢ ¯¨ª¨ ¢ ±«¥¤³¾¹¨µ · ±²®²­»µ ¯®«®± µ: ­¨¦¥ 3�¶, 4�6�¶, 7�9�¶,

¢»¸¥ 9�¶; ¨ ¯® ¨­²¥­±¨¢­®±²¨: ­¨§ª®©, ¢»±®ª®© (¨ ¡«¨§ª®© ª ­³«¾).

�°®¤®«¦¨²¥«¼­®±²¼ ¢® ¢°¥¬¥­¨ ½²¨µ ±¯¥ª²° «¼­»µ µ ° ª²¥°¨±²¨ª ±®-

±² ¢«¿¥² ®² 0.3 ¤® 1 ±¥ª³­¤». �±¥ \¨¬¯³«¼±»" ¯®°®¦¤¥­» ³±¨«¨¿¬¨

¢®«¨ ·¥«®¢¥ª . �³²¥¬ ²°¥­¨°®¢®ª «¾¡®© ·¥«®¢¥ª ¬®¦¥² ­ ³·¨²¼±¿ ª®­-

²°®«¨°®¢ ²¼ ¯®¤®¡­»¥ ±®±² ¢«¿¾¹¨¥, ¯°¥¤±² ¢«¥­­»¥ ¢ ���. � «¥¥, ¢

§ ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ° §¬¥°  ¬­®¦¥±²¢  «¥£ª® ¯®°®¦¤ ¥¬»µ ���, ¨±¯®«¼§³¿

¨µ ¢ ª ·¥±²¢¥ ª®¤®¢»µ ª®¬ ­¤, ¢°®¤¥  §¡³ª¨ �®°§¥, ®²¤¥«¼­»© ¯®«¼-

§®¢ ²¥«¼ ¬®¦¥² ®¯°¥¤¥«¨²¼ ¢ °¨ ­² ¯°¨¬¨²¨¢­®£® ª®¬ ­¤­®£® ª®¤ ,

¯°¥¤­ §­ ·¥­­®£® ¤«¿ ¢­¥¤°¥­¨¿ ¢ ° ±¸¨°¥­­»© ¯®«¼§®¢ ²¥«¼±ª¨© ¨­-

²¥°´¥©±. �²®² ¯°®±²®© ¬¥²®¤ ­¥ ¬®£ ¡» ° ¡®² ²¼ ¡¥§ µ®°®¸® ¯°®¿¢«¿-

¾¹¥©±¿ ±¯¥ª²° «¼­®© ±² ¡¨«¼­®±²¨, ®±®¡¥­­® ­ £«¿¤­® ¯°¥¤±² ¢«¥­­®©

­  ²°¥µ¬¥°­®¬ ±¯¥ª²°¥. �¯¨±»¢ ¥¬ ¿ ±¨±²¥¬  ±®¤¥°¦¨² ¢±²°®¥­­»©

ª «¼ª³«¿²®°, ¨ ¬®¦¥² ¡»²¼ ° ±¸¨°¥­  ¯³²¥¬ ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¿ ®¯°¥¤¥«¥­-

­»µ ¯®«¼§®¢ ²¥«¥¬  «£®°¨²¬®¢ ª« ±±¨´¨ª ¶¨¨ ¨ ° ±¯®§­ ¢ ­¿ ²°¥µ¬¥°-

­»µ ±¯¥ª²° «¼­»µ µ ° ª²¥°¨±²¨ª.

�«¿ ¨§¢«¥·¥­¨¿ ¡®«¼¸¥© ¨­´®°¬ ¶¨¨ ¨§ ¤¨­ ¬¨·¥±ª¨µ (¨¬¯³«¼±­»µ)

±¨£­ «®¢ ¯®²°¥¡³¥²±¿ ¢ °¨ ­² ±¯¥ª²° «¼­®© °¥ª®­±²°³ª¶¨¨ (®¯¨± ­­»©

¢ [3]): ¯³±²¼ p(t) ¥±²¼ (¯®±²®¿­­»©) 
-· ±²®²­»© ¨¬¯³«¼± ¤«¨²¥«¼­®-

±²¼¾ 4pt; ¯³±²¼ 4FF t = n(= 2k) { ¤«¨­  ���-¡³´¥°®¢; ¥±«¨ ±¨£­ «

s(t), ±®¤¥°¦ ¹¨© ¨¬¯³«¼± p ¢ ±¢®¥© · ±²®²­®-¢°¥¬¥­­®© ®ª°¥±²­®±²¨ ­¥

¨¬¥¥² ¢ ¦­»µ ª®¬¯®­¥­², ²®£¤  ²° ¥ª²®°¨¿ ¨­²¥­±¨¢­®±²¨ «¨­¨¨ 
 ¢

²°¥µ¬¥°­®¬ ±¯¥ª²°¥ ¡³¤¥² ¨¬¥²¼ ¢¨¤ ²° ¯¥¶¥¨¤ «¼­®© ´¨£³°», ¯® ª®-

²®°®© «¥£ª® ­ ©²¨ p ± ²®·­®© ¨­²¥­±¨¢­®±²¼¾.

�«¿ ¯®«³·¥­¨¿ ¡®«¼¸¥© ±ª®°®±²¨ ·¨±«¥­­»µ ¢»·¨±«¥­¨© 5 «¥² ­ § ¤

¬» ° §° ¡®² «¨ ¯ ° ««¥«¼­»¥ ��� ¨ ¢¥ª²®°­»¥ ®¯¥° ¶¨¨ ± ¨±¯®«¼§®-

¢ ­¨¥¬ ²° ­±¯¼¾²¥°­®£® £¨¯¥°ª³¡ , ®¤­ ª®,  °µ¨²¥ª²³° ²° ­±¯¼¾²¥-

°®¢ ®ª § « ±¼ ­¥¯°¨£®¤­®© ¤«¿ ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¿ ¢¬¥±²¥ ± ±¨±²¥¬®© ���

°¥ «¼­®£® ¢°¥¬¥­¨. �» ¯« ­¨°³¥¬ ¯®«­®±²¼¾ ¯¥°¥° ¡®² ²¼ ¢±¾ ­ ±²®-



�®¬¯¼¾²¥°­»© ¨­²¥°´¥©± ± ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥¬ ±¨£­ «®¢ ¬®§£  115

¿¹³¾ ±¨±²¥¬³ ¤«¿ °¥ «¨§ ¶¨¨ ¥¥ ­  ¯ ° ««¥«¼­®© TI 62  °µ¨²¥ª²³°¥ In-

novative Integration QUATRO ¤«¿ ¯®«³·¥­¨¿ ¬­®£®ª ­ «¼­®© ²°¥µ¬¥°­®©

±¨±²¥¬» ±¯¥ª²°®±ª®¯¨¨ ¢»±®ª®£® ° §°¥¸¥­¨¿, ° ¡®² ¾¹¥© ¢ °¥ «¼­®¬

¢°¥¬¥­¨. � ª ¿ ±¨±²¥¬  ¡³¤¥² ³¤ ·­»¬ ±°¥¤±²¢®¬ ° ¡®²» ± ���. � -

±²®¿¹ ¿ ¢¥°±¨¿ ±¨±²¥¬» ¿¢«¿¥²±¿ ¤¥¬®­±²° ¶¨®­­®© ¨ ¤®±²³¯­  ·¥°¥§

[4] ¨ [5], ¯®«­ ¿ ¢¥°±¨¿ ¯°¥¤®±² ¢«¿¥²±¿ ¡¥±¯« ²­® ¤«¿ ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¿ ¢

­ ³·­»µ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¿µ ¨ ¢ ®¡« ±²¨ ¨±ª³±±²¢ .

���-¯®¤µ®¤ ¢ ­ ±²®¿¹¥¥ ¢°¥¬¿ ¯°®µ®¤¨² ¯°®¢¥°ª³ ¢ °¿¤¥ ­ ³·­®-

¨±±«¥¤®¢ ²¥«¼±ª¨µ « ¡®° ²®°¨©. �¥²®¤¨ª  CCR, Chidakash (=³¬­»©

½ª° ­) Content Reader ² ª¦¥ ±¢¿§ ­  ± ���-¯®¤µ®¤®¬. �³±²¼ M =

fm1;m2; :::;mkg - ­ ¡®° ³¬±²¢¥­­»µ ¯®­¿²¨©, ¢¬¥±²¥ ± ¨µ ³­¨ª «¼­»¬¨

´¨§¨®«®£¨·¥±ª¨¬¨ ®¯¨± ­¨¿¬¨ D = fdm1
; dm2

; :::; dmk
g ¨ (£° ´¨·¥±ª¨¬)

¯°¥¤±² ¢«¥­¨¥¬ Gp = fgp1; gp2; :::; gpkg. �±«¨ D µ®°®¸® ¨¤¥­²¨´¨¶¨°³-

¥¬®, ²® ¬®¦¥² ®ª § ²¼±¿ ¢®§¬®¦­»¬ ­ ³·¨²¼±¿ ° §«¨· ²¼ ° §«¨·­»¥

®¡º¥ª²» ~d ¨§ ­ ¡®°  ¯®­¿²¨© S ¨ ° §¤¥«¿²¼ ¨µ ­  ª« ±±». � ª¨¬ ®¡° -

§®¬ ³±®¢¥°¸¥­±²¢®¢ ­­»© ���-¨­²¥°´¥©± ª ª punctus contra punctus

±² ­®¢¨²±¿ G-(�¨-) ®¯¥° ²®°®¬ ­ ¤ S ± ¯®²¥­¶¨ «¼­® ¨­²¥°¥±­»¬¨ ¯®-

ª § ²¥«¿¬¨ ­  ¢»µ®¤¥ (±¬. °¨±³­ª¨ 8 ¨ 9);

�¨±. 8. �¨±. 9.
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