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Igorytm wyznaczania DFT zwany szybka trans-
formata Fouriera zostat opublikowany w 1965 r.
przez J. W. Colley’'a oraz J. W. Tuckey'a. Sam al-
gorytm oraz liczne jego modyfikacje pozwalaja na
wyznaczenie DFT dla NV, ktére jest potega 2, i przy
tym zatozeniu daja N/log, (NN )-krotne przyspiesze-
nie w poréwnaniu do algorytmu wynikajacego bez-
posrednio z definicji DFT. Aby zilustrowaé efek-
tywnos¢ algorytmu FFT zatézmy, ze N = 1024.
Woéwczas FFT daje wynik okoto 100 razy szybciej
niz algorytm wynikajacy bezposrednio z definicji.



Zeby zrozumieé mechanizm dziatania algorytmu
FFT rozwazmy przypadek dla N = 8. Korzysta-
jac z notacji z(m) = f(zm), wy = exp(—2in/N)
dyskretng transformate Fouriera mozna zapisac ja-
ko dwie sumy: jedna dla indekséw parzystych, a
druga dla nieparzystych.

= (2(0) + 2(2)wdt + 24t + 2(6)u) +

i (2) +23)wf" +2(B)wgt + 2(T)ug)

(2(0) + 2(2)wh + z(4)wi* + 2(6)wi") +

% (z(1) + 2(3)w] + z(5)wi” + 2(T)wi") .

(1)

W pierwszym kroku DFT dtugosci 8 jest zasta-
piona dwiema transformatami dtugosci 4. Powta-
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rzajac ten proces, w kazdym kroku otrzymujemy
dwa razy wiecej DFT o potowe krétszych od po-
przednikéw. | tak np. dla DFT dtugosci 1024 po 10
krokach otrzymujemy DFT dtugosci 2. W rozwa-
zanym przypadku (N = 8) kolejny krok wyglada
nastepujyco:
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2(0) + z(2)wf + 2(dwi® + 2(6)wi") =

(2(0) + 2 (@)e7¥) + wh . (2(2) + 2(6)¥) =
1
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oraz
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~ (2(1) + 2(3)wh + 2(5)w2 + o(T)wik) =

= & (@(0) + 2(5)a) + ok (203) + (7)) =
1 1

= (@) +2(5)ws) + i+

I (x(3) + m(?)w’g) )

W kazdym pojedynczym kroku wykonujemy ope-
racje sumowania oraz mnozenia przez odpowiednia
potege wn .

Ztozono$¢ czasowa algorytmu FFT

Zgodnie z powyzszym réwnaniem FFT dtugosci 8
jest zastapiona dwiema FFT dtugosci 4. Aby wy-
znaczy¢ wszystkie elementy FFT (k = 0,...,7)
musimy do liczby operacji potrzebnych na wyzna-



czenie dwoch FFT dtugosci 4 dodaé 8 operacji po-
legajacych na dodaniu do aktualnej wartosci ilo-
czynu dwéch liczb zespolonych (tzn. a<—a+b*c,
zwanych operacjami MAC). Ten wynik moze by¢
uogdlniony dla FFT dtugosci IV, gdzie N jest po-
tega 2. Jezeli przyjmiemy, ze C'y jest liczba MAC
operacji w N-tym kroku, to Cy = 2Cy/2+ NN oraz
ostatecznie mamy

Cn = Nlogy(N).

Musimy jeszcze uwzgledni¢ przenumerowanie ele-
mentéw ciggu. Indeksy danych wejsciowych wzgle-
dem wyjéciowych (lub na odwrét) tworzone s3 zgod-
nie z zasada odwrotnej kolejnosci bitéw w indeksie.
Ponizsza tabela pokazuje ustawienie danych wej-
Sciowych i wyjéciowych dla N = 8.



Stara Zapis | Odwrotna Nowa
numeracja | binarny | kolejno$¢ | numeracja

0 000 000 0
1 001 100 4
2 010 010 2
3 011 110 6
4 100 001 1
5 101 101 5
6 110 011 3
7 111 111 7




Zadanie 1. Napisz w MATLAB-ie program wyzna-
czajacy szybka transformate Fouriera. Deklaracja
implementowanej funkcji powinna by¢ nastepuja-
ca:

c=dfft(z),

gdzie
T — ciag wejsciowy,
¢ — dyskretna transformata Fouriera.

Rozwigzanie: dfft.m
O

Zadanie 2. Przetestuj program dfft dla przykta-
déw z poprzedniego rozdziatu.



