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Uvod

=1 Postoji 10 tipova ljudi na svetu, oni koji razumeju binarni
sistem, oni koji ne razumeju binarni sistem i oni koji nisu
ocekivali $alu u ternarnom sistemu.

Slika: http://xkcd.com/953/

ON A SCALE OF 170 10,
HOW LIKELY IS IT THAT
THIS QUESTION 1S
USING BINARY?
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Uvod

=1 Kako racunari sabiraju brojeve?

" .. ikako ih oduzimaju?
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Sabiranje

Slika: 1-bitni kompletni sabira¢
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Sabiranje

Slika: 4-bitni sabirac

T. Bf ;12 B‘lz ;11 Ell }'—I@ Elo
1-bit 1-bit 1-bit 1-bit
<— Full = Full |= Full |= Full =—

Ca | Adder | €3 | Adder | €2 | Adder| €1 | Adder | C°
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Oduzimanje

=1 Celi brojevi se u racunaru ¢uvaju zapisani u komplementu
dvojke

" Akoje D =0,ondajeS=A+ B,aakoje D=1, ondaje
S=B-A=B+A+1

Slika: 4-bitni sabira¢/oduzimac
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Zasto veeeeeliki brojevi?

-1 Kriptografija
" Visoka preciznost

4dF Racionalne brojeve mozemo implementirati kao razlomke ¢iji su
brojilac i imenilac veeeeeliki brojevi

=l Overflow
Slika: https://xkcd.com/571/
oo 2 306 1,307, | [...32767...-32,7%68...| |, -32,767...-32.766 ...
|| 5 | basd |, e
R
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Write in C

Slika: Sabiranje velikih brojeva

operator:

return
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Russian Peasant Multiplication

Slika: Mnozenje velikih brojeva

return
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Problem?

=1 Slozenost ovog jako jednostavnog pristupa je O(n?), sto je
potpuno neprihvaljtivo za veeeeeelike brojeve

" Dali mozemo bolje?
=l Naravno! ®
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Polinomi

=1 Svaki broj se moze predstaviti kao polinom tako $to ¢e baza
brojnog sistema biti nezavisna promenljiva tog polinoma, a
cifre broja koeficijenti tog polinoma.

M 123=1-102+2-10"+3-10° = A(10) za
A(x)=1-22+2- 21 +3.2°

<l 456 =4-10%+5-10" +6-10° = B(10) za
B(z)=4-22+5-2'+6-2°

* A(x)B(z)=4-2*+13- 22 +27-2' +18-2°

4 A(10)B(10) =4-10% +13-10% +27- 10" + 18- 10° = 56088 =
123 - 456
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Diskretna Furijeova transformacija

=1 Diskretna Furijeova transformacija je zapravo preslikavanje
izmedu vektora

ag a

ag
a1 N dl
a= — a= A
an—1 Gn—1

§2m
wn:e n
i =-1
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Diskretna Furijeova transformacija

=1 Diskretnu Furijeovu transformaciju mozemo zapisati i u
matri¢nom obliku

1 1 1 1 ap ao

1 wn wﬁ w1 a1 a1
_ —-1 -1)2 P

1 Wil 2l (n—1) An_1 1

=1 Ova matrica se naziva Vandermondeova matrica i obelezava se

kao V,
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Diskretna Furijeova transformacija - upros¢eno

=1 Algoritam diskretne Furijeove transformacije se zasniva na
evaluiranju polinoma p(z) = ag + a1 + -+ + ap_12" "' u n-tim
kompleksnim korenima jedinice w),w;, ... w?™!

P oap=pwh),k=0,1,...,n-1

=i Nadalje mozemo predpostaviti da je n stepen dvojke jer uvek
mozemo polinom dopuniti vode¢im koeficijentima koji su nule
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n-ti kompleksni koreni jedinice

yi
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w:/zﬂ
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DFT - algoritam

=1 Divide&Congquer strategija

"? Podelimo p(x) na dva polinoma po(z) i p1(z)
d po(z)=ag+agw+--+ apor 2t

r pi(z)=a1 ATt Qpg w2 L

= p(x) = po(a?) +xpy (¢?)

i e

=1 Profit!
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DFT - algoritam

RECURSIVE-DFT(a,n)
ifn=1
then return a
Wy, — ei%_:r
w— 1

1
2
3
4
5 alfl — (ap,az,...,an—2)
6
7
8
9

%  RecursIVE-DFT(al",
1]

[
alll — (a1,a3,...,aGn_1)
&l

[

)
)

0|3 o3

— RECURSIVE-DFT(all,
fork=0to 5 —1do
p 5[0] 511
10 ap «— aL + way,
1 ipyy — ) —way)
12 W +— Wy

13 return (do,d1,...,0n-1)
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DFT - algoritam

] k

_wkall) = al0) 4 8 5

Qpyn = dl[co " =ay, +wn *ay

. k+%2

Qg+ = po(w2F) +wy, 2 p1(w2k)

~ k+%

ing = o) (w2 4 m)

ez = plon )

Neka je T'(n) slozenost Recursive-DFT algoritma
T(n)=2T(%5)+06(n)

T(n) = O(nlog2(n))
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Inverzna diskretna Furijeova transformacija

» Da li je moguce odrediti koeficijente polinoma
p(x) = ag + -+ an_12"! ukoliko znamo vrednosti tog
polinoma u tackama w2, ... w1?

»a=V,la
1 1 1 1
Lot et e w
Vn = E .
1 wl;(n—l) w;?(n—l) . wl;(n—l)z
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Inverzna diskretna Furijeova transformacija

=1 Dakle, mozemo primeniti Recursive-DFT algoritam tako 5to
1_, n-1;:

¢emo a zameniti sa @, @ sa a, wy, saw,,” =w,, i pomnoziti
dobijeni vektor sa %

"F (Teorema o konvoluciji): Neka su a i b vektori duzine n, gde je n
stepen dvojke.

d a®b=DFT;(DFTy,(a)  DFT5,(b)), gde su vektorima a i
b dopisane nule sa leve strane do duzine 2n, a - predstavlja
skalarni proizvod vektora.
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That’s all folks!

=1 Hvala na paznji!
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