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Introduction Motivation

Exemple : multiplication de polynomes

Soient A, B € K[X], deg AB < n.
Méthode naive
AB=> "3 ABi_;X
i<n j<i
Complexité quadratique
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Exemple : multiplication de polynomes

Soient A, B € K[X], deg AB < n.

Evaluation-Interpolation

» Evaluation

(A(x0), A(x1), -, A(Xn—1))

A —
B — (B(xo),B(x1),...,B(xn-1))

» Interpolation

(AB(x0), AB(x1), ..., AB(xo_1)) — AB
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Introduction Motivation

FFT et TFT

FFT
» Soit w une racine primitive n-ieme de |'unité
A L (A0 AW), . Aw™Y)

» Complexité O(nlgn) si n est une puissance de 2.
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Introduction Motivation

FFT et TFT

FFT
» Soit w une racine primitive n-ieme de |'unité

FFT.
o

A (A1), A(w), ..., A(w"1))

» Complexité O(nlgn) si n est une puissance de 2.

Et si n/2 < deg(AB) < n?
TFT

» Evaluation-Interpolation de taille / quelconque sur la base d'une FFT
de taille n (1 < n).

» Complexité (//n)F(n) + O(n).
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Introduction Motivation

Généralisation de la TFT ; pourquoi?

Choix des racines de I'unité : n = 2k pas toujours possible.

Robin Larrieu (LIX) JNCF, 16/01/2017 5/23



Introduction Motivation

Généralisation de la TFT ; pourquoi?
Choix des racines de I'unité : n = 2k pas toujours possible.

Exemple remarquable : Faso

> représentation sur 60 bits = 1 mot machine.

Robin Larrieu (LIX) JNCF, 16/01/2017 5/23



Introduction Motivation

Généralisation de la TFT ; pourquoi?

Choix des racines de I'unité : n = 2k pas toujours possible.

Exemple remarquable : Faso

> représentation sur 60 bits = 1 mot machine.

> (X®1 —1)/(X — 1) irréductible sur F; = multiplication simple
dans Foyeo.

Robin Larrieu (LIX) JNCF, 16/01/2017 5/23



Introduction Motivation

Généralisation de la TFT ; pourquoi?

Choix des racines de I'unité : n = 2k pas toujours possible.

Exemple remarquable : Faso

> représentation sur 60 bits = 1 mot machine.

> (X®1 —1)/(X — 1) irréductible sur F; = multiplication simple
dans Foyeo.

» Racines de 'unité d’ordre 259 — 1 avec
260 _1-32.52.7.11.13-31-41-61-151-331 1321

= FFT trés efficace.
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Généralités Principe de la FFT

Principe de la FFT (Cooley & Tukey) [CT65]

Définition de la transformée de Fourier discréte :

n—1
/2\/( = A(wk) = Z A,'wik
i=0
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Généralités Principe de la FFT

Principe de la FFT (Cooley & Tukey) [CT65]

Définition de la transformée de Fourier discréte :
n—1 )
Ak = A(wk) = Z A,-w'k
i=0
Si n = nyny, on peut écrire :

n—1 n—1

A tmky = Z w . Z T (L Tl I (T L
i—0 =0
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Généralités Principe de la FFT

FFT d'ordre quelconque

oo o o o o @ s e o0SPOSIoD

ni

o & o & o o 0 & 9 -
e o o ® o o oo o o o @ Transposition

n2

@ © © © e @ © © o [ o o o o

Robin Larrieu (LIX) JNCF, 16/01/2017 8 /23



TFT d'ordre u

lités

FFT d’ordre une puissance de 2

9/23

JNCF, 16/01/2017

(LIX)

Larrieu

Robin



TFT d'ordre u

TFT d’ordre une puissance de 2 [vdHO4|

lités

10/ 23

JNCF, 16/01/2017

(LIX)

Larrieu

Robin



TFT d’ordre une puissance de 2 [vdHO4|

10/ 23

JNCF, 16/01/2017

(LIX)

Larrieu

Robin



TFT d’ordre quelconque
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TFT d’ordre quelconque Principe général

Principe général
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TFT d’ordre quelconque Transformations atomiques

Transformations atomiques

TFT d’ordre premier

» Calcul direct (méthode de Horner)

» FFT compléte (Rader) pour p grand
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TFT d’ordre quelconque Algorithme récursif

Algorithme récursif
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TFT inverse Principe général

Principe général

n—1

FFT
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TFT inverse Principe général

Principe général

n—1

FFT
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TFT inverse Transformations atomiques

Transformations atomiques

Probleéme : résoudre I'équation matricielle (ici pour n =5, [ = 3)

bo 11 1 1 1 ag

b 1 w w? W W ag?)
bo =11 w? o w W3 20
bg?) 1 WP w W W 53
bg?) 1wt Wl W ow a
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TFT inverse Transformations atomiques

Transformations atomiques

Probléme : résoudre |'équation matricielle par blocs

Bi\ _ (v ow) [aD
Bé?) “\wT ¥ Ay
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TFT inverse Transformations atomiques

Transformations atomiques

Probleme : résoudre I'équation matricielle par blocs

Bi Y\ _ (v w) [aD
B )\ wh v Az

AL = VB — WA)
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TFT inverse Transformations atomiques

Transformations atomiques

Probléme : résoudre I'équation matricielle par blocs

Br \ v.ow Ag?)
Bé?) S\wt v Az

AL = V(B — WA)
By = WTA; + VA,
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TFT inverse Transformations atomiques

Exemple

Casn=2et/=1
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TFT inverse Transformations atomiques

Exemple

Casn=2et/=1
b \ _ (1 1 a”
p7 )\ 1 1 a

ap = by — a1

Alors
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TFT inverse Transformations atomiques

Exemple

Casn=2et/=1
b \ _ (1 1 a”
p7 )\ 1 1 a

ap = by — a1

Alors

Puis
b1 = bo — 231
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TFT inverse Algorithme récursif

Algorithme récursif
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TFT inverse Algorithme récursif

Algorithme récursif
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TFT inverse Algorithme récursif

Algorithme récursif
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Complexité

Complexité

TFT

FFT
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Complexité

Complexité

0
1

) FFT

wF(n)
d—1
d

Overhead
O(n)

Robin Larrieu (LIX) JNCF, 16/01/2017

22 /23



Questions ?

Merci de votre attention
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