ADRS2 Jiri Kalvoda: Cviceni 8
Informace k cv. jsou na https: //kam.mff.cuni.cz/~jirikalvoda/vyuka/25z2/ads2.

P1isti tyden se sice prednaska nekona (Den otevienych dveri), ale cvi-
¢eni ano!

Fourierova transformace

Fourieriv obraz vektoru z je vektor y, kde y; = Zz;é DL

Kde w je primitivni n-t4 odmocnina z 1 (v komplexnich ¢islech nebo piipadné
v konecném télese).

Alternativné lze zobrazeni vyjadrit jako nasobeni matici, tedy y = Qz, kde ma-
tice ;1 = w* (indexujeme-li od 0).
Na prednasce zaznél algoritmus FF'T pocitajici DFT (Diskrétni Fourierovu trans-
formaci) v ¢ase O(nlogn) pomoci rekurzivniho podrozdélovani. A také aplikace
v podobé nasobeni polynomi, protoze po Fourierové transformaci misto konvo-
luce staci secist vektory po slozkéach.

Uloha 1 (Vlastnosti): O jakych vlastnostech vektoru vypovida nulty a (n/2)-ty
koeficient jeho Fourierova obrazu?

Uloha 2 (Obraz kanonické baze): Jak vypada Fouriertiv obraz jednotkového
vektoru e;, tedy vektoru, ktery ma jednicku na pozici ¢ a jinde 07

Uloha 3 (Inverze kanonické béze): Pro kazdé i najdéte vektor, jehoz Fourie-
rovym obrazem je e;. Jak z toho sestrojit inverzni Fouriertuv obraz?

Uloha 4 (Rotace): Méjme vektor y, ktery vznikl rotaci vektoru x o k pozic,
tedy ¥; = T(j+k) mod n Jak spolu souvisi Fourierovy obrazy r a y?

Uloha 5 (Odmocniny z jednicky): Kolik existuje n-tjch odmocnin jednicky
a jak vypadaji? Pro¢ jind ¢isla nejsou n-tou odmocninou z jednicky? Které z
n-tych odmocnin jednicky jsou primitivni?

Uloha 6 (Permutace): Ve Fourierové transformaci mame volnost v tom, jakou
primitivni odmocninu w si vybereme. Ukazte, ze Fourierovy obrazy pro rtzné
volby w se lisi pouze poradim slozek.

Uloha 7 (Bonus pro milovniky komplexnich éisel): Spocitejte druhou moc-
ninu polynomu z3® — 22 — 2x + 2 pomoci DFT, tedy (23 — 22 — 22 + 2)2.

Hradlové sité

Uloha 8 (Enumerace): Jak vypadaji vsechny booleovské funkce dvou promeén-
nych s jednim bitem vystupu?

Uloha 9 (ijlnost): Dokazte, ze kazdou booleovskou funkci dvou proménnych
lze vyjadrit pomoci hradel and, or a not. Proto lze kazdy booleovsky obvod
s nejvyse dvouvstupovymi hradly upravit tak, aby pouzival pouze tyto tii typy
hradel. Jeho hloubka pritom vzroste pouze konstanta-krat.

Uloha 10 (Minimalismus): A co pomoci néjaké dvojice z hradel and, or a not?
Nebo dokonce jen pomoci jednoho z nich? Rozeberte vSechny podmnoziny téchto
tii hradel a urcete (konstrukce nebo dikaz neexistence), jestli pomoci ni lze vy-
jadrit vsechny funkce. Pokud s zadnou jednoprvkovou podmnozinou neuspéjete,
jde pouzit néjaké jiné hradlo?



