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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　変換を実行するためのデータ処理ユニットを作動させる方法であって、
　前記方法は、
　第１バッファ（３０２）の位置から第１入力データ値（ｘ１）を読み出す工程（４３０
）であって、前記位置は、第１読み出しインデックスに基づいて第１読み出しアドレス（
４２０）によって定められる、前記読み出し工程（４３０）と、
　前記第１バッファ（３０２）の位置から第２入力データ値（ｘ２）を読み出す工程（４
６０）であって、前記位置は、第２読み出しインデックスに基づいて第２読み出しアドレ
ス（４５０）によって定められる、前記読み出し工程（４６０）と、
　少なくとも前記第１入力データ値と前記第２入力データ値に基づいて、第１出力データ
値および第２出力データ値（ｙ１、ｙ２）を計算する工程（４８０）と、
　前記第１出力データ値および前記第２出力データ値を第２バッファ（３０３）に書き込
む工程（４９０）と、
　前記第２バッファ（３０３）の位置から第３入力データ値（ｘ１）を読み出す工程（４
３０）であって、前記位置は、前記第１読み出しインデックスに基づいて第３読み出しア
ドレス（４２０）によって定められる、前記読み出し工程（４３０）と、
　前記第２バッファ（３０３）の位置から第４入力データ値（ｘ２）を読み出す工程（４
６０）であって、前記位置は、前記第２読み出しインデックスに基づいて第４読み出しア
ドレス（４５０）によって定められる、前記読み出し工程（４６０）と、
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を含み、
　前記第１出力データ値および前記第２出力データ値は、１つの書き込み周期の間に前記
第２バッファの隣接するメモリ位置に書き込まれ、前記隣接する位置は第１書き込みアド
レスによって定められ、前記第３読み出しアドレスは、前記第１読み出しインデックスの
ビットのうちの少なくとも２つを交換する工程（５３０）によって定められ、前記第４読
み出しアドレスは、前記第２読み出しインデックスのビットのうちの少なくとも２つを交
換する工程（５３０）によって定められることを特徴とする、方法。
【請求項２】
　前記第３読み出しアドレスは、前記第１読み出しインデックスの前記ビットのうちの２
つを交換する工程によって定められ、前記第４読み出しアドレスは、前記第２読み出しイ
ンデックスの前記ビットのうちの２つを交換する工程によって定められる、請求項１に記
載の方法。
【請求項３】
　前記第１出力データ値および前記第２出力データ値を計算する工程はさらに、少なくと
も１つ回転因子に基づいている、請求項１または請求項２のいずれか１項に記載の方法。
【請求項４】
　第３バッファ（３０４）の位置から前記少なくとも１つの回転因子を読み出す工程（４
７０）をさらに含む、請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　前記変換はサイズＮの変換であり、前記第１入力データ値および前記第２入力データ値
を読み出す工程と、前記第１出力データ値および前記第２出力データ値を計算する工程と
、１つの書き込み周期の間に前記第２バッファの隣接するメモリ位置に前記第１出力デー
タ値および前記第２出力データ値を書き込む工程とは、前記変換の第１段階（２０１）の
間にＮ／２回実行される、請求項１～請求項４のいずれか１項に記載の方法。
【請求項６】
　少なくとも前記第３入力データ値および前記第４入力データ値に基づいて第３出力デー
タ値および第４出力データ値（ｙ１、ｙ２）を計算する工程（４８０）と、
　前記第３出力データ値および前記第４出力データ値を、１つの書き込み周期の間に前記
第１バッファ（３０２）の隣接するメモリ位置に書き込む工程（４９０）と、
をさらに含む、請求項１～請求項５のいずれか１項に記載の方法。
【請求項７】
　前記変換はサイズＮの変換であり、前記第３入力データ値および前記第４入力データ値
を読み出す工程と、前記第３出力データ値および前記第４出力データ値を計算する工程と
、１つの書き込み周期の間に前記第１バッファの隣接するメモリ位置に前記第３出力デー
タ値および前記第４出力データ値を書き込む工程とは、前記変換の第２段階（２０２）の
間にＮ／２回実行される、請求項６に記載の方法。
【請求項８】
　２つの入力データ値を読み出す工程と、２つの出力データ値を計算する工程と、１つの
書き込み周期の間にバッファの隣接するメモリ位置に前記２つの出力データ値を書き込む
工程とは、前記変換の各段階（２０１、２０２、２０３）の間にＮ／２回実行される、請
求項６または請求項７のいずれか１項に記載の方法。
【請求項９】
　前記第１読み出しアドレスは、前記第１読み出しインデックスの前記ビットの順序を反
転させることにより定められ、前記第２読み出しアドレスは、前記第２読み出しインデッ
クスの前記ビットの順序を反転させることにより定められる、請求項１～請求項８のいず
れか１項に記載の方法。
【請求項１０】
　前記変換は高速フーリエ変換である、請求項１～請求項９のいずれか１項に記載の方法
。
【請求項１１】
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　前記第１読み出しインデックスおよび前記第２読み出しインデックスは、前記第１バッ
ファと前記第２バッファとのうちの少なくとも１つのアドレス値を含む、請求項１～請求
項１０のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１２】
　変換を実行するためのデータ処理ユニットであって、回路（３０１）を備え、
　前記回路（３０１）は、
　データ値を格納するための第１バッファ（３０２）の位置から第１入力データ値を読み
出し、前記位置は第１読み出しインデックスに基づいて第１読み出しアドレスによって定
められ、
　前記第１バッファ（３０２）の位置から第２入力データ値を読み出し、前記位置は第２
読み出しインデックスに基づいて第２読み出しアドレスによって定められ、
　少なくとも前記第１入力データ値および前記第２入力データ値に基づいて、第１出力デ
ータ値および第２出力データ値を計算し、
　前記第１出力データ値および前記第２出力データ値を、データ値を格納するための第２
バッファ（３０３）に書き込み、
　前記第２バッファ（３０３）の位置から第３入力データ値を読み出し、前記位置は前記
第１読み出しインデックスに基づいて第３読み出しアドレスによって定められ、
　前記第２バッファ（３０３）の位置から第４入力データ値を読み出すように適合され、
前記位置は前記第２読み出しインデックスに基づいて第４読み出しアドレスによって定め
られ、
　１つの書き込み周期の間に前記第２バッファの隣接するメモリ位置に前記第１出力デー
タ値および前記第２出力データ値を書き込むように適合され、前記隣接する位置は第１書
き込みアドレスによって定められる、前記回路（３０１）と、
　前記第１読み出しインデックスのビットのうちの少なくとも２つを交換することによっ
て前記第３読み出しアドレスを定め、前記第２読み出しインデックスのビットのうちの少
なくとも２つを交換することによって前記第４読み出しアドレスを定めるように適合され
るアドレス生成器（３０５）と、
を特徴とする、データ処理ユニット。
【請求項１３】
　前記アドレス生成器は、前記第１読み出しインデックスの前記ビットのうちの２つを交
換することによって前記第３読み出しアドレスを定め、前記第２読み出しインデックスの
前記ビットのうちの２つを交換することによって前記第４読み出しアドレスを定めるよう
に適合される、請求項１２に記載のデータ処理ユニット。
【請求項１４】
　前記回路はさらに、少なくとも１つ回転因子に基づいて前記第１出力データ値および前
記第２出力データ値を計算するように適合される、請求項１２または請求項１３のいずれ
か１項に記載のデータ処理ユニット。
【請求項１５】
　前記回路はさらに、回転因子を格納するための第３バッファ（３０４）の位置から前記
少なくとも１つの回転因子を読み出すように適合される、請求項１４に記載のデータ処理
ユニット。
【請求項１６】
　前記変換はサイズＮの変換であり、前記回路は前記変換の第１段階の間にＮ／２回、前
記第１入力データ値および前記第２入力データ値を読み出し、前記第１出力データ値およ
び前記第２出力データ値を計算し、１つの書き込み周期の間に前記第２バッファの隣接す
るメモリ位置に前記第１出力データ値および前記第２出力データ値を書き込むように適合
される、請求項１２～請求項１５のいずれか１項に記載のデータ処理ユニット。
【請求項１７】
　前記回路はさらに、少なくとも前記第３入力データ値および前記第４入力データ値に基
づいて第３出力データ値および第４出力データ値を計算し、前記第３出力データ値および
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前記第４出力データ値を、１つの書き込み周期の間に前記第１バッファの隣接するメモリ
位置に書き込むように適合される、請求項１２～請求項１６のいずれか１項に記載のデー
タ処理ユニット。
【請求項１８】
　前記変換はサイズＮの変換であり、前記回路は前記変換の第２段階の間にＮ／２回、前
記第３入力データ値および前記第４入力データ値を読み出し、前記第３出力データ値およ
び前記第４出力データ値を計算し、１つの書き込み周期の間に前記第１バッファの隣接す
るメモリ位置に前記第３出力データ値および前記第４出力データ値を書き込むように適合
される、請求項１７に記載のデータ処理ユニット。
【請求項１９】
　前記回路は前記変換の各段階の間にＮ／２回、２つの入力データ値を読み出し、２つの
出力データ値を計算し、１つの書き込み周期の間にバッファの隣接するメモリ位置に前記
２つの出力データ値を書き込むように適合される、請求項１７または請求項１８のいずれ
か１項に記載のデータ処理ユニット。
【請求項２０】
　前記第１入力データ値と、
　前記第２入力データ値と、
　前記第１出力データ値と、
　前記第２出力データ値と、
　前記第１出力データ値および前記第２出力データ値の前記計算の中間結果と、
のうちの少なくとも１つを一時的に格納するように適合される少なくとも１つのレジスタ
ユニット（３０６）をさらに含む、請求項１２～請求項１９のいずれか１項に記載のデー
タ処理ユニット。
【請求項２１】
　前記アドレス生成器は、制御信号を受信するように適合される入力ポートを含み、前記
アドレス生成器は、前記制御信号に基づいて、前記第１読み出しインデックスの前記ビッ
トのうちの少なくとも２つを交換し、前記第２読み出しインデックスの前記ビットのうち
の少なくとも２つを交換するように適合される、請求項１２～請求項２０のいずれか１項
に記載のデータ処理ユニット。
【請求項２２】
　前記アドレス生成器は、前記第１読み出しインデックスの前記ビットの順序を反転させ
ることにより前記第１読み出しアドレスを定め、前記第２読み出しインデックスの前記ビ
ットの順序を反転させることにより前記第２読み出しアドレスを定めるように適合される
、請求項１２～請求項２１のいずれか１項に記載のデータ処理ユニット。
【請求項２３】
　前記変換は高速フーリエ変換である、請求項１２～請求項２２のいずれか１項に記載の
データ処理ユニット。
【請求項２４】
　前記第１読み出しインデックスおよび前記読み出し第２インデックスは、前記第１バッ
ファと前記第２バッファとのうちの少なくとも１つのアドレス値を含む、請求項１２～請
求項２３に記載のデータ処理ユニット。
【請求項２５】
　請求項１２～請求項２４のいずれか１項に記載のデータ処理ユニットを含む変換計算ユ
ニット。
【請求項２６】
　請求項１２～請求項２４のいずれか１項に記載のデータ処理ユニットと、
　請求項２５に記載の変換計算ユニットと、
の少なくとも１つを含む電子装置。
【請求項２７】
　前記電子装置は、携帯型または手持ち型の移動無線通信機器、移動無線端末、携帯電話
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（６００）、ポケットベル、発信機、電子手帳、スマートフォン、コンピュータ、組込み
型ドライブ、携帯型ゲーム機、時計、基地局、または、基地局コントローラである、請求
項２６に記載の電子装置。
【請求項２８】
　前記電子装置は、ユニバーサル移動通信システム・ロングタームエボリューションの規
格に則する、請求項２６または請求項２７のいずれか１項に記載の電子装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、デジタルデータプロセッサ分野に関し、特に、デジタルデータプロセッサに
おける変換の計算に関する。
【背景技術】
【０００２】
　様々な変換が、例えば、ユニバーサル移動通信システム・ロングタームエボリューショ
ン（ＵＭＴＳ　ＬＴＥ：Ｕｎｉｖｅｒｓａｌ　Ｍｏｂｉｌｅ　Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃ
ａｔｉｏｎｓ　Ｓｙｓｔｅｍ　Ｌｏｎｇ　Ｔｅｒｍ　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ）などの、直交
周波数分割変調（ＯＦＤＭ：Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　Ｄｉｖｉｓｉ
ｏｎ　Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ）を利用する無線アクセス標準規格に則した装置における受
信信号のデジタル信号処理のような、非常に様々なデータ処理アプリケーションにおいて
利用されている。様々な変換はまた、例えば、信号解析、圧縮アルゴリズム、およびフィ
ルタリングにおいて利用することも出来る。さらに、変換は、例えば、ユニバーサル移動
通信システム（ＵＭＴＳ：Ｕｎｉｖｅｒｓａｌ　Ｍｏｂｉｌｅ　Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉ
ｃａｔｉｏｎｓ　Ｓｙｓｔｅｍ）、移動通信のためのグローバルシステム（ＧＳＭ：Ｇｌ
ｏｂａｌ　Ｓｙｓｔｅｍ　Ｆｏｒ　Ｍｏｂｉｌｅ　ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ)、汎
用パケット無線サービス（ＧＰＲＳ：Ｇｅｎｅｒａｌ　Ｐａｃｋｅｔ　Ｒａｄｉｏ　Ｓｅ
ｒｖｉｃｅ）、デジタル映像放送（ＤＶＢ：Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｖｉｄｅｏ　Ｂｒｏａｄｃ
ａｓｔｉｎｇ）のような、ＵＭＴＳ　ＬＴＥ以外の標準規格に則する装置における利用に
も適用可能でありうる。変換を計算することは、比較的計算が複雑なデータ処理タスクで
あることもあり、従って、変換計算が可能な限り最適化されていることが処理性能全般に
とって非常に重要であることが多い。
【０００３】
　例えばフーリエ変換では、Ｎが２のべき乗である場合に、Ｎ／２、サイズ２の変換から
なるそれぞれにおいて、対数ｌｏｇ２Ｎの計算段階でサイズＮの変換を低減することが出
来ることは、当業者にはよく知られている。この計算の再構成は、Ｎ２からＮｌｏｇ２Ｎ
へと上記問題の大きさを低減する。フーリエ変換の場合、得られる計算方法は、高速フー
リエ変換（ＦＦＴ：ｆａｓｔ　Ｆｏｕｒｉｅｒ　ｔｒａｎｓｆｏｒｍ）を意味する。
【０００４】
　変換は、いわゆるバタフライダイアグラム（ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ　ｄｉａｇｒａｍ）で
表されることが多い。例示的なバタフライダイアグラムを、後に図２Ａとの関連において
記載する。バタフライダイアグラムは、複数の計算カーネルを含む。こうした計算カーネ
ル１００の例が図１において与えられている。図において、蝶に似ているように計算カー
ネルが示されうることが分かるであろう。
【０００５】
　計算カーネル１００において実施されるバタフライ計算（ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ　ｃａｌ
ｃｕｌａｔｉｏｎ）への２つの入力データがｘ１およびｘ２で示されており、入力口１０
１および１０２それぞれに供給される。バタフライ計算からの２つの出力データがｙ１お
よびｙ２で示されおり、出力口１０３および１０４それぞれにおいて見出されうる。この
例示的なバラフライ演算の出力口１０３における出力データ値は、加算器１０５において
、入力口１０１での入力データ値を入力口１０２での入力データ値に加算することによっ
て得られる。出力口１０４での出力データ値は、乗算器１０７において、入力口１０２で
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の入力データ値の符号を変更し、加算器１０６において、入力口１０１での入力データ値
を乗算器１０７の結果に加算し、乗算器１０８において、加算器１０６の結果に、いわゆ
る回転因子（ＴＦ：ｔｗｉｄｄｌｅ　ｆａｃｔｏｒ）を乗じることによって得られる。
【０００６】
　図１に示される計算カーネルの実現は単に、複数の可能な様々な実現のうちの１つの例
を表しているにすぎないことが強調される。例示的な実現として、乗算は乗算器以外の手
段によって行なわれてもよい。乗算は、シフト演算または加算演算のような、現在公知の
いかなる方法に従っても行なわれてもよく、または、将来発見される乗算のためのいかな
る方法によっても行なわれてもよい。
【０００７】
　変換計算全体は蝶のような（Ｎ／２）ｌｏｇ２Ｎで構成されており、このことが、サイ
ズ８のＦＦＴ計算２００が示される図２Ａにおいて例示されている。図２Ａでは蝶の描写
が単純化されているため、図があまり雑然としていない。しかし、当然のことながら、例
えば図１に示される加算器および乗算器が、図２Ａの実現においても存在する。
【０００８】
　図２Ａには、３つの（＝ｌｏｇ２８）計算段階２０１、２０２、２０３があり、それぞ
れの計算段階は、４つの（＝８／２）バタフライ計算で構成されることに注意されたい。
従って、変換演算の実行は、外部ループがｌｏｇ２Ｎ回反復され（変換段階ごとに１回の
反復）、内部ループがＮ／２回反復される（バタフライ計算ごとに１回の反復）入れ子型
ループ（ｎｅｓｔｅｄ　ｌｏｏｐ）として表わされうる。代替的に、変換演算の実行は、
ｌｏｇ２Ｎ回の反復（変換段階ごとに１回の反復）とＮ／２回のバタフライ計算とが並行
して計算される１つのループとして表されてもよい。図２Ａでは、変換計算の中間結果が
、バッファ２０４、２０５、２０６に格納され、変換計算の最終結果が、バッファ２０７
に格納される。幾つかの実現は、このタスクを遂行するために２つのバッファ全体を使用
する。２つのバッファは、変換計算の異なる段階を通じて、読み出しバッファおよび書き
込みバッファとしての役割を交互に果たす。さらなる幾つかの実現、いわゆる定位置変換
（ｉｎ－ｐｌａｃｅ　ｔｒａｎｓｆｏｒｍ）は、１つのバッファのみを使用する。バッフ
ァ２０４、２０５、２０７内の異なる位置のアドレス２０８が、明確にするために、１０
進表示およびビット表示の双方において与えられている。図２Ａには、各読み出し周期の
間にどのバッファアドレスから読み出すのかを決定するために利用される、例示的な読み
出しインデックス２０９、２１０、２１１も示されている。例えば、図２Ａにおいて与え
られているインデックスおよびアドレスに従って、第１段階の（値が０および１の読み出
しインデックス２０９に対応する）第１バタフライ計算は、バッファアドレス０および４
からの入力データを使用するべきであり、第１段階の（値が２および３の読み出しインデ
ックス２０９に対応する）第２バタフライ計算は、バッファアドレス２および６からの入
力バッファを利用するべきである。さらに例示すれば、第２段階の（値が０および１の読
み出しインデックス２１０に対応する）第１バタフライ計算は、図２Ａによれば、バッフ
ァアドレス０および２からの入力データを使用し、第２段階の（値が２および３の読み出
しインデックス２１０に対応する）第２バタフライ計算は、バッファアドレス４および６
からの入力データを使用するべきである。
【０００９】
　図２Ａに示されるような変換演算の入力は、入力バッファ２０４から、ビットを反転さ
せた（ｂｉｔ－ｒｅｖｅｒｓｅｄ）順序において読み出されるべきであることは、当業者
には公知である。図では、第１段階の読み出しインデックス２０９のビット表示は、反転
された場合のバッファアドレス２０８のビット表示に対応することが分かる。幾つかの変
形が存在する。例えば、変換計算の入力は、入力バッファ２０４から、元の順序で読み出
されてもよい。しかし、このことによって、結果的に、図２Ａに示されるものとは異なる
実現となるであろう。
【００１０】
　変換計算のための既存のソリューションに伴う１つの問題は、時間の消費である。例え
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ば、各バタフライ計算について、２つの読み出しアクセスが、２つの入力バッファを取り
出すために必要であり、２つの書き込みアクセスが、結果、すなわち２つの出力データを
格納するために必要である。これにより、一般的に、各バタフライ計算のために少なくと
も４つの周期が必要とされる。変換の大きさが非常に大きい（Ｎが１０２４～８１９２の
大きさであるのが一般的である）ので、各変換計算は、大量のバタフライ計算を含む。従
って、バタフライ計算が大抵パイプライン方式により実行されるとしても、各バタフライ
計算の実行時間は、変換の全計算時間にとって非常に重要である。
【００１１】
　幾つかの実現は、１つの周期に２つの読み出しアクセスおよび／または２つの書き込み
アクセスを処理することが可能なバッファ、例えば、２つ以上のアドレス入力、いわゆる
２ポートメモリまたはデュアルポートメモリを含むバッファを使用する。このことが全計
算時間を低減しうるとしても、この種のバッファは、一般的に、アドレス入力が１つのバ
ッファより高価であり、従って、こうしたソリューションが常に望ましいわけではない。
【００１２】
　他の実現は、各バッファを２つ以上のメモリバンクに分けることもあるが、これもまた
、１つの周期に２つの読み出しアクセスおよび／または２つの書き込みアクセスを可能に
する。こうしたソリューションによって、一般的に、バッファがメモリバンクに分けられ
ないソリューションと比較して複雑さが増すことになる。
【００１３】
　このように、全計算時間を低減するデータ処理の実現、および変換計算の方法に対する
必要性がある。これは、望ましくは、実現に掛かるコストおよび複雑さが全く増すことな
く、または、実現に掛かるコストおよび／または複雑さが僅かに増して達成されるべきで
あろう。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１４】
　本発明の目的は、上記の不利益の少なくとも幾つかを未然に防ぎ、変換計算のための改
善された方法およびプロセッサを提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１５】
　本発明の第１の観点によれば、このことは、変換を実行するためのデータ処理ユニット
を作動させる方法により達成される。上記方法は、第１バッファの位置から第１入力デー
タ値を読み出す工程であって、上記位置は第１読み出しインデックスに基づいて第１読み
出しアドレスによって定められる、上記読み出し工程と、上記第１バッファの位置から第
２入力データ値を読み出す工程であって、上記位置は第２読み出しインデックスに基づい
て第２読み出しアドレスによって定められる、上記読み出し工程と、を含む。上記方法は
、少なくとも上記第１入力データ値と上記第２入力データ値に基づいて、第１出力データ
値および第２出力データ値を計算する工程と、上記第１出力データ値および上記第２出力
データ値を第２バッファに書き込む工程と、を含む。上記第１出力データ値および上記第
２出力データ値は、１つの書き込み周期の間に上記第２バッファの隣接するメモリ位置に
書き込まれ、上記隣接する位置は第１書き込みアドレスによって定められる。上記方法は
、上記第２バッファの位置から第３入力データ値を読み出す工程であって、上記位置は上
記第１読み出しインデックスに基づいて第３読み出しアドレスによって定められる、上記
読み出し工程と、上記第２バッファの位置から第４入力データ値を読み出す工程であって
、上記位置は上記第２読み出しインデックスに基づいて第４アドレスによって定められる
、上記読み出し工程と、を含む。上記第３読み出しアドレスは、上記第１読み出しインデ
ックスの上記ビットのうちの少なくとも２つを交換する工程によって定められ、上記第４
の読み出しアドレスは、上記第２読み出しインデックスの上記ビットのうちの少なくとも
２つを交換する工程によって定められる。データ処理ユニットはこれらの方法のステップ
を実施する。データ処理ユニットは１つ以上の物理的要素を含んでもよい。
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【００１６】
　本発明の第１の観点の幾つかの実施形態において、上記第３読み出しアドレスは、上記
第１読み出しインデックスの上記ビットのうちの２つを交換する工程によって定められ、
上記第４読み出しアドレスは、上記第２読み出しインデックスの上記ビットのうちの２つ
を交換する工程によって定められる。上記第１読み出しアドレスは、上記第１読み出しイ
ンデックスの上記ビットの順序を反転させることにより定められ、上記第２読み出しアド
レスは、上記第２読み出しインデックスの上記ビットの順序を反転させることにより定め
られる。
【００１７】
　上記第１出力データ値および上記第２出力データ値はさらに、少なくとも１つ回転因子
に基づいてもよい。本発明の第１の観点に従った方法は、第３バッファの位置から上記少
なくとも１つの回転因子を読み出す工程をさらに含んでもよい。
【００１８】
　本発明の第１の観点に従った方法は、少なくとも上記第３入力データ値および上記第４
入力データ値に基づいて第３出力データ値および第４出力データ値を計算する工程と、上
記第３出力データ値および上記第４出力データ値を、１つの書き込み周期の間に上記第１
バッファの隣接するメモリ位置に書き込む工程と、をさらに含んでもよい。
【００１９】
　上記変換はサイズＮの変換であり、上記第１入力データ値および上記第２入力データ値
を読み出す工程と、上記第１出力データ値および上記第２出力データ値を計算する工程と
、１つの書き込み周期の間に上記第２バッファの隣接するメモリ位置に上記第１出力デー
タ値および上記第２出力データ値を書き込む工程とは、上記変換の第１段階の間にＮ／２
回実行されてもよい。上記第３入力データ値および上記第４入力データ値を読み出す工程
と、上記第３出力データ値および上記第４出力データ値を計算する工程と、１つの書き込
み周期の間に上記第１バッファの隣接するメモリ位置に上記第３出力データ値および上記
第４出力データ値を書き込む工程とは、上記変換の第２段階の間にＮ／２回実行されても
よい。２つの入力データ値を読み出す工程と、２つの出力データ値を計算する工程と、１
つの書き込み周期の間にバッファの隣接するメモリ位置に上記２つの出力データ値を書き
込む工程とは、上記変換の各段階の間にＮ／２回実行されてもよい。
【００２０】
　上記変換は高速フーリエ変換であってもよい。さらに、上記第１読み出しインデックス
および上記第読み出し２インデックスは、上記第１データバッファと上記第２データバッ
ファとのうちの少なくとも１つのアドレス値を含んでもよい。本発明の第２の観点によれ
ば、変換を実行するためのデータ処理ユニットは、アドレス生成器と、回路と、を含んで
もよく、上記回路は、データ値を格納するための第１バッファの位置から第１入力データ
値を読み出し、上記位置は第１読み出しインデックスに基づいて第１読み出しアドレスに
よって定められ、上記第１バッファの位置から第２入力データ値を読み出すように適合さ
れ、上記位置は第２読み出しインデックスに基づいて第２読み出しアドレスによって定め
られる。上記回路は、少なくとも上記第１入力データ値および上記第２入力データ値に基
づいて、第１出力データ値および第２出力データ値を計算し、１つの書き込み周期の間に
、上記第１出力データ値および上記第２出力データ値を、データ値を格納するための第２
バッファの隣接するメモリ位置に書き込むように適合され、上記隣接する位置は第１書き
込みアドレスによって定められる。上記回路はまた、上記第２バッファの位置から第３入
力データ値を読み出し、上記位置は上記第１読み出しインデックスに基づいて第３読み出
しアドレスによって定められ、上記第２バッファの位置から第４入力データ値を読み出す
ように適合され、上記位置は上記第２読み出しインデックスに基づいて第４アドレスによ
って定められる。上記アドレス生成器は、上記第１読み出しインデックスの上記ビットの
うちの少なくとも２つを交換することによって上記第３読み出しアドレスを定め、上記第
２読み出しインデックスの上記ビットのうちの少なくとも２つを交換することによって上
記第４読み出しアドレスを定めるように適合される。
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【００２１】
本発明の第２の観点の幾つかの実施形態によれば、データ処理ユニットは、上記第１入力
データ値と、上記第２入力データ値と、上記第１出力データ値と、上記第２出力データ値
と、上記第１出力データ値および上記第２出力データ値の上記計算の中間結果と、のうち
の少なくとも１つを一時的に格納するように適合される少なくとも１つのレジスタユニッ
トをさらに含んでもよい。
【００２２】
　上記アドレス生成器は、制御信号を受信するように適合される入力ポートを含んでもよ
く、上記アドレス生成器は、上記制御信号に基づいて、上記第１読み出しインデックスの
上記ビットのうちの少なくとも２つを交換し、上記第２読み出しインデックスの上記ビッ
トのうちの少なくとも２つを交換するように適合されてもよい。
【００２３】
　さらに、第２の観点に従ったデータ処理ユニットは、第１の観点に従った実施形態の様
々な特徴に対応する機能的特徴を有してもよい。
【００２４】
　本発明の第３の観点によれば、変換計算ユニットは、本発明の第２の観点に従ったデー
タ処理ユニットを含んでもよい。
【００２５】
　本発明の第４の観点によれば、電子装置は、本発明の第２の観点に従ったデータ処理ユ
ニット、または、本発明の第３の観点に従った変換計算ユニットと、の少なくとも１つを
含む。上記電子装置は、携帯型または手持ち型の移動無線通信機器、移動無線端末、携帯
電話、ポケットベル、発信機、電子手帳、スマートフォン、コンピュータ、組込み型ドラ
イブ、携帯型ゲーム機、時計、基地局、または、基地局コントローラであってもよく、ユ
ニバーサル移動通信システム・ロングタームエボリューションの規格に則してもよい。
【００２６】
　本発明の更なる実施形態は、従属請求項において定義されている。
【発明の効果】
【００２７】
　本発明の効果の１つは、変換計算を行なうために必要な書き込み周期の数を低減しうる
ということである。さらに正確には、変換計算を行なうために必要な書き込み周期の数を
半減しうる。本発明の効果は、実現に掛かるコストおよび／または複雑さがほとんど増す
ことなく、または全く増すことなく達成されうるが、その場合、実現に掛かるコストは、
追加的なハードウェア、および／または追加的な計算負荷によるパワー消費を指しことも
ある。
【００２８】
　本明細書で利用される場合「含む／含んでいる」（“ｃｏｍｐｒｉｓｅｓ／ｃｏｍｐｒ
ｉｓｉｎｇ”）という語は、述べている特徴、整数、ステップ、または構成要素の存在を
特定するために利用されるが、１つ以上の複数の他の特徴、整数、ステップ、または構成
要素、またその集合の存在を排除するものではないことが強調される。
【図面の簡単な説明】
【００２９】
　本発明の更なる目的、特徴、および効果は、添付の図面を参照して、以下の本発明の詳
細な記載から明らかとなろう。
【図１】例示的な計算カーネルを示す図である。
【図２Ａ】サイズ８のＦＦＴ計算の例示的な実現を示すバタフライダイアグラムである。
【図２Ｂ】本発明の幾つかの実施形態に従った例示的な読み出し演算および書き込み演算
を示す図である。
【図２Ｃ】本発明の幾つかの実施形態に従ったサイズ８のＦＦＴ計算の例示的な実現を示
すバタフライダイアグラムである。
【図２Ｄ】本発明の幾つかの実施形態に従ったインデックスにおけるビット交換の例を示
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す図である。
【図３】本発明の幾つかの実施形態に従った変換を計算するためのデータ処理ユニットを
示すブロック図である。
【図４】本発明の幾つかの実施形態に従ったバタフライ計算ユニットにより実施される方
法を示すフローチャートである。
【図５】本発明の幾つかの実施形態に従ったアドレス生成器により実施される方法を示す
フローチャートである。
【図６】本発明の幾つかの実施形態に従った１つ以上の変換計算ユニットを含みうる移動
端末の正面図である。
【発明を実施するための形態】
【００３０】
　記載を通じて、変換計算のための異なる実施形態を、高速フーリエ変換の演算にいくら
か焦点を置きながら記載することにする。しかし、本発明は数多くの他の変換タイプにも
同様に適用可能であることが強調される。例えば、本発明は、バタフライダイアグラムを
通じて表されうる全ての変換に適用可能である。こうした変換の例は、ＦＦＴに加えて、
離散コサイン変換（ＤＣＴ：Ｄｉｓｃｒｅｔｅ　Ｃｏｓｉｎｅ　Ｔｒａｎｓｆｏｒｍ）、
離散サイン変換（ＤＳＴ：Ｄｉｓｃｒｅｔｅ　Ｓｉｎｅ　Ｔｒａｎｓｆｏｒｍ）、および
それらの逆変換である。
【００３１】
　以下では、バタフライ計算からの２つの出力データが１つの書き込み周期の間にバッフ
ァに書き込まれる、本発明の実施形態を提示することにする。１つのアドレス入力を含む
標準メモリ、いわゆるシングルポートメモリがバッファとして使用されると考える場合に
、１つの書き込み周期の間の２つの出力データの書き込みは、本発明の幾つかの実施形態
に従って、バッファ内の隣接するメモリ位置への２つの出力データの書き込みにより達成
することが出来る。
【００３２】
　このことが、図２Ｂに示されている。図１との関連で説明したように、バタフライ計算
ユニット１７０は、２つの入力データ（ｘ１およびｘ２）から、２つの出力データ（ｙ１

、ｙ２）を生成する。以前のように、図があまり雑然とならないようにバタフライの描写
が単純化されている。複数個のデータ（ｘ１、ｘ２、ｙ１およびｙ２）すべては、一定の
ワード長（ｗ：ｗｏｒｄ　ｌｅｎｇｔｈ）を有する。
【００３３】
　従って、本発明の実施形態において、複数個のデータのそれぞれはワード長Ｗを有して
もよく、バッファの（２つの隣接するメモリ位置を含む）メモリセルは、データの２倍の
幅であってもよく、すなわち２Ｗであってもよい。従って、メモリセルは、２つのデータ
を格納することが可能であってもよい。さらに、バッファは、メモリセル内に、２つの隣
接するメモリ位置のうちの１つ（すなわち、２つのデータのうちの１つ）を選択するため
の手段を有してもよい。この性能は、例えば、読み出し演算の間に使用されうる。
【００３４】
　幾つかの実施形態において、この機能は、バッファをアドレス指定する際に幾つかの最
下位ビットを破棄することによって実現される。例えば、各アドレスが幅Ｗのメモリ位置
を指し、ビット０がバッファのアドレス指定の際に破棄されるアドレス方式が与えられて
いる場合に、（それぞれがワード長Ｗの２つのデータを格納することが可能な）幅２Ｗの
メモリセルへの参照が結果として起きる。メモリセルに含まれる２つのメモリ位置のうち
の特定の一方が、アドレスビット０が０の場合にメモリセルの下半分を選択し、アドレス
ビット０が１の場合にメモリセルの上半分を選択することによって、アドレス指定されて
もよい。
【００３５】
　バタフライ計算ユニット１７０は、バッファ１５０から２つの入力データを読み出して
もよい。バッファ１５０は、幾つかのバッファ位置に分けられていてもよく、そのそれぞ
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れは、ワード長Ｗのデータを格納することが可能であり、アドレスにより定められるバッ
ファ内に一定の位置を有する。先に説明したように、２つの隣接するバッファ位置は、ワ
ード長２Ｗのバッファセル内に含まれていてもよく、バッファ内の各セルの位置は、アド
レスにおいてビット０を破棄することにより定められてもよい。読み出し演算においては
、アドレスビット０が０の場合にバッファから読み出された２Ｗのデータビットの下半分
を選択し、アドレスビット０が１の場合にバッファから読み出された２Ｗのデータビット
の上半分を選択することによって、データの正しい部分が得られる。図２Ｂの例において
、計算ユニット１７０は、バッファ位置１５１および１５２から、２つの入力データを読
み出す。
【００３６】
　バタフライ計算ユニット１７０が、それぞれワード長Ｗを有する２つの出力データを計
算した場合に、これら２つのデータは、ワード長２Ｗを有する１つの連結された出力デー
タ（ｙ）を生成するために連結される。連結は、図に示されるようにバタフライ計算ユニ
ット１７０によって行なわれてもよい。ｙ１およびｙ２のビットを互いに隣接させて置く
ことは、純粋な書き込みとして実現されてもよいので、連結は、ハードウェアにおける無
演算命令（“ｎｏ－ｏｐ”）（ｎｏ　ｏｐｅｒａｔｉｏｎの省略）として実現されうるこ
とに注意されたい。
【００３７】
　連結された出力データｙは、その後バッファ１６０に書き込まれる。バッファ１６０は
、バッファ１５０と同様に、幾つかのバッファ位置および対応するバッファセルに分けら
れていてもよい。各バッファ位置は、ワード長Ｗのデータを格納することが可能であって
もよく、アドレスにより定められるバッファ内に一定の位置を有してもよい。各バッファ
セルは、ワード長２Ｗのデータを格納することが可能であってもよく、アドレスのビット
０を破棄することにより定められるバッファ内に一定の位置を有してもよい。ｙは２Ｗの
ワード長を有するので、連結された出力データｙをバッファに格納するためには、長さ２
Ｗのバッファセル全体が必要である。書き込み演算においては、書き込みアドレスにおけ
るビット０が、先に説明したように破棄される。２つのデータは連結されているので、ア
ドレスにおいてビット０を破棄することから起こる参照により示されるバッファセルに含
まれる、２つの隣接するバッファ位置に書き込まれる。従って、バッファ１６０へのｙの
書き込みは、隣接するメモリ位置への２つの出力データの書き込みと同等であり、データ
がどこに書き込まれるべきかを示すために１つのバッファアドレスのみ必要なので、１つ
の書き込み周期のみが必要となる。図２Ｂの例では、連結された出力データがバッファ位
置１６１に書き込まれる。
【００３８】
　従って、例えば、２つの出力データを連結し、１つの書き込みアドレスを使用すること
によって、１つの書き込み周期において２つの出力データを書き込むことが可能である。
このソリューションは、２ポートメモリを使用するよりも安価であり、メモリバンクに分
けられたバッファを使用するよりも複雑ではなく、同じ量の書き込み周期を必要とする。
【００３９】
　従って、上記のソリューションを利用すると、中間結果は、変換計算を構成する大部分
のバタフライ計算について図２Ａのサイズ８のＦＦＴの例のために示される順序では書き
込まれえない。代わりに、隣接するメモリ位置への２つの出力データの書き込みの結果、
「偏った」（“ｓｋｅｗｅｄ”）バタフライ構造が浮かび上がる。これが、本発明の幾つ
かの実施形態に従ったサイズ８のＦＦＴ計算２００’が示される図２Ｃにおいて例示され
ている。
【００４０】
　図２Ｃにおいて、バッファ２０４、２０５、２０６、２０７、バッファアドレス２０８
、および、計算段階２０１、２０２、２０３は、図２Ａのものと同様であり、従って、同
じ参照番号が付されている。図２Ａにおけるように、図２Ｃにおいて、ＦＦＴ計算の中間
結果が、バッファ２０４、２０５、２０６に格納され、ＦＦＴ計算の最終結果がバッファ
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２０７に格納される。以前に述べたように、幾つかの実現は、このタスクを遂行するため
に、交互に入れ替わる２つのバッファ全体を使用する。
【００４１】
　図２Ｃには、本発明の実施形態が実施される際に、各読み出し周期の間にどのバッファ
アドレスから読み出すのかについて定めるために使用される、読み出しインデックス２０
９’、２１０’、２１１’も示されている。図２Ｃでは、中間結果が図２Ａと同じ位置に
格納されないことに注意することが不可欠である。このことは、第１段階の後に、それぞ
れのバタフライ計算において利用されるデータが、図２Ａと比較して異なるバッファ位置
から読み出される必要があることを意味している。
【００４２】
　例示すると、図２Ｃにおいて与えられたインデックスおよびアドレスによれば、第１段
階の（値が０および１の読み出しインデックス２０９’に対応する）第１バタフライ計算
は、バッファアドレス０および４からの入力データを使用し（かつ、出力バッファのアド
レス０および１にバタフライ計算の結果を書き込み）、第１段階の（値が２および３の読
み出しインデックス２０９’に対応する）第２バタフライ計算は、アドレス２および６か
らの入力データを使用する（かつ、出力バッファのアドレス２および３に結果を書き込む
）べきである。第２段階の（値が０および１の読み出しインデックス２１０’に対応する
）第１バタフライ計算は、図２Ｃによれば、バッファアドレス０および２からの入力デー
タを使用し、第２段階の（値が２および３のインデックス２１０’に対応する）第２バタ
フライ計算は、バッファアドレス１および３からの入力データを使用するべきである。
【００４３】
　実際に、図２Ｃのバッファアドレス２０８、および読み出しインデックス２１０’のビ
ット表示を検討することにより、段階２では、あるバッファ位置の読み出しアドレス２０
８が、読み出しインデックス２１０’のビット０と１を交換することによって見出される
ことに気付くであろう。さらに、段階３では、あるバッファ位置の読み出しアドレス２０
８が、読み出しインデックス２１１’のビット０と２を交換することによって見出される
ことに気付くであろう。これは、いかなるサイズＮの変換にも有効な、一般的な観察であ
る。このように、段階Ｍ＋１において、読み出しインデックスのビット０とＭ、Ｍ＝１、
２、・・・、（ｌｏｇ２Ｎ）－１とを交換することによって、バッファ位置の読み出しア
ドレスが見出されうる。
【００４４】
　図２Ｄには、インデックス２４０におけるビット０（２２０）とビットＭ（２３０）と
の交換の例が示されている。図３との関連で後に説明されるように、アドレスが、ビット
交換インデックス（ｂｉｔ－ｓｗａｐｐｅｄ　ｉｎｄｅｘ）に基づいて生成される。幾つ
かの実施形態において、インデックス値は、バッファのメモリ位置を示す実際のアドレス
である。
【００４５】
　図２Ｄには、アドレス２４１におけるビットＸ（２２１）とビットＸ＋Ｍ（２３１）と
の交換の例も示されている。これは、本発明の幾つかの実施形態に従った操作を示してい
る。これらの実施形態において、インデックス値は、バッファの（例えば２つのメモリ位
置を含む）メモリセルへの実際のアドレスである。図２Ｂとの関連において説明したよう
に、１つ以上の最下位ビットが、本実施形態において、メモリセル内の２つの隣接するメ
モリ位置のうちの１つを選択するために使用されている。従って、これらビットは、図２
Ｄの下の例のビット交換においては含まれていない。代わりに、ビット０、・・・、Ｘ－
１がメモリセル内の位置を選択するために予約され、正しい読み出しアドレスを生成する
ために、ビットＸとＸ＋Ｍとが交換される。
【００４６】
　図２Ｃを再び参照すると、第１段階における読み出しアドレスは、（以前のように）、
読み出しインデックス２０９’のビット順を予約し、ビット反転インデックス２０９’に
基づいてアドレス値を生成することによって見出される。ビット反転インデックスは、そ
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れ自身が、ビット交換インデックスとの関連で先に説明されたものと同様に、メモリ位置
またはメモリセルへのアドレスであってもよい。
【００４７】
　本発明を実施する際に、全変換計算の結果を構成する複数個のデータの、出力バッファ
（２０７）における順序は、一般に、従来の変換計算から生じうる順序とは異なっていて
もよいことにも注意されたい。このことは、後続の処理が可変的であり、結果の、異なる
順序に合わせるために調整されうる場合には懸念することではない。一方、後続の処理が
固定のものであり、結果の、異なる順序に合わせるために調整されえない場合には、変換
計算の後と後続の処理の前に、追加的な並べ替えの段階を追加することが必要であろう。
このような並び替えの段階の実現に掛かるコストは、本発明を実施する際に得られる効果
と比較して、ごく僅かであることが多い。
【００４８】
　図３は、本発明の幾つかの実施形態に従ったデータ処理ユニット（ＤＰＵ：ｄａｔａ－
ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　ｕｎｉｔ）３１２を含む、例示的な変換計算ユニット３００を示
している。データ処理ユニット３１２は、例えば、デジタル信号プロセッサ（ＤＳＰ：ｄ
ｉｇｉｔａｌ　ｓｉｇｎａｌ　ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ）、中央処理ユニット（ＣＰＵ：ｃｅ
ｎｔｒａｌ　ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　ｕｎｉｔ）、コプロセッサユニット、画像処理ユニ
ット（ＧＰＵ：ｇｒａｐｈｉｃｓ　ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　ｕｎｉｔ）、加速器、または
、特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ：ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ－ｓｐｅｃｉｆｉｃ　ｉｎ
ｔｅｇｒａｔｅｄ
ｃｉｒｃｕｉｔ）として実現されてもよく、または、デジタル信号プロセッサ（ＤＳＰ）
、中央処理ユニット（ＣＰＵ）、コプロセッサユニット、画像処理ユニット（ＧＰＵ）、
加速器、または、特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）内に含まれていてもよい。データ処
理ユニット３１２は、バタフライ計算を行なうバタフライ計算ユニット（ＢＣＵ：ｂｕｔ
ｔｅｒｆｌｙ　ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ　ｕｎｉｔ）３０１を含む。バタフライ計算自体
は技術において公知であり、バタフライ計算ユニットにより行なわれる計算は、現在公知
の如何なる方法に従ってもよく、または、将来に発見されるバタフライ計算のための如何
なる方法に従ってもよい。バタフライ計算ユニット３０１は、第１データバッファ３０２
、第２データバッファ３０３に動作可能に接続されている（ｏｐｅｒａｔｉｖｅｌｙ　ｃ
ｏｎｎｅｃｔｅｄ）。データバッファ３０２、３０３は、読み出し／書き込みメモリであ
ってもよい。本実施形態において、バタフライ計算ユニット３０１は、第３データバッフ
ァ３０４にも動作可能に接続されている。データバッファ３０４は、読み出し専用メモリ
であってもよい。第３データバッファは本発明の幾つかの実施形態において排除されても
よいことに注意されたい。データバッファ３０２、３０３、３０４は、データ処理ユニッ
ト３１２に外付けされてよく、または、代替的に、データ処理ユニット３１２の組み込ま
れた部分であってもよい。２つ以上のデータバッファは、同じメモリユニットの一部であ
ってもよく、または、同じメモリユニットの一部でなくてもよい。データ処理ユニット３
１２はアドレス生成器（ＡＤＤＲ　ＧＥＮ：ａｄｄｒｅｓｓ　ｇｅｎｅｒａｔｏｒ）３０
５を含み、さらに、１つ以上のレジスタユニット（ＲＥＧ：ｒｅｇｉｓｔｅｒ　ｕｎｉｔ
）３０６と、制御ユニット（ＣＵ：ｃｏｎｔｒｏｌ　ｕｎｉｔ）３０７とを含んでもよい
。アドレス生成器３０５は、バタフライ計算ユニット３０１と、バッファ３０２、３０３
、３０４とに動作可能に接続されている。制御ユニット３０７は、例えば、アドレス生成
器３０５に動作可能に接続されてもよい。
【００４９】
　バタフライ計算ユニット３０１は、第１データバッファ３０２、および第２データバッ
ファ３０３からデータを読み出す。例として、バタフライ計算ユニット３０１は、第１読
み出し周期および第２読み出し周期それぞれにおいて、第１データバッファ３０２から、
２つの入力データを読み出すことが可能である。このデータは、図１に示されるバタフラ
イ計算の入力口１０１および１０２における入力データ値と対応してもよい。バタフライ
計算が回転因子を含む場合に、この回転因子は、第１読み出し周期または第２読み出し周
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期の間に、第１データバッファ３０２からの読み出しと並行して、バタフライ計算ユニッ
ト３０１によってデータバッファ３０４から読み出されてもよい。回転因子は、第３読み
出し周期の間にバタフライ計算ユニット３０１によって読み出されてもよい。代替的に、
回転因子は既に、例えば、１つ以上のレジスタユニット３０６に格納されていてもよい。
複数の入力データと、回転因子とは、図３に示されるようにワード長Ｗであってもよい。
【００５０】
　バタフライ計算ユニット３０１は、さらに、少なくとも２つの入力データに基づいて、
２つの出力データを計算する。この出力データの部分は、図１に示されるバタフライ計算
の出力口１０３および１０４における出力値に対応してもよい。２つの出力データの計算
の間に、中間結果、および／または、２つの出力データのうちの１つ以上が、１つ以上の
レジスタユニット３０６に一時的に格納されてもよい。２つの出力データの計算が完了す
ると、１つの書き込み周期の間に、バタフライ計算ユニットによって、第２データバッフ
ァ３０３の隣接するメモリ位置に、２つの出力データが書き込まれる。１つの書き込み周
期の間の２つの出力データの書き込みは、例えばバタフライ計算ユニット３０１内で、２
つの出力データを連結することによって達成される。このように、バッファ３０３に書き
込まれる出力データは、図３に示すようにワード長２Ｗであってもよい。以前に述べたよ
うに、連結は、ハードウェアにおける純粋な書き込みとして実現されてもよい。
【００５１】
　この工程は、変換計算のある段階の全てのバタフライ計算が完了するまで継続する。そ
の後、次の段階のバタフライ計算が同じように実行される。しかし、ここでは、バタフラ
イ計算ユニット３０１は、第２データバッファ３０３から２つの入力データを読み出し、
第１データバッファ３０２へと２つの出力データを書き込む。
【００５２】
　アドレス生成器３０５は、データバッファ３０２、３０３のうちの１つから、入力デー
タの第１部分および第２部分を読み出すためのアドレスを生成する。アドレスの生成は、
例えば、制御ユニット３０７によって開始されてもよい。代替的に、アドレスの生成は、
バタフライ計算ユニット３０１によって開始されてもよく、または、アドレス生成器は、
例えば、各クロック周期の間にアドレスを生成してもよい。生成は、アドレス生成器に外
付けされたユニットによるアクティブなアクションによって開始される必要はない。
【００５３】
　いずれの場合にせよ、アドレス生成器は、ビット交換インデックス値（ｂｉｔ－ｓｗａ
ｐｐｅｄ　ｉｎｄｅｘ　ｖａｌｕｅ）を生成するためにインデックス値を使用する。イン
デックス値は、例えば、制御ユニット３０７またはバタフライ計算ユニット３０１によっ
て、アドレス生成器に供給されてもよい。アドレス生成器３０５にはさらに、ビット交換
モードを示す制御信号が用意されている。ビット交換モードは、ビット交換インデックス
値を生成するために、インデックス値におけるどのビットが交換されるべきかについて定
める。この制御信号は、接続３１０を通じて制御ユニット３０７によって、または、接続
３１１を通じてバタフライ計算ユニット３０１によって供給されてもよい。制御信号は、
アドレス生成のビット交換モードを構成するために、変換計算の新しい段階に入る前に活
性化されてもよい。制御信号およびインデックス値は、ビット交換器（ＢＳ：ｂｉｔ－ｓ
ｗａｐｐｅｒ）３０８に供給されてよく、このビット交換器３０８は、例えば、アドレス
生成器３０５に不可欠であってもよい。ビット交換器３０８は、制御信号により示される
インデックス値においてビットを交換することによって、ビット交換インデックス（ｂｉ
ｔ－ｓｗａｐｐｅｄ　ｉｎｄｅｘ）を作成してもよい。
【００５４】
　アドレス生成器３０５は、その後、ビット交換インデックスに基づいてアドレスを生成
する。ビット交換インデックスの値は、それ自体がメモリ位置のうちの１つのアドレスで
あってもよく、または、先に説明したように、データバッファ３０２、３０３のうちの１
つの、メモリセルのうちの１つのアドレスであってもよい。この場合に、アドレス生成器
３０５は単に、生成されたアドレスとしてビット交換インデックスを出力する。
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【００５５】
　生成されたアドレスは、バッファ３０２および３０３をアドレス指定するために利用さ
れ、バタフライ計算ユニット３０１は、生成されたアドレスにより示されるバッファのう
ちの１つのメモリ位置からデータ値を読み出す。
【００５６】
　アドレス生成器はさらに、ビット反転インデックス値（ｂｉｔ－ｒｅｖｅｒｓｅｄ　ｉ
ｎｄｅｘ　ｖａｌｕｅ）を生成する。このために、インデックス値は、ビット反転器（Ｂ
Ｒ：ｂｉｔ－ｒｅｖｅｒｓｅｒ）３０９によって供給されてもよく、このビット反転器３
０９は、例えば、アドレス生成器３０５に不可欠であってもよい。ビット反転器３０９は
、インデックス値におけるビットを反転させることによって、ビット反転インデックスを
生成してもよい。
【００５７】
　アドレス生成器３０５は、その後、ビット反転インデックスに基づいてアドレスを生成
する。ビット反転インデックス値は、それ自体がデータバッファ３０２、３０３、３０４
のうちの１つの、メモリ位置のうちの１つのアドレスであってもよい。この場合、アドレ
ス生成器３０５は単に、生成されたアドレスとしてビット反転インデックスを出力する。
【００５８】
　生成されたアドレスは、バッファ３０２、３０３、３０４をアドレス指定するために利
用され、バタフライ計算ユニット３０１は、生成されたアドレスにより示されるバッファ
のうちの１つのメモリ位置から、データ値を読み出す。変換計算の第１段階において、バ
タフライ計算ユニット３０１は、ビット反転インデックスに基づくアドレスにより示され
るバッファ３０２、３０３のうちの１つのメモリ位置から入力データ値を読み出す。
【００５９】
　ビット交換器およびビット反転器は、代替的に、１つのユニットとして実現されうるこ
とに注意されたい。
【００６０】
　アドレス生成器３０５はさらに、連結された２つの出力データをバッファ３０２と３０
３のうちの１つに書き込むための書き込みアドレスを生成してもよい。
【００６１】
　図４には、変換計算のための方法４００がフローチャートで示されている。方法４００
は、例えば、図３のようなデータ処理ユニットのバタフライ計算ユニットによって、実施
されうる。
【００６２】
　本方法は、ステップ４１０において開始し、ステップ４１０では、第１インデックス値
がアドレス生成ユニットへと供給され、このアドレス生成ユニットは、図３のアドレス生
成器３０５と同様であってもよく、または、アドレス生成器３０５と同一であってもよい
。以前に述べたように、このステップは、幾つかの実現において、例えば、インデックス
値が制御ユニットにより供給される場合、またはアドレス生成ユニット自体の内部で生成
される場合に省略される。
【００６３】
　ステップ４２０において、第１読み出しアドレスが、例えばアドレス生成ユニットから
獲得され、ステップ４３０において、第１入力データ値が第１読み出しアドレスにより示
されるデータバッファのメモリ位置から読み出される。
【００６４】
　本法はステップ４４０に進み、ステップ４４０において、第２インデックス値が、アド
レス生成ユニットに供給される。以前のように、このステップは幾つかの実現において省
略される。ステップ４５０において、第２読み出しアドレスが獲得され、ステップ４６０
において、第２入力データ値が、第２読み出しアドレスにより示されるデータバッファの
メモリ位置から読み出される。
【００６５】
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　その後、本発明の幾つかの実施形態において、１つ以上の回転因子が、ステップ４７０
においてデータバッファから読み出されてもよく、このデータバッファは、ステップ４３
０および４６０においてアドレス指定されたデータバッファと同一であってもよく、また
は、ステップ４３０および４６０においてアドレス指定されたデータバッファと異なって
いてもよい。当然のことながら、このステップは、代替的に、ステップ４３０またはステ
ップ４６０のどちらか一方と同時に実施されてもよい。
【００６６】
　バタフライ計算は、ステップ４８０において実施される。２つの得られた出力データ値
は、ステップ４８５において連結され、ステップ４９０において、１つの書き込み周期の
間に、データバッファの隣接するメモリ位置に書き込まれる。再度、連結はハードウェア
における純粋な書き込みとして実現可能であり、従って、図４のフローチャートでは破線
のボックスで示されていることに注意されたい。
【００６７】
　図５には、読み出しアドレス生成のための方法５００がフローチャートで示されている
。方法５００は、例えば、図３のようなデータ処理ユニットのアドレス生成器によって実
施されてもよい。
【００６８】
　本方法は、インデックス値が獲得されるステップ５１０において開始し、ステップ５２
０に進む。ステップ５２０では、ビット交換モードが獲得される。ステップ５３０におい
て、ビット交換インデックスが、インデックス値およびビット交換モードに基づいて生成
される。例えば、ビット交換モードがＭであり、このことが、変換計算が段階Ｍ＋１を実
施していることを示す場合に、ビットが図２Ｄに示されるように交換されうる。ステップ
５４０において、アドレスは、ビット交換インデックスに基づいて生成され、ステップ５
５０において、生成されたアドレスがアドレス生成器によって出力される。
【００６９】
　本発明の記載された実施形態およびその均等物は、デジタル信号プロセッサ（ＤＳＰ）
、中央処理ユニット（ＣＰＵ）、コプロセッサユニット、グラフィック処理ユニット（Ｇ
ＰＵ）、加速器のような汎用回路によって、または、例えば特定用途向け集積回路（ＡＳ
ＩＣ）のような特殊回路によって、部分的に、または完全に実施されうる。すべてのこう
した形態は、本発明の範囲内にあるものとする。本発明は、記載された実施形態のいずれ
かに従った１つ以上のデータ処理ユニットを含む電子装置として実現されうる。電子装置
は、例えば、携帯型または手持ち型の移動無線通信機器、移動無線端末、携帯電話、ポケ
ットベル、発信機、電子手帳、スマートフォン、コンピュータ、組込み型ドライブ、携帯
型ゲーム機、または（腕）時計であってもよい。電子装置は、代替的に、通信システムに
おける基地局、または、基地局コントローラであってもよい。
【００７０】
　図６は、先に記載した少なくとも１つの変換計算ユニット３００を含む例示的な電子装
置としての携帯電話６００を示している。携帯電話６００の正面図が示されている。この
例示的な携帯電話６００は、装置の筐体に取り付けられたアンテナ６０１を含んでいる。
代替的に、携帯電話６００は、装置の筐体内に取り付けられた国際アンテナを有してもよ
い。携帯電話６００はさらに、携帯電話６００を操作するためにマンマシン・インタフェ
ース（ｍａｎ－ｍａｃｈｉｎｅ　ｉｎｔｅｒｆａｃｅ）を共に提供する、ディスプレイ６
０４、キーボード６０５、スピーカ６０２、およびマイクロホン６０６を含んでもよい。
【００７１】
　携帯電話６００は、無線基地局（基地局）への無線リンクを介して移動通信ネットワー
クに接続する。従って、携帯電話６００のユーザは、音声呼、データ通話、映像通話、お
よびファックス送信のような、従来の回線交換通信サービスと同様に、電子メッセージ、
インターネット閲覧、電子商取引などのようなパケットに基づくサービスを利用すること
が可能である。このために、携帯電話は、例えば、移動通信のためのグローバルシステム
（ＧＳＭ）、汎用パケット無線サービス（ＧＰＲＳ）、ＥＤＧＥ（Ｅｎｈａｎｃｅｄ　Ｄ
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Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ）、ユニバーサル移動通信システム（ＵＭＴＳ)、またはＵＭＴＳ　
ＬＴＥのような移動通信規格に則している。
【００７２】
　様々な実施形態を参照しながら本発明を本明細書に解説してきた。しかし、当業者は、
本発明の範囲に依然として収まる、記載された実施形態に対する数多くの変形が分かるで
あろう。例えば、本明細書に記載される方法の実施形態は、ある一定の順序に従って実行
される本方法のステップを通じて、本方法を記載している。しかし、これらのイベントの
シーケンスが、本発明の範囲から逸脱することなく、他の順序で行なわれることも可能で
あることが認識される。さらに、本発明の実施形態の記載を通じて、特定のユニットへの
機能ブロックの配分は、決して、本発明を制限するものではないことに注意されたい。反
対に、これらの配分は単なる例である。１つのユニットとして本明細書に記載される機能
ブロックは、２つ以上のユニットに分けられてもよい。同様に、２つ以上のユニットとし
て実現されるものとして本明細書に記載されている機能ブロックは、本発明の範囲を逸脱
することなく、単一ユニットとして実現されてもよい。従って、当然のことながら、記載
される実施形態の限定は、単に例示することを目的としており、決して制限を目的とする
ものではない。反対に、本発明は、添付の請求項と、その全ての妥当な均等物によっての
み制限されるものと解釈される。
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【図２Ｃ】
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