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1 Introdução

No processamento da transformada rápida de Fourier (FFT), embora o número total
de operações seja reduzido, estas ainda se realizam sobre números complexos [1, 3, 4].
A transformada de Hartley, também empregada na decomposição de sinais, não utiliza
números complexos, o que reduz a complexidade computacional. Existe uma relação entre
as transformadas de Fourier e de Hartley que permite obter o resultado de uma por meio
da outra e vice-versa. Assim como no caso da FFT também existe a Transformada rápida
de Hartley ou Fast Hartley Transform (FHT) [2].

2 Resultados

Neste trabalho, realizou-se uma comparação de eficiência computacional entre a FFT
tradicional e a FFT computada via FHT implementadas em um sistema embarcado, cuja
unidade de processamento é um microcontrolador ESP8266. Para a comparação, foram
simulados sinais unidimensionais anaĺıticos, de forma a obter uma comparação de fide-
lidade da resposta e da eficiência computacional. Utilizando um canal de comunicação
serial entre o microcontrolador e um computador, pudemos comparar e validar os resul-
tados obtidos. Como o processamento foi realizado em um microcontrolador, as medidas
de tempo de processamento foram realizadas diretamente no hardware.

Os resultados obtidos indicam que o uso da FHT é vantajoso, fornecendo um ganho na
velocidade de processamento bastante significativo, da ordem de 34% em relação à FFT.

Na figura 1, é apresentado o gráfico de um resultado experimentais obtido relativo
ao desempenho dos algoritmos rápidos. O eixo das abcissas corresponde ao comprimento
do vetor de entrada (em escala logaŕıtmica de base dois), enquanto o eixo das ordenadas
representa o tempo de processamento (em milissegundos).
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Figura 1: Resultado desempenho comparativo de eficiência.

3 Conclusões

A validação dos resultados foi realizada mediante comparação com os resultados com-
putados no software Matlab, além disso, alguns sinais de fácil análise foram utilizados,
permitindo comparar o valor prático com o teórico.

Durante a comparação de eficiência, verificou-se que, dada a estrutura do algoritmo
Cooley-Tukey, ambos os algoritmos rápidos das transformadas consumiram a mesma quan-
tidade de memória. Porém, observou-se um ganho médio de 34,8% na velocidade de pro-
cessamento utilizando a transformada rápida de Hartley para computar o espectro de
Fourier. Com isto, concluiu-se que este método pode ser de grande utilidade para imple-
mentar a DFT em um microcontrolador.

Todos os códigos desenvolvidos no decorrer deste trabalho estão dispońıveis no repo-
sitório on-line Github 2, liberados para uso da comunidade.
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2https://github.com/JunioCesarFerreira/Fourier-and-Hartley-transforms-for-embedded-applications
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