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 ) � � � � � ( � � # � � � � � � � � ! ) � �

	 � � � � ( � � � � � � �

< � W L 	 � � � * � 	 " � � � 3 > 4

I 4 � V + � # � 	 � � � & 	 � � ! � � F * * � � � � � � � 
 * � 	 " � � �

< I W L 	 � � � * � 	 " � � � 3 > 4

M 1 , M 5 = 1
X > A @ W L 	 � � � * � 	 " � � � � � 3 > � � 4

� � ( 
 � � , � � � ! � ( � � # � � � �

9 @ � W 
 % � � � � � � � ( 
 � � � � � � 3 � � � % � 	 � � � � � � � � 
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	 � � � � ( � � � � � � �

U I � V + � # � 	 � � � & 	 � � ! � � F * * � � � � � � � 
 * � 	 " � � �
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M X 0 ,  M Y 0 ,  M R
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 ! # � 
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> � � S Y S � � � � 	 �

' � � � � � 	 � � � � � 
 �  # � � 
 
 � � � F * * � � � � � � ! � ( � � # � � � �

� � � � ! ) � � � ! 
 * � � � � � � � � � Y � C

. E N T R Y  f i r ;

f i r : M R = 0 ,  M X 0 = D M ( I 0 , M 1 ) ,  M Y 0 = P M ( I 4 , M 5 ) ;
D O  s o p  U N T I L  C E ;

s o p : MR=MR+MX0*MY0(SS),  MX0=DM(I0,M1),  MY0=PM(I4,M5);
M R = M R + M X 0 * M Y 0 ( R N D ) ;
I F  M V  S A T  M R ;
R T S ;

. E N D M O D ;
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U � � V 0 % * � � 	 � � � � ( � � � � � � � � 	 � ] 3 O � � 4  ] 3 O � � 4  

Y ( n - 2 ) ,  Y ( n - 1 )
L 0 = 0
U � � V 8 � 
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M 0 , M 4 = 1
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 � � � � � � � � 
 � � � � � 4

8 ` W 3 � � � 	 � � � & % * � � � 	 � � � � ( � � � � � � � 4

� � ( 
 � � , � � � ! � ( � � # � � � � 6

� @ � W 
 ! ) � � � � � 
 ! & � � � � a 3 O 4

. ( � � � � � � ! � � � � � 
 � � ! 6

S E ,  M X 0 ,  M X 1 ,  M Y 0 ,  M R ,  S R

� � � � � 
 ! # � 
 	 � � � �

� � � � � � � � � J � � � � 6 3 b N > J � 4 S Y � � � 	 � 


� � � � � � � � � J � � � � � 6 3 b N > J � 4 S Y S Y � � � 	 � 


' � � � � � 	 � � � � � 
 �  # � � 
 
 � � � F * * � � � � � � ! � ( � � # � � � �

� � � � ! ) � � � ! 
 * � � � � � � � � � Y � C

. E N T R Y b i q u a d ;

biquad: CNTR=number_of_biquads;
DO sections UNTIL CE; B���� ���	 �	� ������ 
�����C

SE=DM(I1,M2); B��F**������ ��
5��&���
����C

MX0=DM(I0,M0), MY0=PM(I4,M4);
MR=MX0*MY0(SS), MX1=DM(I0,M0); MY0=PM(I4,M4);
MR=MR+MX1*MY0(SS), MY0=PM(I4,M4);
MR=MR+SR1*MY0(SS), MX0=DM(I0,M0), MY0=PM(I4,M4);
MR=MR+MX0*MY0(SS), MX0=DM(I0,M1), MY0=PM(I4,M4);
DM(I0,M0)=MX1, MR=MR+MX0*MY0(RND);

sections: DM(I0,M0)=SR1, SR=ASHIFT MR1 (HI);
DM(I0,M0)=MX0;
DM(I0,M3)=SR1;
RTS;

.ENDMOD;
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��� �������
�	���!�
�
"
�

H	��%$,�� *���%	� ������
����%�� 
��%
 
)����� ���������� )6

sin(x)=3,140625x + 0,02026367x2 - 5,325196x3 + 0,5446778x4 + 1,800293x5

[�����
������ 
���� �	� 	$&��� (��#���� ) �� �° �� c�° 3���
!�

�
������4� ������ ��� ��� deO3�N4W�deO3N4 � deO3N4WdeO3�b�° � N4 
��%
 	$&��� %�	�

����� &!�" 
!
���� �( 
��%
� %�	� ���
��� �
��������

+��� ����(��� ��������� ������� 
!��	���� ������
�����$ 
��%
� 


��#��
�"$ �� �
%) �	��5�) ��(����
� 7�� ��������� ��&����� 
� 
)���!��

(��#������ 
 *������ ���Y� -�F**������! ������	�(���
���!� 
 ������ ����!)


 *������ I��� ���&���$�
� ��� #��&! �������" 
)���!� (��#���� ��
��	"��

��(
�	��� F��� *������ � ������ 5��	� �b�° ��
����
� ���
���	"���%

��	�����	"���% (��#���$ �Nfggg � ��b�° ��
����
� ���
���	"���% 3��

�&
�	$���� 
�	�#���4 ��������	"���% (��#���$ �)b����

'��
������� ���� ��������� 
���
� ��)���� %��	 ���
��� �
�������

F�
�
�	����!� 
)�����% (��#���$� H��%
 ����*�����
������ %�	� 
!#�
	���
�

��� %�������� 
�(��
��$,�) 
������� %�	� �� 
���
��
�
%$,�� ��F**������!�

D���� ��(%	"��� ����� �(�����"
� �� (���% 
 
���
��
�
�� 
� (����� 
��%
� 


�
������� �������% ���
���#�	"�� ������	���	� 

������� (��#���� %�	��

. M O D U L E  S i n _ A p p r o x i m a t i o n ;

B [ � � � � � 
 � � � � � � 
 � � % 
 �

Y = S i n ( x )

' � � � � � � � ! 
 ! ( � 
 �

� ] � W N 
 � � 
 5 � � & � � � 
 � � � � � * � � � � � � � � � Y

8 ` W �

L 3 = 0

� � ( 
 � � , � � � ! � ( � � # � � � �

� @ W P 
 * � � � � � � � � � Y

. ( � � � � � � ! � � � � � 
 � � !

A Y 0 ,  A F ,  A R ,  M Y 1 ,  M X 1 ,  M F ,  M R ,  S R ,  I 3

� � � � � 
 ! # � 
 	 � � � �

� Y � � � 	 � 
 C
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. V A R / D M s i n _ c o e f f ( 5 ) ;
. I N I T sin_coeff:0x3240,0x0053,0xAACC,0x08B7,0x1CCE;
. E N T R Y s i n ;
s i n : I 3 = ^ s i n _ c o e f f ; B%��(���	" �� &%*��C

B��F**�������
C

A Y 0 = 0 x 4 0 0 0 ;
AR=AX0, AF=AX0 AND AY0; B���
���� ���� � I���C

B�
�������
C

I F  N E  A R = - A X 0 ; B�
	� �� �� ���������


)������ (��#����C

A Y 0 = 0 x 7 F F F ;
A R = A R  A N D  A Y O ; B%��	��" (����
!� &��C

M Y 1 = A R ;
MF=AR*MY1(RND) ,  MX1=DM( I3 ,M3) ; B9gW)2}
MR=MX1*MY1(SS) ,  MX1=DM( I3 ,M3) ;    {MR=C1x}
C N T R = 3 ;
D O  a p p r o x  U N T I L  C E ;
   M R = M R + M X 1 * M F ( S S ) ;

a p p r o x :    M F = A R * M F ( R N D ) ,  M X 1 = D M ( I 3 , M 3 ) ;
M R = M R + M X 1 * M F ( S S ) ;
S R = A S H I F T  M R 1  B Y  3  ( H I ) ;
SR=SR OR LSHIFT  MR0 BY 3  (LO) ; B'���&��(�
����


 *����� ���YC

A R = P A S S  S R 1 ;
I F  L T  A R = P A S S  A Y 0 ; B��
!,���� �
	�C

B���&%��
�C

A F = P A S S  A X 0 ;
I F  L T  A R = - A R ;

R T S ;

B��������� ��(%	"���� �
	�

���&%��
�C

. E N D M O D ;
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� ������ ��(��	� ����
��
	��� ��������� ������� ����������� �
�


)���!) ��

�
�6 / ��(�����
�"$ @N� 3@ 
���� � 
��	&��
4 )����,��
� 
 ������

����!) � a ��(�����
�"$ �NA 3� 
���� A 
��	&��
4 )����,��
� 
 ������

��������� �!)����� ��

�
 h ��(�����
�"$ @NA 3@ 
���� M 
��	&��
4

(���
!
���
� 
 �����" ����!)�

L	� ������ ��������! ���&%��
� ������	�(���
��" ��
��	"�� ����
���
 

#�� ����(��� 
 ��(��	� R'�������! 
!(�
�R 
 ��#�	"��� ������������ E���
�� �=

��	��� 
�������" (��#���� ���&)������ �	� 
�
��� ��(%	"���� �������

%�������� 
 ���&%��!� *������ +������� #��&! ��	%#��" ��

�
 (��#���� 


*������ ��`� 
 ��(%	"���� ������������ �
%) ��

�
�
 
 *������ ���Y �= ��	���


�������" (��#���� ��	"�

.M O D U L E  m a t m u l ;
B 1 � � � � � � � � � � 
 
 � 
 � 
 
 � � � � � � � � � � � # � � 
 � " $

Z i j X ik xY k j
k

S

(, ) [ (, ) ( , ) ]=
=

∑
0

i = 0 . . . R ;  j = 0 . . . T

] � � � 
 
 � 
 @ N �

a � � � 
 
 � 
 � N A

h � � � 
 
 � 
 @ N A

' � � � � � � � ! 
 ! ( � 
 �

U � � V & % * � � h 
 � � � � � � � � � � ! ) L 1 = 0
U � � V /  ) � � � � � 
 � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � ! ) L 2 = 0
U i � V a  ) � � � � � 
 � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � ! L 6 = 0
8 � W � 8 � W �

M 4 = 1 M 5 = T
L 0 ,  L 4 ,  L 5 = 0
� = W � � 
 5 � � & � � % $ , � � ( � � # � � � �

C N T R = R

� � ( 
 � � , � � � ! � ( � � # � � � �

0 % * � � h  ( � � � 	 � � � � ! � 
 � � � � � � �

. ( � � � � � � ! � � � � � 
 � � !

I 0 ,  I 1 ,  I 2 ,  I 4 ,  I 5 ,  M R ,  M X 0 ,  M Y 0 ,  S R
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� � � � � 
 ! # � 
 	 � � � �

3 3 � S b 4 N A S I 4 N @ S � S � � � � 	 �

. E N T R Y s p mm;

s p mm: D O  r o w_ l o o p  U N T I L  C E ;
I 5 = I 6 ; BUY � ��#�	� aC

C N T R = M 5 ;
D O  c o l u mn _ l o o p  U N T I L  C E ;
I 0 = I 2 ; BU� %��(!
��� ��C

B���%,%$ 
����% /C

I 4 = I 5 ; BUI %��(!
��� ��C

B���%,�� T��	&�� aC

H > A @ W 9 � j

MR=0, MX0=DM(I0,M0),  MY0=PM(I4,M5);
B��	%#���� ���
!)C

B����!)C

D o  e l e me n t _ l o o p  U N T I L  C E ;
element_loop: MR=MR+MX0*MY0(SS), MX0=DM(I0,M0), MY0=PM(I4,M4);

SR=ASHIFT MR1(HI) ,  MY0=DM(I5,M4); B�&��
	��C

B��� UYC

SR=SR OR LSHIFT  MR0(LO) ; B����#���� 
�
���C

co lumn_ loop : D M ( I 1 , M 0 ) = S R ; B(���
" ��(%	"����C

r o w_ l o o p : M O D I F Y ( I 2 , M 1 ) ; B�&��
	���� U� #��&!C

B�� %��(!
�	 �� 
	��%�C

B$,�� ��� /C

R T S ;
. E N D M O D ;

���%���
����������������
����"����&���'�

�����$���
��	�����������	"�()*+,-�

'�������� 0'2 
�
���� �( ���) ������������ '��
�� �( ��)


����&	��%�� 
)���!� ����!� 3����,��� �) �� ������% �) ��
������
���!)

����
�
4 �	� ���� #��&! 
!)���!� ����!� 0'2 &!	� 
 �����	"���

��
	���
���	"��� ��������
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H	��%$,�� ������������ 
!#�
	��� 0'2 � ����"� ����&��(%�� ��
5��&


!)���!) ����!) #��&! ��� 
���
��
�
�
�	� *�����% 
 &	�#��� �	�
�$,��

��#����

'�������� 
�
���� �( #��!��) ���%	��� � �	�
��� ���%	� �&?�
	�$�
� �

������	�(��%$�
� &%*��! ����!) � 
!(!
�$�
� �����������!� � �
��	"�!) ���)

���%	�) 
�������
� �����������! 0'2 ��
������
���� &�� � ���
������

����!) � *�����% 
 &	�#��� �	�
�$,�� ��#���� '����������! 0'2 �

��
������
���� &�� 
!(!
�$�
� �( �	�
���� ���%	�� '�����������

��
5��&���
���� ����!) 
!(!
���
� ���%	�� 0'2�

0'2 
!��	����
� �� ��
�� ���� 
!)���!� (��#���� (���
!
�$�
� 
 ��� ��

&%*�� 
 �������� 
#��!
�	�
" 
)���!� (��#�����

���%����./0123�4567.8

+��� ���
����
� �	�
�!� ���%	" kelmnnl� > �
	���
� #�
	�� ��#�� 0'2 3


������ ������� > W ���I4 � >mkeom� �
��	"(%��
� �	� ������	���� �	��!

&%*���
� L	� �(������� #�
	� ��#�� 0'2 
	��%�� �(�����" (��#���� F��)

���
���� � �������	�� 3(��#���� Tpd � deO4�

0%*��! ����!) lqekmrstu � lqekmevtw 
 ������ ��������! 
�������

(��#���� 
��%
� � ��
��%
�� 0%*��! eOxutTsrstu eOxutTsevtw eOxylrstu � eOxylevtw 


������ ����!) 
������� ���	"�!� � ����!� (��#���� ����!)� E�
��	�����!�

��
	���
���	"�� 
)���!� ����!� )�����
� 
 eOxylrstu � eOxylevtw� 0%*�� 


#��!�"�� �#������ ��(!
���!� xtkkeOw ��
��	���� 
 ����� eOxutTsevtw �	� ���� 

#��&! �&�
��#��" �&��,���� � ����!� (� �������� F���� &%*���� 7��� &%*��

�������� �� F���� ��	����  �� �� �%��� 
 ���	"��� 
�
����� '�
	������

�&?�
	�$�
� ��������!� ��(!
���!� wrpyxd znuPdmxsrmwrpyxd OpksmdxtTs �

blk_exponent.
E��	"�!� #�
�� 3(��#���� ��
��%
�
4 ��F**�������
 )�����
� 
 &%*���

lqekmrstu� 7��� &%*�� ������	�(��%��
� �( *��	� lqekmrstu�ktl� '���&�!� �&��(��

*��	 lqekmevtw�dtl ������	�(��%�� &%*�� lqekmevtw 
 ������� 
�������
�

����!� #�
�� ��F**�������
 3(��#���� 
��%
�
4� � ���	"��� 
�
���� ��������!�


���
�
� ��	��! &!�" %
����
	��! 
���
��
�
%$,�� �&��(�� �	� ������	�(����

F��) �#��� �������

'��������� wrpyxd ��	%#��� ���
���#�	"��� (��#���� >�keom� �

��������!� znuPdmxsrmwrpyx � OpksmdxtTs ��	%#�$� ���
���#�	"��� (��#���� � ���

��� �� 
����� F���� 0'2 �	� ������ ��%��! ���&%��
� �
���! 
!��	���"

�	������ R&�&�#��R� �� 
���� ��
5��&���
���� 
!)���!) ����!) F�� (��#����

������� �&��
	���
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'�
	� (�
��5���� ������	�(���� 
!(!
�$�
� �
� �����������! ���
��

�( �����!) ��
�����%�� &��! 
)����� ��
	���
���	"��
�� (��#���� � 
�����


!��	���� 0'2 � 
!(!
��� �����������% ���
������ ����!) � *�����% 


&	�#��� �	�
�$,�� ��#����

. M O D U L E / A B S = 4 d i t _ f f t _ ma i n ;

. C O N S T > W � � � I  > m k e o m � W Y � � j B � 	 � � � � I

� � # � � C

. V A R / P M / R A M / C I R C t w i d _ r e a l  [ N _ d i v _ 2 ] ;

. V A R / P M / R A M / C I R C t w i d _ i ma g  [ N _ d i v _ 2 ] ;

. V A R / D M / R A M / A B S = 0 inplacereal  [N],  inplaceimag [N],
padding [4] ;

.VARDM/RAM/ABS=H#1000 i n p u t r e a l  [ N ] ,  i n p u t i ma g  [ N ] ;

. V A R / D M / R A M groups, bflys_per_group, node_space,
blk_exponent;

. I N I T t w i d _ r e a l :  < t w i d _ r e a l . d a t > ;

. I N I T t w i d _ i ma g :  < t w i d _ i ma g . d a t > ;

. I N I T i n p u t r e a l :  < i n p u t r e a l . d a t > ;

. I N I T i n p u t i ma g :  < i n p u t i ma g . d a t > ;

. I N I T i n p l a c e i ma g :  < i n p u t i ma g . d a t > ;

. I N I T g r o u p s :  N _ d i v _ 2 ;

. I N I T b f l y s _ p e r _ g r o u p :  2 ;

. I N I T n o d e _ s p a c e :  2 ;

. I N I T b l k _ e x p o n e n t :  0 ;

. I N I T p a d d i n g :  0 , 0 , 0 , 0 ; B�%	� ��
	� eOxutTsevtwC

. G L O B A L t w i d _ r e a l ,  t w i d _ i ma g ;

. G L O B A L i n p l a c e r e a l ,  i n p l a c e i ma g ;

. G L O B A L i n p u t r e a l ,  i n p u t i ma g ;

. G L O B A L groups ,  b f l ys_per_group ,  node_space ,  b lk_exponent ;

. E X T E R N A L s c r a mb l e ,  f f t _ s t r t ;

C A L L  s c r a mb l e ; B
!(�
 �����������!C

C A L L  f f t _ s t r t ;
T R A P ; B�
����
�� ��������!C

. E N D M O D ;
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���%����569:5;:/44/�����<�9:5:=>?0/1?=4

'����������� 0'2 
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����� �� �	������% rtkeN�� ���
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����� '�
�����!� > � upw�> �
	�$�
� #�
	�� ��#�� � #�
	�� 
����� 0'2 


���
��
�
����� L	� �(������� #�
	� ��#�� 0'2 
	��%�� ����*�����
��"

(��#���� F��) ��
�����!)�

'��
�� � ��
	����� 
����� 0'2 
!��	��$�
� (� �����	��� ���	� 


������� 
!��	��$�
� 

� �
��	"�!� 
������ ����	"��� 
!��	����� ���
�� �

��
	����� 
����� �&�
��#�
��� 
!���!5 
 &!
������ � ���
�� 
����� �� ��%��%


!��	����
� ��	"�� ���� �	������ R&�&�#��R #�� ��	��� ���	 R&�&�#��R

���%��!� ��F**������! ��
�! � �	� � #�� �
�	$#��� ���&)�����
�"

%��������� � ��
	����� 
����� �����
� ��	"�� ���� ��%��� ��F���% ���	 ��%��


����
��
� ���%��!� ��� � �������� %
����
�� �	� 
	��%$,�� 
������

B 0 ' 2 
 � � � � � � � 
 � � � � � � � � 	 � � � � � � % r t k e N � � � � � � � I � � # � � C

B ' � � � & � � ( � 
 � � � � � � � 
 5 � � & % 
 & 	 � # � � � � 	 � 
 � $ , � � � � # � � � C

. M O D U L E f f t ;

{ ' � � � � � � � ! 
 ! ( � 
 �

e O x u t T s r s t u W � � � 	 " � ! � 
 ) � � � ! � � � � � ! � 



 � � � � & 	 � � � 
 � � � � � � � � � � � �

e O x u t T s e v t w W 
 
 � � % 	 � 3 � � � � � � 	 � � � � � 
 �  # � �


 ) � � � ! � � � � � ! � � � � 	 " � ! 4

l q e k m r s t u W ( � � # � � � � � � 
 � � % 
 �

l q e k m e v t w W ( � � # � � � � 
 � � % 
 �

g r o u p s = N / 2
b f l y s _ p e r _ g r o u p = 1
n o d e _ s p a c e = 1

� � ( 
 � � , � � � ! � ( � � # � � � �

e O x u t T s r s t u W � � � 	 " � ! � � � ( % 	 " � � � ! 0 ' 2 � � � � � � � � %

e O x u t T s e v t w W � � � � ! � � � ( % 	 " � � � ! 0 ' 2 � � � � � � � � %

. ( � � � � � � ! � � � � � 
 � � !

I 0 ,  I 1 ,  I 2 ,  I 3 ,  I 4 ,  I 5 ,  L 0 ,  L 1 ,  L 2 ,  L 3 ,  L 4 ,  L 5
M 0 , M 1 ,  M 2 ,  M 3 ,  M 4 ,  M 5
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A X 0 ,  A X 1 ,  A Y 0 ,  A Y 1 ,  A R ,  A F
M X 0 ,  M X 1 ,  M Y 0 ,  M Y 1 ,  M R ,  S B ,  S E ,  S R ,  S I

. ( � � � � � � ! � � & 	 � 
 � � � � � � � �

i n p l a c e r e a l ,  i n p l a c e i ma g ,  g r o u p s ,  n o d e _ s p a c e ,  
b f l y s _ p e r _ g r o u p ,  b l k _ e x p o n e n t

}
. C O N S T l o g 2 N = 1 0 ,  N = 1 0 2 4 ,  n o v e r 2 = 5 1 2 ,  n o v e r 4 = 2 5 6 ;

. E X T E R N A L t w i d _ r e a l ,  t w i d _ i ma g ;

. E X T E R N A L i n p l a c e r e a l ,  i n p l a c e i ma g ;

. E X T E R N A L g r o u p s ,  b f l y s _ p e r _ g r o u p ,  n o d e _ s p a c e ;

. E X T E R N A L b f p _ a d j ;

. E N T R Y f f t _ s t r t ;

f f t _ s t r t : X>A@Wupw�> � �j B������	�(���� 
#��#��� 
�����C

M 0 = 0 ;
M 1 = 1 ;
L 1 = 0 ;
L 1 = 0 ;
L 3 = 0 ;
L 4 = % t w i d _ r e a l ;
L 5 = % t w i d _ i ma g ;
L 6 = 0 ;
S B = - 2 ;

{ - - - - - - - - X M [ L . { � � � � � � � � C

I 0 = ^ i n p l a c e r e a l ;
I 1 = ^ i n p l a c e r e a l  +  1 ;
I 2 = ^ i n p l a c e i ma g ;
I 3 = ^ i n p l a c e i ma g  +  1 ;
M 2 = 2 ;

C N T R = n o v e r 2 ;
A X 0 = D M ( I 0 , M 0 ) ;
A Y 0 = D M ( I 1 , M 0 ) ;
A Y 1 = D M ( I 3 , M 0 ) ;
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D O  g r o u p _ l p  U N T I L  C E ;
   A R = A X 0 + A Y 0 ,  A X 1 = D M ( I 2 , M 0 ) ;
   S B = E X P A D J  A R ,  D M ( I 0 , M 2 ) = A R ;
   A R = A X 0 - A Y 0 ;
   S B = E X P A D J  A R ;
   D M ( I 1 , M 2 ) = A R ,  A R = A X 1 + A Y 1 ;
   S B = E X P A D J  A R ,  D M ( I 2 , M 2 ) = A R ;
   A R = A X 1 - A Y 1 ,  A X 0 = D M ( I 0 , M 0 ) ;
   S B = E X P A D J  A R ,  D M ( I 3 , M 2 ) = A R ;
   A Y 0 = D M ( I 1 , M 0 ) ;

g r o u p _ l p :    A Y 1 = D M ( I 3 , M 0 ) ;
C A L L  b f p _ a d j ;

{ - - - - - - - -
-

H M [ L . . H � L � > � � � � � � � � � C

D O  s t a g e _ l o o p  U N T I L  C E ; B
!#�
	���� 

�) 
����� 0'2C

   I 0 = ^ i n p l a c e r e a l ; BU��VN� 
 ���� ��%��� 
�����C

   I 2 = ^ i n p l a c e i ma g ; BU��VP� 
 ���� ��%��� 
�����C

   S I = D M ( g r o u p s ) ;
   S R = A S H I F T  S I  B Y  - 1  ( L O ) ; {groups/2}
   D M ( g r o u p s ) = S R 0 ; {groups=groups/2}
   C N T R = S R 0 ; BX>A@W
#��#�� ��%��C

   M 4 = S R 0 ; B9IW����*������

��F**������� 
 ��	"���C

   M 2 = D M ( n o d e _ s p a c e ) ; B8�W����*������

����
���$,��
� �&	�
��C

   I 1 = I 0 ;
   M O D I F Y ( I 1 , M 2 ) ; BU��VP� ���� ��%��! 
�����C

   I 3 = I 2 ;
   M O D I F Y ( I 3 , M 2 ) ; BU`�VP� ���� ��%��! 
�����C

D O  g r o u p _ l o o p  U N T I L  C E ;
   I 4 = ^ t w i d _ r e a l ; BUI�VX �� |�C

   I 5 = ^ t w i d _ i ma g ; BUY�V3��4 �� |�C

   C N T R = D M ( b f l y s _ p e r _ g r o u p ) ; X>A@W
#��#�� znuP

   MY0=PM(I4,M4),  MX0=DM(I1,M0); {MY)=C, MX)=x1}
   MY1=PM(I5,M4), MX1=DM(I3,M0); {MY1=x1(-S), MX1=y1}
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D O  b f l y _ l o o p  U N T I L  C E ;
M R = M X 0 * M Y 1 ( S S ) ,  A X 0 = D M ( I 0 , M 0 ) ; {MR=x1(-S),}

{AX0=x0}
MR=MR+MX1*MY0(RND),AX1=DM(I2,M0); {MR=(y1(C)+x1(-S),}

{AX1=y0}
A Y 1 = M R 1 ,  M R = M X 0 * M Y 0 ( S S ) ; {AY1=y1(C)+x1(-S)),}

{AX1=y0}
M R = M R - M X 1 * M Y 1 ( R N D ) ; MR=x1(C)-y1(-S)}
A Y 0 = M R 1 ,  A R = A X 1 - A Y 1 ; {AY0=x1(C)-y1(-S),}

{AR=y0-(y1(C)+x1(-S))}
S B = E X P A D J  A R ,  D M ( I 3 , M 1 ) = A R ; B���
���� %
�	�#���� &�� C

{y1=y0-[y1(C)+x1(-S)]}
AR=AX0-AY0, MX1=DM(I3,M0), MY1=PM(I5,M4);
    {�@WN��^N�3X4�P�3��4_ 9]�W
	��%$,�� P� 9a�W
	��%$,�� 3��4C

S B = E X P A D J  A R ,  D M ( I 1 , M 1 ) = A R ; B���
���� %
�	�#���� &�� C

{x1=x0-[x1(C)-y1(-S)]}
AR=AX0+AY0, MX0=DM(I1,M0), MY0=PM(I4,M4);
          B�@WN�S^N�3X4�P�3��4_ 9]�W
	��%$,�� N� 9a�W
	��%$,�� HC

SB=EXPADJ AR,DM(I0,M1)=AR; B���
���� %
�	�#���� &�� C

{x0=x0+[x1(C)-y1(-S)]}
A R = A X 1 + A Y 1 ; {AR=y0+[y1(C)+x1(-S)]}

bfly_loop: SB=EXPADJ AR,DM( I2 ,M1)=AR; B���
���� %
�	�#���� &�� C

{y0=y0+[y1(C)+x1(-S)]}
MODIFY(I0,M2); BU��V���
�� )� 
 
	��%$,�� ��%���C

MODIFY(I1,M2); BU��V���
�� )� 
 
	��%$,�� ��%���C

MODIFY(I2,M2); BU��V���
�� P� 
 
	��%$,�� ��%���C

group_loop: MODIFY(I3,M2); BU`�V���
�� P� 
 
	��%$,�� ��%���C

CALL bfp_adj; B������
���� %
�	�#���� &��C

SI=DM(bflys_per_group);
SR=ASHIFT SI BY 1(LO);
DM(node_space)=SR0; {node_space=node_space/2}

stage_loop: DM(bflys_per_group)=SR0; {bflys_per_group=bflys_per_group/2}

{-------------
-

'�H}~L+{{ HM[L.{�����������C

I0=^inplacereal;
I1=^inplacereal+nover2;
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I2=^inplaceimag;
I3=^inplaceimag+nover2;

CNTR=nover2;
M2=DM(node_space);
M4=1;
I4=^twid_real;
I5=^twid_imag;

MY0=PM(I4,M4), MX0=DM(I1,M0); {MY0=C,MX0=x1}
MY1=PM(I5,M4), MX1=DM(I3,M0); {MY1=-S, MX1=y1}
DO bfly_lp UNTIL CE;
    MR=MX0*MY1(SS), AX0=DM(I0,M0); {MR=x1(-S), AX0=x0}
    MR=MR+MX1*MY0(RND), AX1=DM(I2,M0); {MR=(y1(C)+x1}

{(-S)), AX1=y0}
    AY1=MR1, MR=MX0*MY0(SS); {AY1=y1(C)+x1(-S), MR=x1(C)}
MR=MR-MX1*MY1(RND); {MR=x1(C)-y1(-S)}
AY0=MR1, AR=AX1-AY1; {AY0=x1(C)-y1(-S), AR=y0-[y1(C)+x1(-S)]}
SB=EXPADJ AR,DM(I3,M1)=AR; B���
���� %
�	�#���� &�� C

{y1=y0-[y1(C)+x1(-S)]}
AR=AX0-AY0, MX1=DM(I3,M0), MY1=PM(I5,M4);
     B�@WN��^N�3X4�P�3��4_ 9]� W 
	��%$,�� P� 9a� W 
	��%$,�� 3��4C

SB=EXPADJ AR,DM(I1,M1)=AR; B���
���� %
�	�#���� &�� C

{x1=x0-[x1(C)-y1(-S)]}
AR=AX0+AY0, MX0=DM(I1,M0), MY0=PM(I4,M4);
     B�@WN�S^N�3X4�P�3��4_ 9]� W 
	��%$,�� N� 9a� W 
	��%$,�� HC

SB=EXPADJ AR,DM(I0,M1)=AR; B���
���� %
�	�#���� &�� C

{x0=x0+[x1(C)-y1(-S)]}
AR=AX1+AY1; {AR=y0+[y1(C)+x1(-S)]}

bfly_lp: SB=EXPADJ AR, DM(I2,M1)=AR; B���
���� %
�	�#���� &��C

CALL bfp_adj;
RTS;

.ENDMOD;
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���%����569:5;:/44/�?10=:@?:50/1?A�B?@

'����������� ��
������
���� &�� �	� ���#� 
����&	���
���� 

����,��� 
)���!� ����!� 
 �&������ ������� ����� �&��(�� #�� ��(%	"���!


!��$�
� ��
	���
���	"��� 7�� ��������� �
��	"(%�� 
�(�����
�� &����
��
���

����
���� �����

���
 
����
�
� ����������

. M O D U L E   d i t _ s c r a mb l e ;

B ' � � � � � � � ! 
 ! ( � 
 �

' � 
 	 � � � 
 � � � 	 " � � � � � � � � ( � 
 � � � ! � 
 ) � � � ! � � � � � ! � 


& % * � � � e O x y l r s t u

� � ( 
 � � , � � � ! � ( � � # � � � �

H � � � � & 	 � � � 
 � � � ! � 
 ) � � � ! � � � � � ! � 
 & % * � � � e O x u t T s r s t u

. ( � � � � � � ! � � � � � 
 � � !

I 0 ,  I 4 ,  M 0 ,  M 4 ,  A Y 1

. ( � � � � � � ! � � & 	 � 
 � � � � � � � �

i n p l a c e r e a l }

. C O N S T N = 1 0 2 5 , mo d _ v a l u e = H # 0 0 1 0
;

B.�����	�(���� ���
����C

.EXTERNAL i n p u t r e a l ,  i n p l a c e r e a l ;
. E N T R Y s c r a mb l e ;

s c r a mb l e : I 4 = ^ i n p u t r e a l ; BUI�V��
	���
���	"�� ������(�
���C

B�!� ����!�C

I 0 = ^ i n p l a c e r e a l ; BU��V
����&	���
���!� ����!�C

M 4 = 1 ;
M 0 = mo d _ v a l u e ; B9�W����*������ �	� ��
�x����
��C

B��� > &��C

L 4 = 0 ;
L 0 = 0 ;
C N T R = N ;
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E N A  B I T _ R E V ; BE�(��5���� 
!
��� ��(%	"����
 
 C

B��
������
���!� �������� &�� C

B�	� ����C

D O  b r e v  U N T I L  C E ;

A Y 1 = D M ( I 4 , M 4 ) ;
BG����� ��
	���
���	"�� ������(��C

B
���!) ����!)C

b r e v :
D M ( I 0 , M 0 ) = A Y 1 ;

BD���
" ����!) 
 �#���� 
 �&����C

B��� �������C

D I S  B I T _ R E V ; BD����,���� ��
������
���� &��C

R T S ; B��(
��,���� 
 
!(!
�$,%$ ��������%C

. E N D M O D ;

���%����569:5;:/44/�9:?0=6=1?A�6/112C�D�4/<E@/B7�<�B.5F153
9./0/GH=3�@5FD53

'����������� znxmtk� ���
����� 
!)���!� ����!� 0'2 �� ��	�#��

%
�	�#���� &�� � ��� ���&)�����
�� ��
5��&��%�� 
�
" ��&�� ����!)� M����

���
���� ������
��,��� ������	����� ����!) �� ������ 
����� 0'2� �

����(����� ���� ������������ �
��	"(%��
� ����� )��������
���� %
����
�
�


�
��� ��� 
�(�����
�" ��)������� ��������

. M O D U L E   d i t _ r a d i x _ 2 _ b f p _ a d j u s t ;

B ' � � � � � � � ! 
 ! ( � 
 �

E � ( % 	 " � � � ! 0 ' 2 
 � � � � � � � 
 � � � � � � � � 	 � � � � � � % @ � � U ] �

� 
 & % * � � � ) e O x u t T s r s t u � e O x u t T s e v t w

� � ( 
 � � , � � � ! � � � � � � � � � !

0 % * � � ! e O x u t T s r s t u � e O x u t T s e v t w  � � � 
 � � 
 � & 	 � � � ! � � 	 �

% 
 � 	 � # � � � � & � �

. ( � � � � � � ! � � � � � 
 � � !

I 0 ,  I 1 ,  A X 0 ,  A Y 0 ,  A R ,  M X 0 ,  M Y 0 ,  M R ,  C N T R

. ( � � � � � � ! � � & 	 � 
 � � � � � � � �

i n p l a c e r e a l ,  i n p l a c e i ma g ,  b l k _ e x p o n e n t }
. C O N S T N t i me s 2 = 2 0 4 8 ;
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. E X T E R N A L inp lacerea l ,  b lk_exponent ;B��#�	����
������������!)C

. E N T R Y b f p _ a d j ;

b f p _ a d j : A Y 0 = C N T R ; B���
���� �� �
	���
� 	�C

B
����� ��
	�����C

A R = A Y 0 - 1 ;
I F  E Q  R T S ;

B�
	� 
����� ��
	����� 
�(
��,���� 
 �	�
�%$ ��������%C

A Y 0 = - 2 ;
A X 0 = S B ;
A R = A X 0 - A Y 0 ; B���
���� ��W��C

IF EQ RTS;
B�
	� ��W�� %
�	�#���� &�� ��� 
�(
��,���� 
C

B�	�
�%$ ��������%C

I 0 = ^ i n p l a c e r e a l ; BU�W%��(���	" 
#��!
����C

I 1 = ^ i n p l a c e r e a l ; BU�W%��(���	" (���
�C

A Y 0 = - 1 ;
M Y 0 = H # 4 0 0 0 ; B
�
�� 9a� �� � &�� 
���
�C

AR=AX0-AY0,MX0=DM(I0,M1); B���
���� ��W��j ��	%#����C

B���
�� 
!&����C

IF EQ JUMP str t_shift ; B�
	� ��W�� 
�
�� &	��� ����!) C

B�� � &��C

A X 0 = - 2 ; B%
����
�� �]� �� �&��
	���� &	�#���� �������C

M Y 0 = H # 2 0 0 0 ; B
�
�� 9a� �� � &��� 
���
�C

s t r t_sh i f t : C N T R = N t i me s 2  -  1 ; B������	�(���� 
#��#��� ���	�
C

D O  s h i f t _ l o o p  U N T I L  C E ; B
�
�� &	��� ����!)C

   MR=MX0*MY0(RND), MX0=DM(I0,M1);
         B9@W����!���
	�
�
��� 9]�W
	��%$,��(��#����C

shift_loop:    D M ( I 1 , M 1 ) = M R 1 ; B����!� �� ���
����%
5��
�


�
��%WC BW ����!� ��
	� 
�
���C

M R = M X 0 * M Y 0 ( R N D ) ; B
�
�� ��
	������ 
	�
� ����!)C

AY0=DM(blk_exponent);
DM(I1,M1)=MR1,AR=AY0-AX0;

B�&��
	���� &	�#���� ������� �C

B(���
" ��
	����� 
!&���� C

B���
����%
5��
� 
�
��%C

D M ( b l k _ e x p o n e n t ) = A R ;
R T S ;

.ENDMOD;
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