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Reprezentace £ísel v lineárním rekurentním systému

Redundantní £íselné soustavy jsou významné tím, ºe umoº¬ují provád¥t aritmetické operace s £ísly pomocí
efektivních algoritm·. Nap°íklad uº v dvojkové soustav¥ p°idáním cifry −1 k obvyklým 0, 1 vznikne tzv.
signed binary system, pro který lze najít algoritmus s£ítání v konstantním £ase (nezávislém na velikosti
s£ítaných £ísel). Pouºijeme-li nestandardní £íselnou soustavu, lze docílit redundance i p°i minimální moºné
abeced¥ cifer, která umoºní reprezentovat v²echna p°irozená £ísla. Nap°íklad u Fibonacciho £íselné soustavy
sta£í cifry 0, 1 a i tak je tento systém redundantní. Bakalá°ská práce se zabývá popisem jednoho konkrétního
£íselného systému zaloºeného na posloupnosti (Gn)n≥1 dané lineární rekurencí Gn+2 = 2Gn+1 +Gn, n ≥ 0,
G0 = G1 = 1. V tomto systému lze kaºdé p°irozené £íslo reprezentovat posloupností cifer z mnoºiny {0, 1, 2}.
V práci je tento systém nazýván vtipn¥ Raminacci system. Musím poznamenat, ºe standardn¥ p°ijímaný
název tato soustava nemá, v literatu°e lze ale nalézt pojmenování Pell number system.

Úkolem bylo navrhnout algoritmus, který k danému p°irozenému £íslu n nalezne v²echny jeho reprezentace
a zkoumat funkci R(n), která k n p°i°azuje po£et v²ech jeho reprezentací v systému. Podobná úloha byla
°e²ena pro Fibonacciho soustavu, jak se ale v této práci ukazuje, rozhodn¥ se nejedná o p°ímou analogii.
Nap°íklad ve Fibonacciho soustav¥ mají jedinou reprezentaci pouze £leny posloupnosti (Fn − 1)n≥1, kdeºto
ve studovaném p°ípad¥ je £ísel s jedinou reprezentací daleko více.

Studentka splnila zadání. Naprogramovala hladový algoritmus, který k danému £íslu najde radixov¥
nejv¥t²í reprezentaci a dále algoritmus, který z této hladové réprezentace najde v²echny ostatní reprezentace
daného £ísla v systému. V práci je dále uvedeno n¥kolik zajímavých pozorování ohledn¥ funkce R(n). Po-
zoruhodný je zejména popis £ísel s jednozna£nou reprezentací pomocí tzv. Smarandache crescendo pyramidal
sequence. Dále je odvozen po£et reprezentací samotných £len· posloupnosti (Gn)n≥1. Nakonec jsou uvedena
dv¥ pozorování ohledn¥ symetrie grafu funkce R(n). V²echny tyto výsledky jsou zajímavé a podn¥cují celou
°adu otázek a problém· k dal²ímu zkoumání.

Text bakalá°ské práce je srozumitelný, p°eklepy/chyby jsou jen v minimální mí°e. V tomto ohledu
hodnotím práci kladn¥. Na druhou stranu by bylo rozhodn¥ moºné projekt pojmout ob²írn¥ji, nap°íklad
zahrnout podrobn¥j²í re²er²i ohledn¥ vlastností systém· zaloºených na lineární rekurenci, pro porovnání cito-
vat výsledky o redundanci ve Fibonacciho soustav¥, a p°ípadn¥ se pokusit n¥která svá pozorování rigorózn¥
dokázat.

Ke studentce bych m¥la následující otázky:

• Jedním z úkol· zadání bylo odhadnout sloºitost algoritmu pro generování v²ech reprezentací daného
p°irozeného £ísla. M·ºete uvést alespo¬ horní odhad sloºitosti?

• Ve vztahu (2.5) uvádíte p°edpis pro maximální cifru M v systému zadaném posloupností (Gn)n≥1.
Toto £íslo ale obecn¥ nemusí být celé a nap°íklad pro va²i posloupnost je rovno G2/G1 = 3. Asi je
t°eba tvrzení o maximální cif°e opravit. Jak?

• Dává smysl porovnávat hodnoty funkce R(n) pro £ísla n, jejichº hladový rozvoj má pevnou délku k,
tedy £ísla Gk, Gk +1, . . . , Gk+1− 1. Tvo°í R(Gk), . . . , R(Gk+1− 1) symetrickou posloupnost? Kolik je
v tomto úseku £ísel s jedinou reprezentací? M·ºete najít

max{R(Gk), . . . , R(Gk+1 − 1)} a argmaxGk≤i<Gk+1
(R(i))?

Celkov¥ hodnotím, ºe práce dosahuje poºadované úrovn¥ a navrhuji ud¥lit známku

C � Dob°e.
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