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Uvod do kvazikrystali
Cut and project

Stru¢né o kvazikrystalech
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Modelovany pomoci cut and project mnoZin -

projekce m-dimenziondIni m¥izky do n-dimenzionalniho prostoru

x? = x + 1, koteny 3, 3; pro nazornost budem pouZivat 7
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Uvod do kvazikrystali
Cut and project

Stru¢né o kvazikrystalech

Automorfismus ' : Q[7] — Q[7]

(a+b7) =a+ bt

Definice

Jednodimenzionalini cut and project kvazikrystal je mnoZina
Y(Q)={xezZ[r] | x €Q},?

kde Q2 je omezeny interval v R s neprazdnym vnittkem. Q) se nazyvd
., okynko".

Zlrl={a+ bt | a,beZ}
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Uvod do kvazikrystali

Cut and project

Stru¢né o kvazikrystalech

Necht ¥(Q) je kvazikrystal. Potom md ¥(Q) ndsledujici vlastnosti:

i) Posun
T(Q+N)=X(Q)+ A

ii) Zvétseni/zmenseni _ .
X(7'Q) = (7)2(Q)

Véta

Necht ¥(Q) je kvazikrystal. AZ na zvétSeni/zmenseni a posun miZeme
pFedpoklddat 0 € Q = [c,d) a d — c € [1,7). Ddle miiZeme volit
pocatecni bod kvazikrystalu xg = 0.
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Uvod do kvazikrystali

Cut and project

Stru¢né o kvazikrystalech

Necht ¥(Q) je kvazikrystal s ,, okynkem* Q = [c,d), kde d — c € [1, 7).
Necht (x;)icz je uspoFddand posloupnost bodii mnoZiny ¥ (). Potom
¥ (Q) spliiuje jednu z podminek:
i) Pokud d — c =1, pak () je dvoudlaZdicovy kvazikrystal,
konkrétné pro kaZdé i

Xji+1 — Xi € {Ta T2}

a kaZdd z téchto vzddlenosti se nabyva nekonecnékrat.
i) Pokud d — c # 1, pak X(Q) je t¥idlaZdicovy kvazikrystal, konkrétné
pro kaZdé i
Xit1 — Xj € {1,7’,7’2}

a kaZda z téchto vzddlenosti se nabyva nekone¢nékrat.
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Uvod do kvazikrystali

Cut and project

Stru¢né o kvazikrystalech

Necht ¥(Q) = X[c,d),d — c =€ [1,7) je kvazikrystal. Necht ¥s,%y, %,
Jsou mnoZiny bodii z ¥(Q) takové, Ze
i) Xs ={x € Z(Q) | xjr1 —x =1},
i) Ty ={x€X(Q) | xiy1 —x; =7},
i) L= {x € Z(Q) | xix1 — x; = 72}.
Pak plati
i) Xs={x€eZ[r] | X € Qs =[c,d — 1)},
i) Tm={x €Z[r] | ¥ € Qu = [c+ L,d)},
i) T, ={x€Z[r] | X €eQ =[d-1,c+ 1)L
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Uvod do kvazikrystali
Cut and project

Stru¢né o kvazikrystalech

Necht ¥(Q2) = X[c, d), kde d — ¢ € [1,7). Potom definujeme krokovaci
funkci f : 2 — Q jako

x+1 proxeQs=[c,d—1),
f(x)=¢ x—% poxeQu=[c+1d),
x—% poxeQ =[d-1c+1).

72
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Uvod do kvazikrystali
Cut and project

Stru¢né o kvazikrystalech

Necht ¥(2) = X[c, c + d) je takovy kvazikrystal, Ze 1 < d < 7. Potom
jsou hustoty dlazdic S, M a L ndsledujici: L(d — 1), %(d — 1), 1(7 — d).

T
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Konstrukce APRNG Michani PRNG pomoci cut and project kvazikrystali

Malé shrnuti z minula

LCG:
o X,11=(aX,+c) mod m

@ ¢ a m jsou nesoud&né; a — 1 je nasobkem kaZdého prvocisla, které
déli m; a — 1 je nasobkem 4, pokud je i m nasobkem 4.

MCG:
o LCG, kdec=0
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Konstrukce APRNG Michani PRNG pomoci cut and project kvazikrystali

Konstrukce aperiodickych generatori
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Konstrukce APRNG Michani PRNG pomoci cut and project kvazikrystali

Konstrukce aperiodickych generatori

Veta (1)

Necht Z je pseudondhodnad posloupnost generovana APRNG pouZitim
dvoudlaZdicového kvazikrystalu kombinovani 2 periodickych PRNG.
Pokud maji stejnou mnoZinu I racionalnich vystupnich hodnot, potom
dostate¢né dlouhy segment ze Z nema Zadnou m¥izkovou strukturu.
(Jinymi slovy - libovolna rodina nadrovin pokryvajicich vSechny t-tice v
dostatecné dlouhém segmentu Z pokryva také vsechny t-tice

(a1,...,a;) €Tl.)
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Konstrukce APRNG Michani PRNG pomoci cut and project kvazikrystali

Konstrukce aperiodickych generatori
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Symbolické generovani kvazikrystalu
Implementace APRNG

Konstrukce aperiodickych generatori

Nutné implementovat
o LCG

o Generovani kvazikrystalu

e Symbolicky
o Numericky
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Symbolické generovani kvazikrystalu
Implementace APRNG

Generovani pomoci substituce

@ Prostorovd sloZitost Q(log n) - na dnednich pocitatich miZzeme
prochdzet neuvéFiteln& dlouhy prefix

@ MozZnost dalsiho prodlouzeni mozného generovaného slova zménou
substituce (pro kazdy kvazikrystal existuje spotetn& mnoho
substituci)
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Symbolické generovani kvazikrystalu
Implementace APRNG

Generovani pomoci substituce

Priklad

Generovan/ prefixu u = ©3(0) Fibonacciho slova lim,_, 1~ ¢"(0), kde
»(0) = 010, (1) =01.

1) Konstrukce zasobniku

Patro ‘ UloZené faktory

0.0
1.
2.
3
u = ¢3(0)
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Symbolické generovani kvazikrystalu
Implementace APRNG

Generovani pomoci substituce

Priklad

Generovan/ prefixu u = ©3(0) Fibonacciho slova lim,_, 1~ ¢"(0), kde
»(0) = 010, (1) =01.

1) Konstrukce zasobniku

Patro ‘ UloZené faktory

0. |6
1. | 010
2.
3

u = ©?(010)
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Symbolické generovani kvazikrystalu
Implementace APRNG

Generovani pomoci substituce

Priklad

Generovan/ prefixu u = ©3(0) Fibonacciho slova lim,_, 1~ ¢"(0), kde
»(0) = 010, (1) =01.

1) Konstrukce zasobniku

Patro ‘ UloZené faktory

0.
1. | 810
2. | 010
3.

u = (010)¢2(10)
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Symbolické generovani kvazikrystalu
Implementace APRNG

Generovani pomoci substituce

Priklad

Generovan/ prefixu u = ©3(0) Fibonacciho slova lim,_, 1~ ¢"(0), kde
»(0) = 010, (1) =01.

1) Konstrukce zasobniku

Patro ‘ UloZené faktory

0.

1. | 10
2. | 610
3. | 010

u = 010p(10)x?(10)

K. Bf¥inda Generatory pseudondhodnych &isel Il - vyuZiti kombinatoriky na slovech



Symbolické generovani kvazikrystalu
Implementace APRNG

Generovani pomoci substituce

Priklad

Generovan/ prefixu u = ©3(0) Fibonacciho slova lim,_, 1~ ¢"(0), kde
»(0) = 010, (1) =01.

1) Konstrukce zasobniku

Patro ‘ UloZené faktory

0.

1. | 10
2. |10
3. | 010

u = 010p(10)x?(10)
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Symbolické generovani kvazikrystalu
Implementace APRNG

Generovani pomoci substituce

Priklad

Generovani prefixu u = 3(0) Fibonacciho slova lim,_, 1 ©"(0), kde
©(0) = 010, (1) =01.

2) Samotné generovani prefixu

Patro | UloZené faktory

0.

1. | 10

2. |10

3. | 616

Zbyva ke zpracovani: ¢(10)p?(10)
Ziskany prefix: 010
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Symbolické generovani kvazikrystalu
Implementace APRNG

Generovani pomoci substituce

Priklad

Generovani prefixu u = 3(0) Fibonacciho slova lim,_, 1 ©"(0), kde
©(0) = 010, (1) =01.

2) Samotné generovani prefixu

Patro | UloZené faktory

0.

1. | 10
2.10
3. |01

Zbyva ke zpracovani: 01¢(0)¢?(10)
Ziskany prefix: 010
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Symbolické generovani kvazikrystalu
Implementace APRNG

Generovani pomoci substituce

Priklad

Generovani prefixu u = 3(0) Fibonacciho slova lim,_, 1 ©"(0), kde
©(0) = 010, (1) =01.

2) Samotné generovani prefixu

Patro | UloZené faktory

0.

1. | 10
2.10
3. | 6%

Zbyva ke zpracovani: (0)p?(10)
Ziskany prefix: 01001
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Symbolické generovani kvazikrystalu
Implementace APRNG

Generovani pomoci substituce

Priklad

Generovani prefixu u = 3(0) Fibonacciho slova lim,_, 1 ©"(0), kde
©(0) = 010, (1) =01.

2) Samotné generovani prefixu

Patro | UloZené faktory

0.

1. | 10
2.

3. | 010

Zbyva ke zpracovani: 010¢?(10)
Ziskany prefix: 01001
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Symbolické generovani kvazikrystalu
Implementace APRNG

Generovani pomoci substituce

Priklad

Generovani prefixu u = 3(0) Fibonacciho slova lim,_, 1~ ©"(0), kde
©(0) = 010, (1) = 01.

2) Samotné generovani prefixu

Patro ‘ UloZené faktory
0.
1.
2.
3.1 010

Zbyva ke zpracovani: 010
Ziskany prefix: 010010100100101001
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Symbolické generovani kvazikrystalu
Implementace APRNG

Generovani pomoci substituce

Priklad

Generovani prefixu u = 3(0) Fibonacciho slova lim,_, 1 ©"(0), kde
»(0) = 010, (1) =01.

2) Samotné generovani prefixu

Patro ‘ UloZené faktory
0.
1.
2.
3. | 616

Zbyva ke zpracovani:
Ziskany prefix: 010010100100101001010 = ¢3(0)
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Symbolické generovani kvazikrystalu
Implementace APRNG

Generovani pomoci substituce

Root

A///\
VAN | /i\
AN A /\\ VAN

L3 4 BA AB A BA|A B, A“,A“ By, A, B,y A5 A,y B A,y B, Ay
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Symbolické generovani kvazikrystalu

Implementace APRNG

Dékuji za pozornost :-)
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Symbolické generovani kvazikrystalu
Implementace APRNG
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