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* A sz0 egy véges vagy végtelen betlisorozat, amelyben
a betiik egy elére meghatarozott nemires és véges -
halmaz elemei, ezt a halmazt nevezzik abécének:
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e Osszeflizés (konkatenacid): u = abc, v = 123:
uv = abc123;
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A sz0 egy véges vagy végtelen betlisorozat, amelyben
a betiik egy elére meghatarozott nemires és véges -
halmaz elemei, ezt a halmazt nevezzik abécének:
abc123, abcabcabcabcabe.. . ;

Y * — a véges szavak halmaza, ¥>° — a véges és
végtelen szavak halmaza;

Osszeflizés (konkatenacio): u = abc, v = 123:
uv = abc123;

megforditas:
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A sz0 egy véges vagy végtelen betlisorozat, amelyben
a betiik egy elére meghatarozott nemires és véges -
halmaz elemei, ezt a halmazt nevezzik abécének:
abc123, abcabcabcabcabe.. . ;

Y* —a veéges szavak halmaza, ¥ — a véges és
végtelen szavak halmaza;

Osszeflizés (konkatenacio): u = abc, v = 123:
uv = abc123;

megforditas: ingovany = nyavogni.
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® Az usz6:
A eravall oo ® aw e X sz faktora, ha léteznek olyan x € ©*,
y € X szavak, amelyekre w = xuy;

Szeged
® aw e X* sz0 részszava, ha léteznek olyan
X1, X2, ..., Xn, Xnt1 € L €S V1, Yo,...,Yn € L* szavak
amelyekre U= y1¥o... Yn €S W = X1 Y1 X2 . . . Xn¥nXni1;

Szeged
: ® |u|—az u € X*sz6 hossza;
e w[i] —a w szé i-dik betlje;
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e Az u sz0:
A st st ® aw e X sz faktora, ha léteznek olyan x € ©*,
y € X szavak, amelyekre w = xuy;

Szeged
® aw e X* sz0 részszava, ha léteznek olyan
X1, X2, ..., Xn, Xnt1 € L €S V1, Yo,...,Yn € L* szavak
amelyekre U= y1¥o... Yn €S W = X1 Y1 X2 . . . Xn¥nXni1;

Szeged
: ® |u|—az u € X*sz6 hossza;
e w[i] —a w szé i-dik betlje;
[ ]

wl[i,j] —a w sz6 azon faktora, amely a w széban az
i-dik pozicion kezdddik és a j-dik pozicion fejezddik;
luly = {i: 1 <i<|ul—|v|+1,uli,i+|v]|—1] = v}
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A palindromok tanulmanyozasanak jelentésége

e Sokaig a palindromokat csupan a rekreacios
matematika részének tekintették.

e Fontos szereplk van a Sturm-féle szavak
tanulmanyozasaban:

® A. de Luca, Sturmian words: structure, combinatorics,
and their arithmetics, Theoret. Comput. Sci. 183 (1997),
45-82.

® X. Droubay & G. Pirillo, Palindromes and Sturmian
words, Theoret. Comput. Sci. 223 (1999), 73-85.
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e Sokaig a palindromokat csupan a rekreacios
matematika részének tekintették.

e Fontos szereplk van a Sturm-féle szavak
tanulmanyozasaban:

e S ® A. de Luca, Sturmian words: structure, combinatorics,

. and their arithmetics, Theoret. Comput. Sci. 183 (1997),

ot 45-82.

e X. Droubay & G. Pirillo, Palindromes and Sturmian
words, Theoret. Comput. Sci. 223 (1999), 73-85.

e A Sturm-féle szavaknak jelentds alkamazasa a
szamelméletben, Gtoptimalizalasban, szamitdgépes
grafikdban, mintafelismerésben:

e J.-P. Allouche & J. Shallit, Automatic Sequences.
Theory, Applications, Generalizations, Cambridge
University Press, Cambridge, 2003, Chapter 9.
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A palindromoknak szereplk van a kdvetkez6 teriileteken is:

e kvantumfizika;

® A. Hof & O. Knill & B. Simon, Singular continuous spectrum for palindromic Schrédinger
operators, Comm. Math. Phys. 174 (1995), 149-159.

® M. Baake, A note on palindromicity, Lett. Math. Phys. 49 (1999), 217-227.

® D. Damanik & J.-M. Ghez & L. Raymond, A palindromic half-line criterion for absence of
eigenvalues and applications to substitution Hamiltonians, Ann. Henri Poincaré 2 (2001),
927-939.
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A palindromoknak szereplk van a kdvetkez6 teriileteken is:

e kvantumfizika;

® A. Hof & O. Knill & B. Simon, Singular continuous spectrum for palindromic Schrédinger
operators, Comm. Math. Phys. 174 (1995), 149-159.

® M. Baake, A note on palindromicity, Lett. Math. Phys. 49 (1999), 217-227.

® D. Damanik & J.-M. Ghez & L. Raymond, A palindromic half-line criterion for absence of
eigenvalues and applications to substitution Hamiltonians, Ann. Henri Poincaré 2 (2001),
927-939.

* molekularis biolégia;

® D. Nolan & T. Speed, Stat Labs. Mathematical Statistics Through Applications, Springer,
Berlin, 2000, Chapter 4.

® M.-Y. Leung & K. P. Choi & A. Xia & L. H. Y. Chen, Nonrandom clusters of palindromes in
herpesvirus genomes, J. Computational Biology 12 (2005), 331-354.

® L. Kari & K. Mahalingam, Watson-Crick palindromes in DNA computing, Nat. Comput. 9
(2010), 297-316.
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A palindromoknak szereplk van a kdvetkez6 teriileteken is:

e kvantumfizika;

® A. Hof & O. Knill & B. Simon, Singular continuous spectrum for palindromic Schrédinger
operators, Comm. Math. Phys. 174 (1995), 149-159.

® M. Baake, A note on palindromicity, Lett. Math. Phys. 49 (1999), 217-227.
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® D. Nolan & T. Speed, Stat Labs. Mathematical Statistics Through Applications, Springer,
Berlin, 2000, Chapter 4.

® M.-Y. Leung & K. P. Choi & A. Xia & L. H. Y. Chen, Nonrandom clusters of palindromes in
herpesvirus genomes, J. Computational Biology 12 (2005), 331-354.

® L. Kari & K. Mahalingam, Watson-Crick palindromes in DNA computing, Nat. Comput. 9
(2010), 297-316.

e zeneelmélet.

® T. Noll, Sturmian sequences and morphisms. A music-theoretical application, in A. Yves
(ed.), Mathématique et musique, Journée annuelle de la Société Mathématique de France,
2008, pp. 79-102.

® D. Clampitt & T. Noll, Regions and standard modes, in E. Chew & A. Childs & C.-H. Chuan
(eds.), Mathematics and Computation in Music. Proceedings of the Second International
Conference (MCM 2009), Springer, Berlin, 2009, pp. 81-92.

® N. Carey, On a class of locally symmetric sequences: The right infinite word Ag, in C. Agon &
M. Andreatta & G. Assayag & E. Amiot & J. Bresson & J. Mandereau (eds.), Mathematics and
Computation in Music. Proceedings of the Third International Conference (MCM 2011),
Springer, Berlin, 2011, pp. 42-55.
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Szavak rekonstruélasa részpalindromokbal
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001100,0100010,0101010,0001000,0010100}.

Ismerve az el6z6 halmazt, mit allapithatunk meg az adott szérd6l?

- Benne van a 000000 és 111 —|w| =9, |w|o = 6, |w|; = 3.
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A részpalindromok halmaza:
{e,0,1,00,11,010,000,101,111,0110,0000,1001,01010,
01110,00000,00100,10001,10101,010010, 000000,
001100,0100010,0101010,0001000,0010100}.

Saavak Ismerve az el6z6 halmazt, mit allapithatunk meg az adott szo6rol?

- Benne van a 000000 és 111 — |w| = 9, |w|o = 6, |w|; = 3.
- Benne van a 01110 — a w sz6 0-val kezdddik és végzddik.
- Nincs benne a 0011100 — w[2] # 0 vagy w|8] # 0.
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A részpalindromok halmaza:
{e,0,1,00,11,010,000,101,111,0110,0000,1001,01010,
01110,00000,00100,10001,10101,010010, 000000,
001100,0100010,0101010,0001000,0010100}.

Saavak Ismerve az el6z6 halmazt, mit allapithatunk meg az adott szo6rol?

Benne van a 000000 és 111 — |w| = 9, |wlo = 6, |w|; = 3.
Benne van a 01110 — a w sz6 0-val kezdddik és végzddik.

Nincs benne a 0011100 — w[2] # 0 vagy w|8] # 0.

Nincs benne az 100001 — w[2] # 1 vagy w[8] # 1.
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{e,0,1,00,11,010,000,101,111,0110,0000,1001,01010,
01110,00000,00100, 10001,10101,010010, 000000,
001100,0100010,0101010,0001000,0010100}.

Ismerve az el6z6 halmazt, mit allapithatunk meg az adott szérd6l?

Benne van a 000000 és 111 — |w| =9, |w|o = 6, |w|; = 3.

Benne van a 01110 — a w sz6 0-val kezdddik és végzddik.
Nincs benne a 0011100 — w[2] # 0 vagy w|8] # 0.

Nincs benne az 100001 — w[2] # 1 vagy w[8] # 1.
TegyUk fel, hogy w(2] = 0 és w[8] = 1.
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Szavak rekonstruélasa részpalindromokbal
e Tekintslk a kovetkez6 példat:

A részpalindromok halmaza:
{e,0,1,00,11,010,000,101,111,0110,0000,1001,01010,
01110,00000,00100, 10001,10101,010010, 000000,
001100,0100010,0101010,0001000,0010100}.

Ismerve az el6z6 halmazt, mit allapithatunk meg az adott szérd6l?

Benne van a 000000 és 111 — |w| =9, |w|o = 6, |w|; = 3.

Benne van a 01110 — a w sz6 0-val kezdddik és végzddik.
Nincs benne a 0011100 — w[2] # 0 vagy w|8] # 0.

Nincs benne az 100001 — w[2] # 1 vagy w[8] # 1.
TegyUk fel, hogy w(2] = 0 és w[8] = 1.
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A részpalindromok halmaza:
{e,0,1,00,11,010,000,101,111,0110,0000,1001,01010,
01110,00000,00100,10001,10101,010010, 000000,

~ 001100,0100010,0101010,0001000,0010100}.

Saavak Ismerve az el6z6 halmazt, mit allapithatunk meg az adott szo6rol?

- Benne van a 000000 és 111 — [w| = 9, |wlo = 6, |w|; = 3.
- Benne van a 01110 — a w sz6 0-val kezdddik és végzddik.

- Nincs benne a 0011100 — w[2] # 0 vagy w|8] # 0.

- Nincs benne az 100001 — w([2] # 1 vagy w[8] # 1.

- Tegyik fel, hogy w[2] =0 és w[8] = 1.

- Benne van az 10101 és 10001 —a 10010 vagy a 10100 ker(l
a fennmaradé helyre.
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A részpalindromok halmaza:
{e,0,1,00,11,010,000,101,111,0110,0000,1001,01010,
01110,00000,00100,10001,10101,010010, 000000,

~ 001100,0100010,0101010,0001000,0010100}.

Saavak Ismerve az el6z6 halmazt, mit allapithatunk meg az adott szo6rol?

- Benne van a 000000 és 111 — [w| = 9, |wlo = 6, |w|; = 3.
- Benne van a 01110 — a w sz6 0-val kezdddik és végzddik.

- Nincs benne a 0011100 — w[2] # 0 vagy w|8] # 0.

- Nincs benne az 100001 — w([2] # 1 vagy w[8] # 1.

- Tegyik fel, hogy w[2] =0 és w[8] = 1.

- Benne van az 10101 és 10001 —a 10010 vagy a 10100 ker(l
a fennmaradé helyre.
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A részpalindromok halmaza:
{e,0,1,00,11,010,000,101,111,0110,0000,1001,01010,
01110,00000,00100, 10001,10101,010010, 000000,

- 001100,0100010,0101010,0001000,0010100}.

Seavak Ismerve az el6z6 halmazt, mit allapithatunk meg az adott szérd6l?

- Benne van a 000000 és 111 — [w| = 9, |wlo = 6, |w|; = 3.
- Benne van a 01110 — a w sz6 0-val kezdddik és végzddik.

- Nincs benne a 0011100 — w[2] # 0 vagy w|8] # 0.

- Nincs benne az 100001 — w([2] # 1 vagy w[8] # 1.

- Tegyik fel, hogy w[2] =0 és w[8] = 1.

- Benne van az 10101 és 10001 —a 10010 vagy a 10100 ker(l
a fennmaradé helyre.

001010010



N agyatn Szavak rekonstrualasa részpalindromokbol
aritasu szavak

eSS e Tekintslik a kovetkezd példat:
Agé Krisztina

| w =010010100 |

A részpalindromok halmaza:
{e,0,1,00,11,010,000,101,111,0110,0000,1001,01010,
01110,00000,00100, 10001,10101,010010, 000000,

- 001100,0100010,0101010,0001000,0010100}.

Seavak Ismerve az el6z6 halmazt, mit allapithatunk meg az adott szérd6l?

- Benne van a 000000 és 111 — [w| = 9, |wlo = 6, |w|; = 3.
- Benne van a 01110 — a w sz6 0-val kezdddik és végzddik.

- Nincs benne a 0011100 — w[2] # 0 vagy w|8] # 0.

- Nincs benne az 100001 — w([2] # 1 vagy w[8] # 1.

- Tegyik fel, hogy w[2] =0 és w[8] = 1.

- Benne van az 10101 és 10001 —a 10010 vagy a 10100 ker(l
a fennmaradé helyre.
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| w =010010100 |

A részpalindromok halmaza:
{e,0,1,00,11,010,000,101,111,0110,0000,1001,01010,
01110,00000,00100, 10001,10101,010010, 000000,

- 001100,0100010,0101010,0001000,0010100}.

Seavak Ismerve az el6z6 halmazt, mit allapithatunk meg az adott szérd6l?

- Benne van a 000000 és 111 — [w| = 9, |wlo = 6, |w|; = 3.
- Benne van a 01110 — a w sz6 0-val kezdddik és végzddik.

- Nincs benne a 0011100 — w[2] # 0 vagy w|8] # 0.

- Nincs benne az 100001 — w([2] # 1 vagy w[8] # 1.

- Tegyik fel, hogy w[2] =0 és w[8] = 1.

- Benne van az 10101 és 10001 —a 10010 vagy a 10100 ker(l
a fennmaradé helyre.
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Tétel (Holub & Saari, 2009)
Minden binaris szo — a megforditas erejéig — egyértelmiien
meghatarozhato a részpalindromjainak halmaza alapjan.
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meghatarozhato a részpalindromjainak halmaza alapjan.

Tétel (A. & Basié, 2026+)

Ha adott egy n-aris sz6 6sszes részpalindromjanak
halmaza, akkor legfeljebb n! kiilébnbéz6 szo létezik,
amelynek részpalindromjainak halmaza pontosan ez az
adott halmaz.
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Tétel (Holub & Saari, 2009)
Minden binaris szo — a megforditas erejéig — egyértelmiien
meghatarozhato a részpalindromjainak halmaza alapjan.

Tétel (A. & Basi¢, 2026+)

Ha adott egy n-aris sz6 6sszes részpalindromjanak
halmaza, akkor legfeljebb n! kiilébnbdz6 szo létezik,
amelynek részpalindromjainak halmaza pontosan ez az
adott halmaz.

Mas szdval, az 6sszes részpalindrom ismerete egy n elemii
abéce feletti szot legfeljebb n! kiilbnbdzb lehetbség erejéig
hataroz meg.
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Mit jelent a palindromossag mértéke

Definicio (Brlek, Hamel, Nivat, Reutenauer; 2004)
Palindromikus defekt:

D(w) = |w|+1—|Pal(w)|,w € £¥;
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Definicio (Brlek, Hamel, Nivat, Reutenauer; 2004)
Palindromikus defekt:

D(w) = |w| +1 — |Pal(w)|,w € ©*;

D(w)= sup D(v),wexX®\x*
: veFact(w)
Az n-aris eset

any fels
> 4

korlatja n
esetben

Definicio (Frid, Puzynina, Zamboni; 2013)
Palindromikus hosszusag — azon palindromok legkisebb

A 4-aris eset

szama, amelyek 6sszeflizése megadja az adott szot.
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A binaris eset

1-aris eset

IP-arany felso
4

A ternaris
A 4-aris esel

Nyitott probléma

Az MP-arany definicidja

w — binaris sz6 a {0, 1} abecé felett;
Minden w sz06 tartalmaz egy legalabb PZWI-‘

hosszusagu részpalindromot;
A w sz6 minimalisan palindromikus <> nem tartalmaz

wi

[2-‘ -nél hosszabb részpalindromot;

r,s € {0,1}*, (r,s) egy MP-kiterjesztése a w-nek



N agyatn Az MP-arany definiciéja
aritast szavak
esetén

Agé Krisztina

® w —binaris sz6 a {0, 1} abécé felett;

Minden w sz06 tartalmaz egy legalabb PZWI-‘

hosszusagu részpalindromot;

e A w sz minimalisan palindromikus «+ nem tartalmaz

PVZV-‘ -nél hosszabb részpalindromot;

mértéke

r,s € {0,1}*, (r,s) egy MP-kiterjesztése a w-nek «
A i et rws minimalisan palindromikus;

IP-arany felso
4

A ternaris

A 4-aris esel

Nyitott probléma



N agyatn Az MP-arany definiciéja
aritast szavak
esetén

Agé Krisztina

® w —binaris sz6 a {0, 1} abécé felett;

Wl

Minden w sz06 tartalmaz egy legalabb [2-‘

A szavakrol altalabar

A palindromokrél

hosszusagu részpalindromot;
e A w sz minimalisan palindromikus «+ nem tartalmaz

wi

[2-‘ -nél hosszabb részpalindromot;

r,s € {0,1}*, (r,s) egy MP-kiterjesztése a w-nek «
rws minimalisan palindromikus;
(r,s) egy SMP-kiterjesztés




N agyatn Az MP-arany definiciéja
aritast szavak
esetén

Agé Krisztina

® w —binaris sz6 a {0, 1} abécé felett;

Wl

Minden w sz06 tartalmaz egy legalabb [2-‘

A szavakrol altalabar

A palindromokrél

hosszusagu részpalindromot;
e A w sz minimalisan palindromikus «+ nem tartalmaz

wi

[2-‘ -nél hosszabb részpalindromot;

r,s € {0,1}*, (r,s) egy MP-kiterjesztése a w-nek «
rws minimalisan palindromikus;

(r,s) egy SMP-kiterjesztés «» |r| + |s| a lehetd
legkisebb;




Az MP-arany
nagyobb
aritasu szavak
esetén

Agé Krisztina

A szavakrol altalabar

A palindromokrél

Az MP-arany definicidja

w — binaris sz6 a {0, 1} abecé felett;

Wl

Minden w sz06 tartalmaz egy legalabb [2-‘

hosszusagu részpalindromot;
A w sz6 minimalisan palindromikus <« nem tartalmaz

wi

[2-‘ -nél hosszabb részpalindromot;

r,s € {0,1}*, (r,s) egy MP-kiterjesztése a w-nek «
rws minimalisan palindromikus;

(r,s) egy SMP-kiterjesztés «» |r| + |s| a lehetd
legkisebb;

a w sz6 MP-aranya:



N agyatn Az MP-arany definiciéja
aritast szavak

esetén

Agé Krisztina

® w —binaris sz6 a {0, 1} abécé felett;

* Minden w sz6 tartalmaz egy legalabb PZWI-‘

A palindromokrél

hosszusagu részpalindromot;

e A w sz minimalisan palindromikus «+ nem tartalmaz
PVZV-‘ -nél hosszabb részpalindromot;

e r,se{0,1}* (r,s) egy MP-kiterjesztése a w-nek «+»
rws minimalisan palindromikus;

e (r,s) egy SMP-kiterjesztés <> |r| + |s| a lehetd
legkisebb;

|rws|

* a w sz6 MP-aranya: W (r, s) — SMP-kiterjesztése

w-nek.



N agyant” Az MP-arany optimalis felsé korlatja
aritast szavak
esetén

Agé Krisztina

Bevezet6
A szavakrél dltaldban
A palindromokrél

A palindromok
jelentésége
A palindromok
tanuimanyozésanak
jelentésége
Szavak
rekonstrualasa
részpalindromokbol

A palindromossag
mértéke

MP-arany
A binaris eset
Az n-aris eset

Az MP-arany felsd
korlatia n > 4
esetben

Az optimalitasrol
A ternaris eset

A 4-aris eset
Nyitott probléma

Irodalom




Az MP-arany
nagyobb
aritast szavak
esetén

Agé Krisztina

Bevezet6
A szavakrol altalaban

A palindromokrol

A palindromok
jelentésége

A palindromok
tanuimanyozésanak
jelentésége

Szavak
rekonstrudlasa
részpalindromokbol

A palindromossag
mértéke

MP-arany
A binaris eset

Az n-aris eset

Az MP-arany felsd
korlatian > 4
esetben

Az optimalitasrél
Aternéris eset

A 4-aris eset
Nyitott probléma

Irodalom

Az MP-arany optimalis fels6 korlatja

Tétel (Holub, Saari; 2009)
Tetszbleges binaris szo6 MP-aranya legfeljebb 4.



N agyant” Az MP-arany optimalis felsé korlatja
aritast szavak
esetén

Agé Krisztina

Bevezetd
e Tétel (Holub, Saari; 2009)
Apanaence - TetszOleges binaris szo MP-aranya legfeljebb 4.

jelentésége
A palindromok , ,
e . .
feac™ Bizonyitas (vazlat).
Szavak

rekonstrudlasa
részpalindromokbdl

A palindromosség 0‘w‘+|w|1 W1 |W|+|W‘O

mértéke

MP-arany
A binaris eset .
Az n-aris eset

Az MP-arany felst
korlatia n > 4
esetben

Az optimalitasrol
Aternéris eset
A 4-aris eset
Nyitott probléma

Irodalom



Az MP-arany
nagyobb
aritast szavak
esetén

Agé Krisztina

Bevezetd
A szavakrol altalaban
A palindromokrél

A palindromok
jelentésége

A palindromok
tanuimanyozésanak
jelentésége

Szavak
rekonstrualasa
részpalindromokbol

A palindromossag
mértéke

MP-arany
A binaris eset
Az n-aris eset

Az MP-arany felst
korlatia n > 4
esetben

Az optimalitasrol
Aternéris eset
A 4-aris eset
Nyitott probléma

Irodalom

Az MP-arany optimalis fels6 korlatja

Tétel (Holub, Saari; 2009)
Tetszbleges binaris sz6 MP-aranya legfeljebb 4.

Bizonyitas (vazlat).

0w+ Wl 4 W+ Wl

Tétel (Holub, Saari; 2009)
EZz a felsé korlat nem javithato.



Definicidk n-aris esetben

«O>» «Fr «=>»

DA



Az MP-arany
nagyobb
aritast szavak
esetén

Agé Krisztina

Bevezet6
A szavakrol altalaban
A palindromokrél

A palindromok
jelentésége
A palindromok
tanuimanyozésanak
jelentdsége
Szavak
rekonstrualasa
részpalindromokbol

A palindromossag
mértéke

MP-arany

Abinaris eset

Az n-aris eset
Az MP-arany felst
korldtian > 4
esetben

Az optimalitasrél
A ternaris eset

A 4-aris eset
Nyitott probléma

Irodalom

Definicidk n-aris esetben

® w—n-érisszéa{0,1,...,n— 1} abéce felett;



e Definicidk n-aris esetben
aritasu szavak

esetén

Agé Krisztina

e w—n-arisszba{0,1,...,n— 1} abéce felett;

, . . w
* Minden w sz¢ tartalmaz egy legalabb an

A palindromokrél

hosszusagu részpalindromot;

A palindromok
tanulményozasanak

A palindromossag
mértéke

A binaris eset
Az n-aris eset
Az MP-arany felsé
korlatian > 4
esetben
Az optimalitasrol
A ternéris eset
A 4-aris eset

Nyitott probléma



Az MP-arany
nagyobb
aritast szavak
esetén

Agé Krisztina

A szavakrol altalabar

A palindromokrél

A palindromok

részpalindromokbol

A palindromossag
mértéke

A binaris eset
Az n-aris eset
Az MP-arény felsé
korlatian > 4
esetben
Az optimalitasrol
A ternaris eset
A 4-dris eset

Nyitott probléma

Definicidk n-aris esetben

e w—n-arisszba{0,1,...,n— 1} abéce felett;

|

e Minden w sz6 tartalmaz egy legalabb [”-‘

hosszusagu részpalindromot;
e A w sz minimalisan palindromikus



Az MP-arany
nagyobb
aritast szavak
esetén

Agé Krisztina

A szavakrol altalabar

A palindromokrél

A palindromossag
mértéke

A binaris eset

Az n-aris eset

Aternaris
A 4-aris ese
Nyitott probléma

Definicidk n-aris esetben

e w—n-arisszba{0,1,...,n— 1} abéce felett;
, , w
e Minden w sz06 tartalmaz egy legalabb P”’-‘

hosszusagu részpalindromot;
e A w sz minimalisan palindromikus <+ nem tartalmaz

wi

[n-‘ -nél hosszabb részpalindromot;



N ogyotn Definicidk n-aris esetben
aritasu szavak
esetén
Agé Krisztina

e w—n-arisszba{0,1,...,n— 1} abéce felett;

A palindromokrél

, . . w
* Minden w sz0 tartalmaz egy legalabb P”’-‘

hosszusagu részpalindromot;
e A w sz minimalisan palindromikus «+ nem tartalmaz

wi

[n-‘ -nél hosszabb részpalindromot;

e r,se{0,1,...,n— 1}, (r,s) egy MP-kiterjesztése a
O w-nek < rws minimalisan palindromikus;
' e (r,s) egy SMP-kiterjesztés <+ |r| + |s| a lehetd
legkisebb;

z MP-arény felst

|rws|

* a w sz6 MP-aranya: W (r, s) — SMP-kiterjesztése

w-nek.



N ogyotn Definicidk n-aris esetben
aritasu szavak
esetén
Agé Krisztina

e w—n-arisszba{0,1,...,n— 1} abéce felett;

A szavakrol altalabar

A palindromokrél

Minden w sz06 tartalmaz egy legalabb P':’-‘

hosszusagu részpalindromot;
e A w sz minimalisan palindromikus «+ nem tartalmaz

wi

[n-‘ -nél hosszabb részpalindromot;

r,se{0,1,...,n—1}* (r,s) egy MP-kiterjesztése a
Lo w-nek < rws minimélisan palindromikus; — Létezik???

' (r,s) egy SMP-kiterjesztés « |r| + |s| a lehetd
legkisebb;

|rws|

a w sz6 MP-aranya: ——, (r, s) — SMP-kiterjesztése

w|

w-nek.



Joldefinialtsag n >

4 esetben

(O B <=»

Q>



Az MP-arany
nagyobb
aritast szavak
esetén

Agé Krisztina

Bevezet6
A szavakrol altalaban

A palindromokrol

A palindromok
jelentésége

A palindromok
tanuményozésanak
jelentdsége

Szavak
rekonstrualasa
részpalindromokbol

A palindromossag
mértéke

MP-arany
Abinaris eset
Az n-aris eset

Az MP-arany felsd
korlatian > 4
esetben

Az optimalitasrél
A ternaris eset

A 4-aris eset
Nyitott probléma

Irodalom

Joldefinialtsag n > 4 esetben

Tétel (A., Basi¢; 2021)
Minden n-aris sz6 rendelkezik MP-Kiterjesztéssel.



Az MP-arany
nagyobb
aritast szavak
esetén

Agé Krisztina

Bevezet6
A szavakrol altalaban

A palindromokrol

A palindromok
jelentésége

A palindromok
tanuimanyozésanak
jelentésége

Szavak
rekonstrudlasa
részpalindromokbol

A palindromossag
mértéke

MP-arany
A binaris eset
Az n-aris eset

Az MP-arany felsd
korlatian > 4
esetben

Az optimalitasrél
A ternaris eset

A 4-aris eset
Nyitott probléma

Irodalom

Joldefinialtsag n > 4 esetben

Tétel (A., Basi¢; 2021)
Minden n-aris sz6 rendelkezik MP-Kiterjesztéssel.

Bizonyitas (vazlat).



Az MP-arany
nagyobb
aritast szavak
esetén

Agé Krisztina

Bevezet6
A szavakrol altalaban

A palindromokrol

A palindromok
jelentésége

A palindromok
tanuimanyozésanak
jelentésége

Szavak
rekonstrudlasa
részpalindromokbol

A palindromossag
mértéke

MP-arany
A binaris eset
Az n-aris eset

Az MP-arany felsd
korlatian > 4
esetben

Az optimalitasrél
Aternéris eset

A 4-aris eset
Nyitott probléma

Irodalom

Joldefinialtsag n > 4 esetben

Tétel (A., Basi¢; 2021)
Minden n-aris sz6 rendelkezik MP-Kiterjesztéssel.

Bizonyitas (vazlat).
Legyenw € {0,1,...,n—1}*, n> 4.



Az MP-arany
nagyobb
aritast szavak
esetén

Agé Krisztina

A szavakrol altalaban

A palindromokrol

A palindromok
tanuményozésanak

a
részpalindromokbsl

A palindromossag
mértéke

A binaris eset
Az n-aris eset
Az MP-arany felsé
korlatian > 4
esetben
Az optimalitasrol
Aternaris eset
A 4-aris eset
Nyitott probléma

Joldefinialtsag n > 4 esetben

Tétel (A., Basi¢; 2021)
Minden n-aris sz6 rendelkezik MP-Kiterjesztéssel.

Bizonyitas (vazlat).

Legyenw € {0,1,...,n—1}*, n> 4.

Legyen M = 2[21 - 2L21-1 _ 3; kivételesen, ha n = 4 vagy n = 5,
akkor legyen M = 4, illetve M = 8.



Az MP-arany
nagyobb
aritast szavak
esetén

Agé Krisztina

A szavakrol altalaban

A palindromokrél

A palindromok
tanuiményozésénak

Aldsa
részpalindromokbol

A palindromossag
mértéke

A binaris eset
Az n-aris eset
Az MP-arany felsé
korlatian > 4
esetben
Az optimalitasrol
A ternéris eset
A 4-aris eset
Nyitott probléma

Joldefinialtsag n > 4 esetben

Tétel (A., Basi¢; 2021)

Minden n-aris sz6 rendelkezik MP-Kiterjesztéssel.
Bizonyitas (vazlat).

Legyenw € {0,1,...,n—1}*, n> 4.

Legyen M = 2[21 - 2L21-1 _ 3; kivételesen, ha n = 4 vagy n = 5,
akkor legyen M = 4, illetve M = 8. Legyen:

r=0b1h . (n-2)r2 s=1"272_ . (n—1)",



Az MP-arany

e Joldefinialtsag n > 4 esetben
aritast szavak
esetén

Tétel (A., Basi¢; 2021)
Minden n-aris sz6 rendelkezik MP-Kiterjesztéssel.

Agé Krisztina

Bizonyitas (vazlat).

Legyenw € {0,1,...,n—1}*, n> 4.

Legyen M = 2[21 - 2L21-1 _ 3; kivételesen, ha n = 4 vagy n = 5,
akkor legyen M = 4, illetve M = 8. Legyen:

r=001h  (n—2)h-2 g=112% (n—1)",

ahol h = M|w| — |w]o és

|- (M—2"+1)|w], hai=1,...,[3
L@ = )wl - (wl, hai=T3],...,

A binaris eset

valamint r,_1 = M|w| — |w|,—1 €S

L_ [ @-1w -, hai=1..7[2
T (M =27t ) w|, hai=[2],...,

Nyitott probléma



Az MP-arany

e Joldefinialtsag n > 4 esetben

aritasu szavak
esetén , ..
Tétel (A., Basic; 2021)
Minden n-aris sz6 rendelkezik MP-Kiterjesztéssel.

Agé Krisztina

Bizonyitas (vazlat).
Legyenw € {0,1,...,n—1}*, n> 4.
Legyen M = 2[21 - 2L21-1 _ 3; kivételesen, ha n = 4 vagy n = 5,
akkor legyen M = 4, illetve M = 8. Legyen:
r=00b1h . (n—2)h-2 s=1"12% (n—1)",
ahol h = M|w| — |w]o és

|- (M—2"+1)|w], hai=1,...,[3
L@ = )wl - (wl, hai=T3],...,

valamint r,_1 = M|w| — |w|,—1 €S

L_ [ @-1w -, hai=1..7[2
T (M =27t ) w|, hai=[2],...,

Ekkor (r, s) egy MP-kiterjeszése a w szdnak. |

Nyitott probléma



Az MP-arany
nagyobb
aritast szavak
esetén

Agé Krisztina

A szavakrol altalaban

A palindromokrél

A palindromok
tanuimanyozésanak
jelentésége

rekol dsa
részpalindromokbol

A palindromossag
mértéke

A binaris eset
Az n-aris eset
Az MP-arany felsé
korlatian > 4
esetben
Az optimalitasrol
A ternéris eset
A 4-aris eset
Nyitott probléma

Példa

Példa
A 4-aris 01231 sz0 esetén a mi konstrukcionk a kévetkez6
MP-Kiterjesztést adja:



Az MP-arany
nagyobb
aritast szavak
esetén

Agé Krisztina

A szavakrol altalabar

A palindromokrél

A palindromok
tanulményozasanak

A palindromossag
mértéke

A binaris eset
Az n-aris eset

Az MP-arany felss
korlatia n > 4
esetben

Nyitott probléma

Példa

Példa

A 4-aris 01231 sz0 esetén a mi konstrukcionk a kévetkez6
MP-Kiterjesztést adja:

019

115 24 01231

13 215 319‘



Az MP-arany
nagyobb
aritast szavak
esetén

Agé Krisztina

Bevezet6
A szavakrél dltaldban
A palindromokrél

A palindromok
jelentésége
A palindromok
tanuimanyozésanak
jelentésége
Szavak
rekonstrualasa
részpalindromokbol

A palindromossag
mértéke

MP-arany
A binaris eset
Az n-aris eset

Az MP-arany felsé
korlatian > 4
esetben
Az optimalitésrél
Aternaris eset
A 4-ris eset
Nyitott probléma

Irodalom

Az MP-arany felsd korlatja n > 4 esetben



Az MP-arany
nagyobb
aritast szavak
esetén

Agé Krisztina

A szavakrol altalaban

A palindromokrél

A palindromok
tanuimanyozésanak
jelentésége

Szavak
rekonstrualasa
részpalindromokbol

A palindromossag
mértéke

A binaris eset
Az n-aris eset

Az MP-arany fels6
korlatian > 4
esetben

Az optimalitasrol
Aternaris eset
A 4-ris eset
Nyitott probléma

Az MP-arany felsd korlatja n >

Tétel (A., Basic; 2021)
Legyen w egy n-aris szo, n > 4, és legyen

4, han=4;
M: 8, han:5,
2lz1 1 2lz2]-1_3 han>6.

Ekkor a w sz6 MP-aranya nem tébb, mint nM.

4 esetben



Az MP-arany
nagyobb
aritast szavak
esetén

Agé Krisztina

Bevezetd
A szavakrol altalaban
A palindromokrél

A palindromok
jelentésége

A palindromok
tanuimanyozésanak
jelentésége

Szavak
rekonstrudlasa
részpalindromokbdl

A palindromossag
mértéke

MP-arany
A binaris eset
Az n-aris eset

Az MP-arany felst
korlatia n > 4
esetben

Az optimalitasrol
A ternéris eset

A 4-aris eset
Nyitott probléma

Irodalom

Az optimalitasrol

Tétel (A. & Basic¢, 2021)
Az MP-arany optimalis felsé korlatia nem kevesebb, mint 2n.



Az MP-arany
nagyobb
aritast szavak
esetén

Agé Krisztina

A szavakrol altalaban

A palindromokrél

A palindromok
tanuimanyozésanak
jelentésége
Szavak
rekonstrualasa
részpalindromokbol

A palindromossag
mértéke

A binaris eset
Az n-aris eset
Az MP-arany felsé
korlatian > 4
esetben
Az optimalitasrol
A ternéris eset
A 4-aris eset
Nyitott probléma

Az optimalitasrol

Tétel (A. & Basic¢, 2021)
Az MP-arany optimalis felsé korlatia nem kevesebb, mint 2n.

Bizonyitas (vazlat).
e Alapdtlet: ekonomikus szavak a binaris esetbdl.



Az MP-arany
nagyobb
aritast szavak
esetén

Agé Krisztina

A szavakrol altalaban

A palindromokrél

A palindromok
tanuimanyozésanak
jelentésége
Szavak
rekonstrualasa
részpalindromokbol

A palindromossag
mértéke

A binaris eset
Az n-aris eset
Az MP-arany felsé
korlatian > 4
esetben
Az optimalitasrol
A ternéris eset
A 4-aris eset
Nyitott probléma

Az optimalitasrol

Tétel (A. & Basic¢, 2021)
Az MP-arany optimalis felsé korlatia nem kevesebb, mint 2n.

Bizonyitas (vazlat).
e Alapdtlet: ekonomikus szavak a binaris esetbdl.



Az MP-arany
nagyobb
aritast szavak
esetén

Agé Krisztina

A szavakrol altalaban

A palindromokrél

A palindromok
tanuimanyozésanak
jelentésége
Szavak
rekonstrualasa
részpalindromokbol

A palindromossag
mértéke

A binaris eset
Az n-aris eset
Az MP-arany felsé
korlatian > 4
esetben
Az optimalitasrol
A ternéris eset
A 4-aris eset
Nyitott probléma

Tétel (A. & Basic, 2021)

Az optimalitasrol

Az MP-arany optimalis felsé korlatia nem kevesebb, mint 2n.

Bizonyitas (vazlat).

e Alapdtlet: ekonomikus szavak a binaris esetbdl.

~ 1Ivl

~ 17



Az MP-arany
nagyobb
aritast szavak
esetén

Agé Krisztina

A szavakrol altalaban

A palindromokrél

A palindromok
tanuimanyozésanak
jelentésége
Szavak
rekonstrualasa
részpalindromokbol

A palindromossag
mértéke

A binaris eset
Az n-aris eset
Az MP-arany felsé
korlatian > 4
esetben
Az optimalitasrol
A ternéris eset
A 4-aris eset
Nyitott probléma

Az optimalitasrol

Tétel (A. & Basic¢, 2021)
Az MP-arany optimalis felsé korlatia nem kevesebb, mint 2n.

Bizonyitas (vazlat).
e Alapdtlet: ekonomikus szavak a binaris esetbdl.



N agyant” Az optimalitasrol
aritast szavak
esetén

Agé Krisztina

A szavakrol altalaban

A palindromokrél

Tétel (A. & Basic¢, 2021)
Az MP-arany optimalis felsé korlatia nem kevesebb, mint 2n.

Bizonyitas (vazlat).

részpalindromokbol

A palindromossag

e Alapdtlet: ekonomikus szavak a binaris esetbdl.

A binaris eset
o |

~02 [ ~rew [ xo2w [eee | x(n—1)2 |
Az MP-arany felsé
korlatja n

- 4 |
esetben

Az optimalitasrol
A ternéris eset
A 4-aris eset

Nyitott probléma
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A szavakrol altalabar

A palindromokrél

A palindromok
tanulmanyozéasanak

romokbél

A palindromossag
mértéke

Az MP-arény felsé
korlatian > 4
esetben

Az optimalitasrol
A ternaris eset

A 4-dris eset

Nyitott probléma

Az optimalitasrol

Tehat altalanos esetben tudjuk, hogy az MP-arany optimalis
felso korlatja n-aris, n > 4, szavak esetén valahol

kozo6tt talalhato,

P n
2n és ~ 22n,



Az MP-arany
nagyobb
aritast szavak
esetén

Agé Krisztina

A szavakrol altalabar

A palindromokrél

Nyitott probléma

Az optimalitasrol

Tehat altalanos esetben tudjuk, hogy az MP-arany optimalis
felso korlatja n-aris, n > 4, szavak esetén valahol

P n
2n és ~ 22n,

k6z6tt talalhatd, és egy nyitott problama, hogyan lehet ezt a
rést csdkkenteni (esetleg megszintetni).
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Az MP-arany
nagyobb
aritast szavak
esetén

Agé Krisztina

Bevezetd
A szavakrol altalaban
A palindromokrél

A palindromok
jelentésége

A palindromok
tanuimanyozésanak
jelentésége

Szavak
rekonstrudlasa
részpalindromokbdl

A palindromossag
mértéke

MP-arany
A binaris eset
Az n-aris eset

Az MP-arany felst
korlatia n > 4
esetben

Az optimalitasrél
A ternaris eset
A 4-aris eset
Nyitott probléma

Irodalom

Ternaris eset

Tétel (A., Basic¢; 2021)
Az MP-arany joldefinialt a ternaris esetben, a fels6 korlatja 6, és
ez egy optimalis felsé korlat.



Az MP-arany
nagyobb
aritast szavak
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Agé Krisztina

A szavakrol altalaban

A palindromokrél

A palindromok
tanuimanyozésanak
jelentésége

Szavak
rekonstrualasa
részpalindromokbol

A palindromossag
mértéke

A binaris eset
Az n-aris eset
Az MP-arany felst
korlatian > 4
esetben
Az optimalitasrol
A ternaris eset
A 4-aris eset
Nyitott probléma

Ternaris eset

Tétel (A., Basi¢; 2021)
Az MP-arany joldefinialt a ternaris esetben, a fels6 korlatja 6, és
ez egy optimalis felsé korlat.

Bizonyitas (vazlat).

QRIWI—Iwloo2lw|—|wl2—g'(w.0.2) p, £ (w,0.2)42w|—|wl;

12IWl= 1wl og' (#,02) |, 02Iw|—|Wlo—g (#,0,2) g2l w|~|wlo



Az MP-arany
nagyobb
aritast szavak
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Agé Krisztina

A szavakrol altalabar
A palindromokrél

A palindromok
tanulményozasanak

A palindromossag

mértéke

Az MP-arany felst
korlatian > 4
esetben

Az optimalitasrol
A ternaris eset

A 4-aris eset
Nyitott probléma

Ternaris eset

Tétel (A., Basi¢; 2021)
Az MP-arany joldefinialt a ternaris esetben, a fels6 korlatja 6, és
ez egy optimalis felsé korlat.

Bizonyitas (vazlat).
02IWl=1Wlop2|w|—|wlz—g'(w,0.2) ,, g (w,0,2)2|w|—|wl;
12lwl=|wli og (#,02) |, 02|w|—|wlo—g'(#,0,2)52|w|~|wlo

(w a, b)— max ({Z}W[/ |w]] | |W[/ |w|]|b i=1,2,...,j(a w)}u{O})

j(a, w) = 0 ha a nem fordul el6 a w-ben.



Az MP-arany
nagyobb
aritast szavak
esetén

Agé Krisztina

A szavakrol altalabar

A palindromokrél

A palindromok

részpalindromokbol

A palindromossag
mértéke

Az optimalitasrol

A ternaris eset
A 4-aris eset
Nyitott probléma

Ternaris eset

Tétel (A., Basi¢; 2021)
Az MP-arany joldefinialt a ternaris esetben, a fels6 korlatja 6, és
ez egy optimalis felsé korlat.

Bizonyitas (vazlat).
02IWl=1Wlop2|w|—|wlz—g'(w,0.2) ,, g (w,0,2)2|w|—|wl;
12lwl=|wli og (#,02) |, 02|w|—|wlo—g'(#,0,2)52|w|~|wlo

g(w a, b)—max({Z}W[/ |w]] | |W[/ |w|]|b i=1,2,...,j(a w)}u{O})

j(a, w) = 0 ha a nem fordul el6 a w-ben.
Legyenek ezek, rendre, fi(w) és f(w).



Az MP-arany

oyt Ternaris eset

aritasu szavak
esetén

foskiszina Tétel (A., Basié; 2021)
Az MP-arany joldefinialt a ternaris esetben, a fels6 korlatja 6, és
e ez egy optimalis felsé korlat.

Bizonyitas (vazlat).

2|w|—|wlop2|w|—|wl2—g'(w,0,2) g’ (w,0,2) 12|w|—|wl;
0 2 w 2 1

12IWl= 1wl og' (#,02) |, 02Iw|—|Wlo—g (#,0,2) g2l w|~|wlo

g'(w,a,b) = max ({2|wli, |w|l|,, — |wli,|w]]|, : i =1,2,...,j(aw)} U{0}),
ahol j(a, w) jeldli az a betl utolsé eldfordulasanak pozicidjat a w szdban, és
j(a,w) = 0 ha anem fordul el6 a w-ben.

Legyenek ezek, rendre, fi(w) és fo(w). Tudjuk, hogy

[fi(w)| = |f2(w)| = 6|w|, és megmutatjuk, hogy f;(w) vagy
fo(w) nem tartalmaz 2|w|-nél hosszabb

részpalindromot. [ |
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nagyobb
aritast szavak
esetén

Agé Krisztina

A szavakrol altalaban

A palindromokrél

A palindromok
tanulmanyozasanak
jelentésége

alasa
romokbél

A palindromossag
mértéke

A binaris eset
Az n-aris eset
Az MP-arany felst
korlatian > 4
esetben
Az optimalitasrol
A ternaris eset
A 4-aris eset
Nyitott probléma

Harom propozicio és egy tétel
Propozicio

Egy tetszbleges 0p0 alaku részpalindrom hossza az fi(w)
és fo(w) szavak mindegyikében legfeljebb 2|w/|.



N agyatn Harom propozicio és egy tétel
aritasu szavak
esetén Propozicio

Agé Krisztina

Egy tetszbleges 0p0 alaku részpalindrom hossza az fi(w)
és fo(w) szavak mindegyikében legfeljebb 2|w/|.

Propozicio
Egy tetszbleges 1p1 alaku részpalindrom hossza az fi(w)
és f,(w) szavak mindegyikében legfeljebb 2|w/|.




N agyatn Harom propozicio és egy tétel
aritasu szavak
e Propozicio
RO Py tetszéleges 0pO alaku részpalindrom hossza az f(w)
és fo(w) szavak mindegyikében legfeljebb 2|w/|.

Propozicio
Egy tetszbleges 1p1 alaku részpalindrom hossza az fi(w)
és f,(w) szavak mindegyikében legfeljebb 2|w/|.

Propozicio
Az fi(w) és fh(w) szavak kézll legalabb az egyik nem
tartalmaz 2|w|-nél hosszabb 2p2 alaku részpalindromot.

A
A ternaris eset




Az MP-arany
nagyobb
aritast szavak
esetén

Agé Krisztina

A

A ternaris eset
A 4-aris eset

Nyitott probléma

Harom propozicio és egy tétel

Propozicio

Egy tetszbleges 0p0 alaku részpalindrom hossza az fi(w)

és fo(w) szavak mindegyikében legfeljebb 2|w/|.

Propozicio

Egy tetszbleges 1p1 alaku részpalindrom hossza az fi(w)

és f,(w) szavak mindegyikében legfeljebb 2|w/|.

Propozicio

Az fi(w) és fh(w) szavak kézll legalabb az egyik nem
tartalmaz 2|w|-nél hosszabb 2p2 alaku részpalindromot.

Tétel (A., Basic; 2022)
Legyenu € {1,2}*, t,v € 2* és legyen p és q egy-egy
részpalindrom a tu illetve uv szavakban. Ha |p| + |q| > 2|u|,



Az MP-arany
nagyobb
aritast szavak
esetén

Agé Krisztina

A

A ternaris eset
A 4-aris eset

Nyitott probléma

Harom propozicio és egy tétel

Propozicio

Egy tetszbleges 0p0 alaku részpalindrom hossza az fi(w)

és fo(w) szavak mindegyikében legfeljebb 2|w/|.

Propozicio

Egy tetszbleges 1p1 alaku részpalindrom hossza az fi(w)

és f,(w) szavak mindegyikében legfeljebb 2|w/|.

Propozicio

Az fi(w) és fh(w) szavak kézll legalabb az egyik nem
tartalmaz 2|w|-nél hosszabb 2p2 alaku részpalindromot.

Tétel (A., Basi¢; 2022)
Legyenu € {1,2}*, t,v € 2* és legyen p és q egy-egy
részpalindrom a tu illetve uv szavakban. Ha |p| + |q| > 2|u|, akkor
[tv] — 1
[tv]

|U|1 < |tUV‘2.



Az MP-arany
nagyobb
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esetén

Agé Krisztina

Bizonyitas — pt. 1/8

Az el6z0 tétel bizonyitasa (vazlat). Legyenop: P — P a
kbvetkezd modon definialva: op : Ps — Pjpj_s;1, hasonléan
oq: Q — Qlegyen a kbévetkez6 modon: g : Qs — Qig|—s4+1- A
op és oq flggvények bijektivek és involutivak.

Legyen 1 < n < |t| esetén op(n) = nés

op(oi(n)), ha2|iésoi(n)eP;
oip1(n) =< oqloi(n)), ha2tiésai(n) e Q;
nem definialt, egyébként.

Hasonl6an, legyen |tu| + 1 < n < |tuv| esetén oo(n) = n és
oa(oi(n)), ha2]iésoin)e Q;

oir1(n) =< op(oi(n)), ha2tiésoin) e P;
nem definialt, egyébként.
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Bevezet6
A szavakrol altalaban

A palindromokrol

A palindromok
jelentésége
A palindromok
tanuimanyozésanak
jelentdsége
Szavak
rekonstrualasa
részpalindromokbol
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MPfarény 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
A binaris eset ~~ N——
Az n-aris eset t u v

Az MP-arany felsd
korlatian > 4
esetben

Az optimalitasrél
A ternaris eset
A 4-ris eset
Nyitott probléma

Irodalom
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Lemma

a) Minden n,m € Q (hasonléan, n,m € P) esetén, ha
n < m, akkor og(n) > oq(m) (hasonldan,
op(n) > op(m)).

b) Ervényes, hogy oo(n) > oo(n) > a4(n) > --- és
o1(n) < o3(n) < os(n) < --- han > |tul + 1, valamint
oo(n) < o2(n) < oa(n) <--- és
o1(n) > o3(n) > os5(n) > --- han<|t|.

c) Minden n esetén, amelyre n < |t| vagy n > |tu| + 1,
letezik olyan z € N amelyre o,(n) az utolso definialt
kifejezés a oo(n),o1(n),o2(n) ... sorozatban.




R Bizonyitas — pt. 4/8
aritast szavak
esetén

Agé Krisztina

Bevezet6
A szavakrol altalaban
A palindromokrél

A palindromok
jelentésége

A palindromok
tanuimanyozésanak
jelentésége

Szavak
rekonstrudlasa

részpalindromokbl o _ _ N

s 2 1913 9

mértéke = = = = = -

MP-arany 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
A binaris eset ~~ ——
Az n-aris eset t u v

Az MP-arany felsd
korlatian > 4
esetben

Az optimalitasrél
A ternaris eset
A 4-ris eset
Nyitott probléma

Irodalom



Az MP-arany
nagyobb
aritast szavak
esetén

Agé Krisztina

Bevezet6
A szavakrol altalaban

A palindromokrol

A palindromok
jelentésége

A palindromok
tanuimanyozésanak
jelentésége

Szavak
rekonstrudlasa
részpalindromokbol

A palindromossag
mértéke

MP-arany
A binaris eset
Az n-aris eset

Az MP-arany felsd
korlatian > 4
esetben

Az optimalitasrél
A ternaris eset
A 4-aris eset
Nyitott probléma

Irodalom

(L]

[—

(]

2

Bizonyitas — pt. 4/8

2 2

3 4 5 708 10 11 13 14 15 16 17 18 19 20
—_——
v



Az MP-arany
nagyobb
aritast szavak
esetén

Agé Krisztina
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Bizonyitas — pt. 5/8

Lemma
a) Minden n € Q esetén, amelyre op(oq(n)) definialt (azaz, cq(n) € P),
teljesdil, hogy:
n—op(og(n)) < 2(|t|+ |v|)) =1 —[[n, [tuv(ln \ Q| — [loa(n), [tuv|ln \ Q|
— [ oa(MIn\ Pl =101, 0p(ca(n)ln \ PI.
b) Minden n € Q esetén, amelyre op(oq(n)) nem definidlt (azaz cq(n) ¢ P),

teljesdl, hogy:
n< 2|t + [v]) + [Pl = oq(n) — |[n, [tuv]ls \ Q| — [[oa(n), [tuvlx \ Q|
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arlta:sue:;éz:vak

Agé Krisztina

Lemma

Legyen i, i > 0, olyan, hogy o2i.2(ng) definialt.

a) Minden m-re, m > |tu| + 1, teljesil a kbvetkezb8k egyike:

* létezik olyan j amelyre o2i,2(ng) < oj(m) < o2i(No);

* 2| end(m) és gend(m)(m) > max{oai(Mo), o2it1(Mo)};

* 2tend(m) €s oend(m)(M) < min{ozi1(Mo), o2i2(No)}-
Szintén, minden m-re, m < |t|, teljeslil a kévetkezbk egyike:

* létezik olyan j amelyre o2i12(My) < oj(m) < 02i(No);
* 2t end(m) és gend(m)(m) > max{o2i(Mo), o2i+1(No)};
® 2| end(m) és gend(m)(m) < min{oziy1(Mo), o2i42(Mo)}-
b) Minden m-re, m < |t| vagy m > |tu| + 1, amelyre létezik az a)

pontban leirt j, hozzarendelhetiink egy olyan j-t, hogy az
0sszes megfelelb o;(m) kilénb6z6 legyen.
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A 4-aris eset

Tétel (A., Basic; 2026)
Az MP-arany felsé korlatja 4-aris esetben 8, és ez egy
optimalis felsé korlat.
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A 4-aris eset

Tétel (A., Basic; 2026)
Az MP-arany felsé korlatja 4-aris esetben 8, és ez egy
optimalis felsé korlat.

Bizonyitas (vazlat).
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A 4-aris eset

Tétel (A., Basic; 2026)
Az MP-arany felsé korlatja 4-aris esetben 8, és ez egy
optimalis felsé korlat.

Bizonyitas (vazlat).

02IWl—Iwlog2|w|—Iwls—g(w,0,3)09(W,1,2) |, 39(w,0,3)02|W|—|Wl2—g(W,1,2) 12|w|—|wl;.
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Legyenek ezek, rendre, fi(w) és fo(w).
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A 4-aris eset

Tétel (A., Basic; 2026)
Az MP-arany felsé korlatja 4-aris esetben 8, és ez egy
optimalis fels6 korlat.

Bizonyitas (vazlat).

02IWl—Iwlog2|w|—Iwls—g(w,0,3)09(W,1,2) |, 39(w,0,3)02|W|—|Wl2—g(W,1,2) 12|w|—|wl;.

121wl =l p2lw|—|wla—g(w,1,2)39(7.0.3) , 09(w,1,2)32Iw|—wl3—g(,0,3) g2lw|—|wlo.

Legyenek ezek, rendre, fi(w) és fo(w). Tudjuk, hogy
Ifi(w)| = |(w)| = 8|w|, és megmutatjuk, hogy fi(w) vagy
fo(w) nem tartalmaz 2|w|-nél hosszabb
részpalindromot. [ |
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Ot propozici6
Propozicié (1-2)

Egy tetsz6leges 0p0 (1p1) alaku részpalindrom hossza az fi(w) és f(w)
szavak mindegyikében legfeljebb 2|w/|.
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Egy tetsz6leges 0p0 (1p1) alaku részpalindrom hossza az fi(w) és f(w)
szavak mindegyikében legfeljebb 2|w/|.

Propozicio (3—4)
Az fi(w) és fh(w) szavak kbzlil legalabb az egyik nem tartalmaz 2|w|-nél
hosszabb 2p2 (3p3) alaku részpalindromot.
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Egy tetsz6leges 0p0 (1p1) alaku részpalindrom hossza az fi(w) és f(w)
szavak mindegyikében legfeljebb 2|w/|.

Propozicio (3—4)
Az fi(w) és fh(w) szavak kbzlil legalabb az egyik nem tartalmaz 2|w|-nél
hosszabb 2p2 (3p3) alaku részpalindromot.
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Ot propozici6
Propozicié (1-2)

Egy tetsz6leges 0p0 (1p1) alaku részpalindrom hossza az fi(w) és f(w)
szavak mindegyikében legfeljebb 2|w/|.

Propozicio (3—4)
Az fi(w) és fh(w) szavak kbzlil legalabb az egyik nem tartalmaz 2|w|-nél
hosszabb 2p2 (3p3) alaku részpalindromot.
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Propozicio (5)

A kévetkezbk egyike igaz: az f(w) sz6 nem tartalmaz 2p2 alaku
részpalindromot, melynek hossza tébb, mint 2|w|, vagy az f;(w) sz6 nem
tartalmaz 3p3 alaku részpalindromot, melynek hossza tébb, mint 2|w/|.
Hasonléan: vagy az fi(w) sz6 nem tartalmaz 3p3 alaku részpalindromot,
melynek hossza tébb, mint 2|w|, vagy az f,(w) sz6 nem tartalmaz 2p2
alaku részpalindromot, melynek hossza tébb, mint 2|w|.
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Emlékeztetd: azt allitjuk, hogy az fi(w) és fo(w)
kiterjesztések legalabb egyike nem tartalmaz 2|w|-nél
hosszabb részpalindromot.
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Nyitott probléma

Adjunk optimalis felsé korlatot az n elem{i abécé feletti szavak
MP-aranyara n > 5 esetén.
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e A végso cél egy pontos képlet meghatarozasa.



Az MP-arany
nagyobb
aritast szavak
esetén

Agé Krisztina

A szavakrol altalabar

Nyitott probléma

Nyitott probléma

Adjunk optimalis felsé korlatot az n elem{i abécé feletti szavak
MP-aranyara n > 5 esetén. (Emlékeztetdil: a valasz 2n és
©(22 n) kdzbtt van.)

e A végso cél egy pontos képlet meghatarozasa.

® Ha ez tdl ambiciézusnak bizonyul, mar az aszimptotikus
viselkedés meghatarozasa is nagyon érdekes lenne.
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Nyitott probléma
Adjunk optimalis felsé korlatot az n elem{i abécé feletti szavak

MP-aranyara n > 5 esetén. (Emlékeztetdil: a valasz 2n és
©(22 n) kdzdtt van.)

e A végso cél egy pontos képlet meghatarozasa.

® Ha ez tdl ambiciézusnak bizonyul, mar az aszimptotikus
viselkedés meghatarozasa is nagyon érdekes lenne.

e Ha ez is tul nehéz, akkor mar egy szuperlinearis alsé korlat
talalasa 2n helyett (vagy akar egy linearis korlaté 2-nél
nagyobb egyditthatéval), illetve barmilyen o(22 n) felsé korlat
is jelentds eldrelépést jelentene.
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Adjunk optimalis felsé korlatot az n elem{i abécé feletti szavak

MP-aranyara n > 5 esetén. (Emlékeztetdil: a valasz 2n és
©(22 n) kdzdtt van.)

e A végso cél egy pontos képlet meghatarozasa.

® Ha ez tdl ambiciézusnak bizonyul, mar az aszimptotikus
viselkedés meghatarozasa is nagyon érdekes lenne.

e Ha ez is tul nehéz, akkor mar egy szuperlinearis alsé korlat
talalasa 2n helyett (vagy akar egy linearis korlaté 2-nél
nagyobb egyditthatéval), illetve barmilyen o(22 n) felsé korlat
is jelentds eldrelépést jelentene.

e Egy szerényebb els 1épés:
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Agé Krisztina MP-aranyara n > 5 esetén. (Emlékeztetdll: a valasz 2n és
©(22 n) kdzdtt van.)

e A végso cél egy pontos képlet meghatarozasa.

® Ha ez tdl ambiciézusnak bizonyul, mar az aszimptotikus
viselkedés meghatarozasa is nagyon érdekes lenne.

® Ha ez is tul nehéz, akkor mar egy szuperlinearis alsé korlat
talalasa 2n helyett (vagy akar egy linearis korlaté 2-nél
nagyobb egyditthatéval), illetve barmilyen o(22 n) felsé korlat
is jelentds eldrelépést jelentene.

e Egy szerényebb els 1épés:

o * Mutassuk meg n = 5 esetén, hogy az optimalis korlat
szigortan nagyobb 10-nél (er6sen hisszlk, hogy igy
Nyitott probléma Van) ’
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Adjunk optimalis felsé korlatot az n elem{i abécé feletti szavak
MP-aranyara n > 5 esetén. (Emlékeztetdil: a valasz 2n és
©(22 n) kdzbtt van.)

e A végso cél egy pontos képlet meghatarozasa.

® Ha ez tdl ambiciézusnak bizonyul, mar az aszimptotikus
viselkedés meghatarozasa is nagyon érdekes lenne.

® Ha ez is tul nehéz, akkor mar egy szuperlinearis alsé korlat
talalasa 2n helyett (vagy akar egy linearis korlaté 2-nél
nagyobb egyditthatéval), illetve barmilyen o(22 n) felsé korlat
is jelentds eldrelépést jelentene.

e Egy szerényebb els 1épés:

* Mutassuk meg n = 5 esetén, hogy az optimalis korlat
szigortian nagyobb 10-nél (erésen hisszlk, hogy igy
van), vagyis talaljunk egy Otbetlis abécé feletti w szot,
amelyhez nem létezik olyan MP-kiterjesztés (r, s), hogy
[rws| < 10|w]|.
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Adjunk optimalis felsé korlatot az n elem{i abécé feletti szavak
MP-aranyara n > 5 esetén. (Emlékeztetdil: a valasz 2n és
©(22 n) kdzbtt van.)

e A végso cél egy pontos képlet meghatarozasa.

® Ha ez tdl ambiciézusnak bizonyul, mar az aszimptotikus
viselkedés meghatarozasa is nagyon érdekes lenne.

® Ha ez is tul nehéz, akkor mar egy szuperlinearis alsé korlat
talalasa 2n helyett (vagy akar egy linearis korlaté 2-nél
nagyobb egyditthatéval), illetve barmilyen o(22 n) felsé korlat
is jelentds eldrelépést jelentene.

e Egy szerényebb els 1épés:

* Mutassuk meg n = 5 esetén, hogy az optimalis korlat
szigortian nagyobb 10-nél (erésen hisszlk, hogy igy
van), vagyis talaljunk egy Otbetlis abécé feletti w szot,
amelyhez nem létezik olyan MP-kiterjesztés (r, s), hogy
[rws| < 10|w]|.

® Vajon a 0123443210 ilyen példa?
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