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véges szo az A abécé folott:
w=wiwy...wy, w;€A1<i<N.
u részszava w-nek, ha : Jz,y € A*: w = zuy

F(w) a w nem Uures részszavainak a halmaza
Frn(w) a w sz6 n hosszusagu részszavainak a
halmaza

w részszo-bonyolultsaga:
fu(n) = #Fn(w), 1 <n<|w
w = abaaba

F1(w) = {a,b}, Fr(w) = {ab, aa, ba},
F3(w) = {aba, baa, aab}



végtelen szo:

U= uguiun...Un..., u; €A

fu(n) = #F,(u)  részszo-bonyolultsag
Példak:

1) Fibonacci-szo: ¢(0) =01, (1) =0
0
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01001010 U =QlOOV101QngO],...
qu(n) =n-+1

2) Hatvanyszo:
up = 010011000111...0...01...1...

n(n—+1)
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n n
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3) Champarnowne-szo:
uc=0110 11 100 101 110 111 ...

fuc(n) = 2"



abc abc abe . . . abc. .. periodikus
aaaaaba abc abc abe, . . . abc ... végperiodikus

Ha fu(n) < n minden n > ng-ra, akkor
u (vég)periodikus.
Sturm tipusud szavak amelyekre fy(n) =n+ 1.
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a irrational

3-dimenziéban: n24+n+1

S. Ferenczi, C. Mauduit: u = uguqup...un...,
u; € {0,1}, hozzarendeljuk 6 = O.uguq ... un- ..
2-es alapu szamrendszerben. Ha uw Sturm-szo,
akkor 6 transzcendens szam.



Tribonacci-szo:
c(0) =01, o(1) =02, 0(2) =0

0
o1 1 1 0
0102 10 1
0102010 1 0 0
QlO%OlQOlOQQL
karakterisztikus
l—2z 1 0 polinom,
1 —x 1 | =0 o
1 0 —ux gyokei: [/ > 1,

a,a komplexek

R = { Z €; Oéi; g; = 0,1; €i€i4+1Ei+2 = O} c C.
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n 1 2 3 4 5
11111 11 1 1 1 1
11112 |1 2 2 2 2 1
21122 |2 4 3 2 1
21211 |2 3 3 2 1
22112 |2 4 3 2 1
22211 (2 3 3 2 1
fuw ( ”)
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ng mn1 n2

maximalis bonyolultsag:

C(w) = max{fw(n) |n > 1}

globdlis maximalis bonyolultsag AN-ben:
K(N) = max{C(w) | w e AN}

RIN)={ie1,N|3Fwe AV : f,(i) = K(N)}
M(N): azon AN-beli szavak szama, amelyek

maximalis bonyolultsaga egyenld a globalis
maximalis bonyolultsaggal



K(N) R(N) M(N)
1 1 1 2
2 2 1 2
3 2 1,2 6
4 3 2 8
5 4 2 4
6 4 2, 3 36
7 5 3 42
8 6 3 48
9 7 3 40
10 8 3 16
11 8 3, 4 558
12 9 4 718
13 10 4 854
14 11 4 920
15 12 4 956
16 13 4 960
17 14 4 912
18 15 4 704
19 16 4 256
20 16 4,5 79006




1. tétel
Ha # A =q és ¢ + k < N < ¢¢*t1 4+ k, akkor
K(N) =N — k.

2. tétel
Ha #A=gqgésq"+ k< N < ¢+l 4+ K+ 1, akkor
R(N) = {k+ 1}

ha N = ¢" 4+ k, akkor R(N) = {k,k 4+ 1}.
De Bruijn-grafok
A g-betilis abécé, a de Bruijn graf::

B(q,k) = (V(q,k), E(q, k)),

ahol V(q, k) = AF csicsok halmaza,
E(q, k) = AFt+1 glek halmaza.

Van él z1xo...x2-bOl y1yo ... yp-ba,
ha zox3...2p =y1Y2.. . Yp_1,

€és az él z1xo...2LYL.



B(2,2)

ut: 001, 011, 111, 110 = sz6: 001110
Hamilton-ut:

0ooo, o001, 011, 111, 110, 101, 010, 100 =
sz6: 0001110100

B(q, k)-ban leghosszabb ut (amely Hamiltonian-
ut) egy de Bruijn-szot eredményez.

nem iranyitott de Bruijn-grafok
halozati modellek



o 1_,;,[_@ 11

(3-dimenzidés hiper)kocka

(101 (100}

[
=

AR

i i i 11 ];;.

f106——b119  Grof——bu

4-dimenzios hiperkocka



3. tétel

Ha #A =q és ¢ + k < N < ¢*t1 4 Kk, akkor
M(N) egyenld a kulonb6z6 N — k — 1 hosszusagu
utakkal a B(q,k + 1) grafban.

Pl.

k=2:2242<N<2342

N =6, N—k—1= 3, 0sszesen 36 kulonbozb
3 hosszusagu ut van B(2,3)-ban.

000, 111, 010, 101-bdl kiindulva
4 kulonbozd ut van, mashonnan 5

4. tétel
Ha N = 2% + k — 1, akkor M(N) = 22" "

Altalanositas:
Ha N = ¢¥ + &k — 1, akkor M(N) = (¢)?" .
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|w]

teljes bonyolultsag: K(w) = Z fuw(3)

e (C#1,24, akkor 3 egy nem tr|V|aI|s w ugy,

hogy K(w) =
o ( # 1,2,4,6,10,18,22, akkor 4 egy nem

trividlis w € A*, #A = 2, ugy, hogy K(w) =C

C ‘5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

f5(0)‘5 O 0O 0 60 O 200 400 1140 1200 120

k(k+1
f(C) # 0, VC-re ugy, hogy b, < C < (;L )
1
kzwg' )—|—2—|—i,€22,0§i§€:>
_ (2 —1)

+304+24i(l+1)

2
k=5=224+24+0s0 ¢ =2 =0, then
bs =22 +3-2+2+0=11.

P.

F. Levé, Séébold, 2000
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|wl

K(w) =} fu(k)
k=1

qu_(n) = max K(uwuiqq - Ujgp—1)

|w

Clw) = max fu(k)

Cih(n) = max C(ujtiyy - Uitn—1)

u hem végperiodikus: u Sturm:
fu(n) >n+1 fu(n) =n+1

+ " +0n) = |7
cfmz|2l+1 ot =] +1

+ n2 + n2
<tz [2 o o= |2
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GAC
UAC

UCC
UAG

genetikai kod

4 alapelem
DNS

A (adenine), T (thymine), G (guanine), C (cytosine)

RNS

A (adenine), U (uracil), G (guanine), C (cytosine)

... UGUCGUAAG. .. UGU, GUC, UCQG, ...

(B. Hayes: The invention of the genetic code,

American Scientist, 1998, vol. 86 no. 1
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Jjobbspecialis részszo tobbféleképpen lehet foly-
tatni jobbrol

010010100100101001010. ..

010 jobbspecialis részszo: 0100, 0101
100 nem jobbspecialis: 1001

(bal-, jobb-, bi-) specialis részszavak szerepe
DNS és RNS molekulakban

010 bispecialis
0100, 0101
0010, 1010

mintaillesztés
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