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.ïÈÜÎÙ ÁÌÁÐÖÅÔě ÊÅÌĘÌïÓ

Å = {false=0; true=1} a logikai (booleanɊ ïÒÔïËÅË ÈÁÌÍÁÚÁȢ 

ÅᴓЂ ɑΦȠ ΧȠ ΨȠ ΩȠ Ȣ Ȣ Ȣ ɒ Á ÔÅÒÍïÓÚÅÔÅÓ ÓÚÜÍÏË ÈÁÌÍÁÚÁȢ
ÅᴓϽЂ ɑΧȠ ΨȠ ΩȠ Ȣ Ȣ Ȣ ɒ Á ÐÏÚÉÔþÖ ÔÅÒÍïÓÚÅÔÅÓ ÓÚÜÍÏË ÈÁÌÍÁÚÁȢ 
ÅᴚЂ ɑɇ ɇ ɇ Ͼ ΩȠ ϾΨȟ ϾΧȠ ΦȠ ΧȠ ΨȠ ΩȠ Ȣ Ȣ Ȣ ɒ ÁÚ ÅÇïÓÚ ÓÚÜÍÏË ÈÁÌÍÁÚÁȢ 
Åi, j, k, l, m, n, I, J, K, M, N : ᴚ

ÅᴙÁ ÖÁÌĕÓ ÓÚÜÍÏË ÈÁÌÍÁÚÁȢ
ÅᴖÁ ÐÏÚÉÔþÖ ÖÁÌĕÓ ÓÚÜÍÏË ÈÁÌÍÁÚÁȢ 
Åᴖ0 Á ÎÅÍÎÅÇÁÔþÖ ÖÁÌĕÓ ÓÚÜÍÏË ÈÁÌÍÁÚÁȢ 



.ïÈÜÎÙ ÁÌÁÐÖÅÔě ÊÅÌĘÌïÓ

ÅὰέὫὲ ὰέὫὲὬὥὲ π
π Ὤὥὲ π

Åfele(n)= ȟÁÈÏÌὲᶰᴓ

ÅFele(n)= ȟÁÈÏÌὲᶰᴓ

ÅόȢȢὺ Ὥɴ ᴚḊό Ὥ ὺ

όȢȢὺ ὭᶰᴚḊό Ὥ ὺ
ὥὬέὰόȟὺɴ ᴚ

Åp, q, r, s, t, H, L: pointerek

Åכȡ ÉÓÍÅÒÔȟ ÄÅ ÍÅÇ ÎÅÍ ÎÅÖÅÚÅÔÔ ÔþÐÕÓÔ
ÅïÒÔïËÁÄÜÓ ɉÐÌȢ Ø ȡЂ ÙɊ

ÅÔÅÌÊÅÓ ÒÅÎÄÅÚïÓ ɉÁÚ ЂȟЃ  ȟ Їȟ Ј ĘÓÓÚÅÈÁÓÏÎÌþÔÜÓÏËËÁÌɊ 



6ÜÌÔÏÚĕË

Å,ÜÔÈÁÔĕÓÜÇÁ ïÓ ÈÁÔÜÓËĘÒÅȡ ěËÅÔ ÔÁÒÔÁÌÍÁÚĕ struktogram

ÅOÌÅÔÔÁÒÔÁÍÕËȡ 
ÅÁÚ ÅÌÓěȟ ěËÅÔ ÔÁÒÔÁÌÍÁÚĕ ÕÔÁÓþÔÜÓ ÖïÇÒÅÈÁÊÔÜÓÜÔĕÌ Á struktogramÖïÇïÉÇ 

Å+ÉÖïÔÅÌȡ ÇÌÏÂÜÌÉÓ ÖÜÌÔÏÚĕËȡ 
ÅÐÒÏÇÒÁÍ ÅÇïÓÚïÂÅÎ ïÌÎÅË ïÓ ÌÜÔÈÁÔĕË
Å$ÅËÌÁÒÜÌÎÉ ËÅÌÌ Á global prefixÓÅÇþÔÓïÇïÖÅÌ

Å,ÏËÜÌÉÓÁÎ ÎÅÍ ÄÅÆÉÎÉÜÌÈÁÔĕË ÆÅÌİÌ

ɍÕÔÁÓþÔÜÓÏËɎ

ÅBÉÚÏÎÙÏÓ ÐÒÏÇÒÁÍÏÚÜÓÉ ËĘÒÎÙÅÚÅÔÅËÂÅÎ ÓÚİËÓïÇÅÓ ÌÅÈÅÔ

Å%ÌÈÁÇÙÈÁÔĕË



ÅA  nɎ ÄÅËÌÁÒÜÃÉĕ ËÉïÒÔïËÅÌïÓÅ]כ :

Å,ïÔÒÅÈÏÚȡ 
ÅכÅÌÅÍÔþÐÕÓĭȟ nÅÌÅÍĴ ÔĘÍÂÔÜÒÏÌĕÔ ɉn ᴓɴ)

ÅA ɍɎ ÔþÐÕÓĭ ÔĘÍÂÈÉÖÁÔËÏÚÜÓÔכ :

ÅOÌÅÔÔÁÒÔÁÍȡ Á ÄÅËÌÁÒÜÃÉĕÔ ÔÁÒÔÁÌÍÁÚĕ ÐÒÏÇÒÁÍÂÌÏËË 
üÂÅÆÅÊÅÚěÄïÓÅËÏÒ Á ÔĘÍÂÈÉÖÁÔËÏÚÜÓÓÁÌ ÅÇÙİÔÔ Á ÔĘÍÂÔÜÒÏÌĕ ÉÓ ÁÕÔÏÍÁÔÉËÕÓÁÎ ÔĘÒÌěÄÉË

4ĘÍÂ ɉArray)

Å4ĘÍÂÈÉÖÁÔËÏÚÜÓ ɉarrayreference)

ÅÔĘÍÂ ÈÏÓÓÚÁ ɉlengthȟ ÅÌÅÍÓÚÜÍÁɊ

ÅÍÕÔÁÔĕ ɉÐÏÉÎÔÅÒɊȡ 
ÔĘÍÂÔÜÒÏÌĕÒÁ ÈÉÖÁÔËÏÚÉË

Å4ĘÍÂÔÜÒÏÌĕ ɉ arraystorage)

ÅÁ ÔĘÍÂ ÅÌÅÍÅÉÔ ÔÁÒÔÁÌÍÁÚĕ 
ÍÅÍĕÒÉÁÃÅÌÌÜËÎÁË Á 
ÍÅÍĕÒÉÜÂÁÎ ÆÏÌÙÔÏÎÏÓ ÓÏÒÏÚÁÔÁ



4ĘÍÂĘË ÉÎÄÅØÅÌïÓÅ

Å! ÔĘÍÂ ÉÓÍÅÒÉ Á ÓÁÊÜÔ ÍïÒÅÔïÔ
ÅA.length= n

ÅÎÅÍ ÖÜÌÔÏÚÔÁÔÈÁÔĕ ÍÅÇ

ÅAz A.pointerÍÕÔÁÔĕ Á ÔĘÍÂ ÅÌÓě ÅÌÅÍïÒÅ ÈÉÖÁÔËÏÚÉË

Å! ÔĘÍÂĘËÅÔ ÁÌÁÐïÒÔÅÌÍÅÚïÓÂÅÎ Φ-ÔĕÌ ÉÎÄÅØÅÌÊİËȢ 

ÅzA.pointer= AɍΦɎȟ ïÓ (zA.pointer+ i) = A[i], ahol i [ɴ0..n).

ÅB/k: כ[nɎ ÄÅËÌÁÒÜÃÉĕ ÊÅÌÅÎÔïÓÅȡ 

ÅBÔĘÍÂ ÈÏÓÓÚÁȡ n

Å+ÅÚÄěÉÎÄÅØȡ k (k ᴚɴ

ÅB[k] =z B.pointerȟ ïÓ B[i]= (zB.pointer+ i-k), ahol i [ɴk..k+n).



4ĘÍÂĘË

ÅA[u.. ὺɎ ÒïÓÚÔĘÍÂȡ ЅA[u], A[uϽΧɎȟ ȣ ȟ A[v]>

ÅHa u>v     ЂІ     Á ÒïÓÚÔĘÍÂ ïÓ Á ÒÅÐÒÅÚÅÎÔÜÌÔ ÓÏÒÏÚÁÔ İÒÅÓ

ÅA[u.. ὺɊ ÒïÓÚÔĘÍÂȡ ЅA[u], A[uϽΧɎȟ ȣ ȟ A[v-1]>

ÅHa ÕЈÖЂІ     Á ÒïÓÚÔĘÍÂ ïÓ Á ÒÅÐÒÅÚÅÎÔÜÌÔ ÓÏÒÏÚÁÔ İÒÅÓ

ÅA  כÅÌÅÍÔþÐÕÓĭ ÔĘÍÂĘËÒÅ ÈÉÖÁÔËÏÚĕ PÐÏÉÎÔÅÒ ÄÅËÌÁÒÜÌÜÓÁȡ

ÅP: כ[]  (vagy Q/k ([]כ :

Å%ÚÕÔÜÎ Á PÐÏÉÎÔÅÒ ÉÎÉÃÉÁÌÉÚÜÌÈÁÔĕ ÐÌȢ Á P := AïÒÔïËÁÄĕ ÕÔÁÓþÔÜÓÓÁÌ

Åa P[1] := 5 =>  A[1]= 

ÅªÊ ÔĘÍÂ-ÏÂÊÅËÔÕÍ ÄÉÎÁÍÉËÕÓ ÌïÔÒÅÈÏÚÜÓÁȟ ÔĘÒÌïÓÅȡ

ÅP := newכ[n] <=> deleteP

5



2ïÓÚÔĘÍÂ ïÓ ÔĘÍÂÈÉÖÁÔËÏÚÜÓ

Å! ÔĘÍÂÈÉÖÁÔËÏÚÜÓÏË ÒïÓÚÔĘÍÂĘËÅÔ ÉÓ ÁÚÏÎÏÓþÔÈÁÔÎÁË
ÅA : ᴚ[5] = ἂ2, 3, 5, 7, 11ἃ

ÅP : ᴚ[]

ÅP := A[1 . . 4) 

üP= A[1 . . 3] = ἂ3, 5, 7ἃ

ÅP[1] := 19 

üPɍΧɎ ïÓ!ɍΨɎ ÕÇÙÁÎÁÚÔ Á ÍÅÍĕÒÉÁÃÅÌÌÜÔ ÊÅÌĘÌÉË 

üA[2] = 19 

ÅA =ἂ2, 3, 19, 7, 11ἃ, P= ἂ3, 19, 7ἃ

ÅP := P[1 . . P.length) 

ü,ÅÖÜÇÊÕË Á PÜÌÔÁÌ ÈÉÖÁÔËÏÚÏÔÔ ÒïÓÚÔĘÍÂ ΧȢ ÅÌÅÍïÔ

ÅP= ἂ19, 7ἃ

ÅÁÚ  ! ÔĘÍÂĘÔ ÎÅÍ ÍĕÄÏÓþÔÊÁ



A struktogramokÐÁÒÁÍïÔÅÒÌÉÓÔÜÉ

ÅAlprogramok: 

ÅEÌÊÜÒÜÓÏË

Å&İÇÇÖïÎÙÅË 
Å/ÓÚÔÜÌÙÏË ÍÅÔĕÄÕÓÁÉ

ÅStuktogramÆÅÊÌïÃÅȡ 

Å!ÌÐÒÏÇÒÁÍ;.ïÖ([form. par. lista]):[6ÉÓÓÚȢïÒÔïËÔþÐÕÓÁɎ

ÅHa egy struktogramhozÃÓÁË ÎïÖ ÔÁÒÔÏÚÉËȡ Á ÂÅÎÎÅ ÔÁÌÜÌÈÁÔĕ ËĕÄ Á 
ÈþÖÜÓ ÈÅÌÙïÎ ÌÅÎÎÅ

Å'ÌÏÂÜÌÉÓ Ⱦ ÌÏËÜÌÉÓ ÖÜÌÔÏÚĕ



CþÍ ÓÚÅÒÉÎÔÉ ȾïÒÔïË ÓÚÅÒÉÎÔÉ ÐÁÒÁÍïÔÅÒÜÔÁÄÜÓ

Å! ÓËÁÌÜÒ ÔþÐÕÓÏË ɉÓÚÜÍȟ ÐÏÉÎÔÅÒȟ ÆÅÌÓÏÒÏÌÜÓɊ 
Å!ÌÁÐïÒÔÅÌÍÅÚïÓÂÅÎȡ ïÒÔïË ÓÚÅÒÉÎÔÉ ÐÁÒÁÍïÔÅÒÜÔÁÄÜÓ
ÅÃþÍ ÓÚÅÒÉÎÔÉȡ Ǫ 

Å!ËÔÕÜÌÉÓ ÐÁÒÁÍïÔÅÒÌÉÓÔÁ
Å.ÅÍ ÊÅÌĘÌÊİË ËİÌĘÎ Á ÃþÍ ÓÚÅÒÉÎÔÉ ÐÁÒÁÍïÔÅÒÜÔÁÄÜÓÔ
ÅPl. swap( x, y)

ÅA nem-ÓËÁÌÜÒ ÔþÐÕÓÏË 

ÅÃÓÁË ÃþÍ ÓÚÅÒÉÎÔ ÁÄÈÁÔĕË ÜÔ 
üÎÅÍ ÊÅÌĘÌÊİË Á ÐÁÒÁÍïÔÅÒÜÔÁÄÜÓ ÍĕÄÊÜÔ

ÅĘÓÓÚÅÔÅÔÔ ÔþÐÕÓÏËȡ ÔĘÍÂȟ sztringȟ ÒÅËÏÒÄȟ ÆÜÊÌȟ ÈÁÌÍÁÚȟ ÚÓÜËȟ ÓÏÒÏÚÁÔȟ ÆÁȟ ÇÒÜÆ ÔþÐÕÓÏË

Åstruct, illetve classËÕÌÃÓÓÚÁÖÁËËÁÌ ÄÅÆÉÎÉÜÌÔ ÏÓÚÔÜÌÙÏË

ÅlinearSearch(A [n]כ : ; x ᴓ : (כ :

Åsort(B/1 : כ[] )



%ÌÊÜÒÜÓÏËȟ ÆİÇÇÖïÎÙÅËȟ ÃÉËÌÕÓÏËȟ ÒÅËÕÒÚÉĕ

Å%ÌÊÜÒÜÓ

Å&İÇÇÖïÎÙ
Åi:=linearSearch(A , x ) 

Å2ÅËÕÒÚÉĕ
ÅmƴƳŀƎłǘ ƳŜƎƘƝǾƽ ŦǸƎƎǾŞƴȅ

ÅbinarySearch(A, x)

ÅbinSearch(A, u, v, x)

,ÅÜÌÌĕ ÜÇÁËȡ ÁÌÁÐÅÓÅÔÅË



tǊƻƎǊŀƳƻƪΣ ŀƭǇǊƻƎǊŀƳƻƪ Şǎ ƘŀǘŞƪƻƴȅǎłƎǳƪ

Å! ÍĴÖÅÌÅÔÉÇïÎÙÅËÅÔ nÆİÇÇÖïÎÙïÂÅÎ ÁÄÊÕË ÍÅÇ

Ånȡ Á ÆÏÒÍÜÌÉÓ ÐÁÒÁÍïÔÅÒÂÅÎ ÍÅÇÁÄÏÔÔ ÔĘÍÂ ÍïÒÅÔÅ

Åinit(A/1 : כ[n] ; x :Ɋ ÅÌÊÜÒÜÓכ:

Åpontosan nÉÔÅÒÜÃÉĕ

ü T(n) = n+1, T(n) ɴ ɡɉn )

ÅlinearSearch(A : כ[n] ; x ᴓÆİÇÇÖïÎÙ : (כ:

Ålegjobb eset: 

ÅmT(n)=1, mT(n) ɴ ɡɉΧɊɉ! ÔĘÍÂ ÅÌÓě ÅÌÅÍÅɊ

Ålegrosszabb eset: 

ÅMT(n) =n+1, MT(n) ɴ ɡɉnɊ ɉ! ÔĘÍÂ ÎÅÍ ÔÁÒÔÁÌÍÁÚÚÁ x-et)



ÅbinarySearch(A : כ[n] ; x ᴓÆİÇÇÖïÎÙ : (כ:

Ålegjobb eset:

ÅmT(n)=2, mT(n) ɴ ɡɉΧɊ(x a ÔĘÍÂ . eleme)

Ålegrosszabb eset: 

ÅMT(n) ɴ ɡɉlog n) (xÎÉÎÃÓ Á ÔĘÍÂÂÅÎɊ

ÅÁÚ ÅÌěÎÙÅ Á linearSearch-ÈĘÚËïÐÅÓÔ ÁÚ nÎĘÖÅÌïÓïÖÅÌ ÔÏÖÜÂÂ Îě ȡ ÌÉÍ
ᴼ

π

ÅAT(n) ɀÜÔÌÁÇÏÓ ÍĴÖÅÌÅÔÉÄě

ÅmT(n) Ї AT(n)ЇMT(n)

tǊƻƎǊŀƳƻƪΣ ŀƭǇǊƻƎǊŀƳƻƪ Şǎ ƘŀǘŞƪƻƴȅǎłƎǳƪ



!ÌÇÏÒÉÔÍÕÓȟ ÅÌě-ïÓ ÕÔĕÆÅÌÔïÔÅÌ

ÅAlgoritmus: 

ÅeÇÙ ÊĕÌ ÄÅÆÉÎÉÜÌÔ ËÉÓÚÜÍþÔÜÓÉ ÅÌÊÜÒÜÓ

Åvalamely adatok (bemenet vagyinputɊ ÆÅÌÈÁÓÚÎÜÌÜÓÜÖÁÌ 

ÅĭÊÁÂÂÁËÁÔ ɉkimenet, ÅÒÅÄÍïÎÙ vagy outputɊ ÜÌÌþÔ ÅÌě 

Å0ÌȢ ËïÔ ÅÇïÓÚ ÓÚÜÍ ÌÅÇÎÁÇÙÏÂÂ ËĘÚĘÓ ÏÓÚÔĕÊÜÒÁȡ [lnko(x, y : ᴚ) : ᴚ]

ÅAz algoritmus bemenete 

Åegy adott ÅÌěÆÅÌÔïÔÅÌÎÅËkell eleget tegyen. 

ÅPl. lnko(x, yɊ ÆİÇÇÖïÎÙÎïÌȡ xïÓ yÅÇïÓÚ ÓÚÜÍÏËȟ ïÓ ÎÅÍ ÍÉÎÄËÅÔÔě ÎÕÌÌÁ



!ÌÇÏÒÉÔÍÕÓȟ ÅÌě-ïÓ ÕÔĕÆÅÌÔïÔÅÌ

Å(Á ÁÚ ÅÌěÆÅÌÔïÔÅÌ ÔÅÌÊÅÓİÌȟ Á ËÉÍÅÎÅÔ ÁÄÏÔÔ ÕÔĕÆÅÌÔïÔÅÌÎÅËkell eleget tegyen

Å!Ú ÁÌÇÏÒÉÔÍÕÓ ÂÅÍÅÎÅÔÅ ïÓ Á ËÉÍÅÎÅÔÅ ËĘÚÔ ÅÌÖÜÒÔ ËÁÐÃÓÏÌÁÔ

ÅAz algoritmus

ÅÓÚÜÍþÔÜÓÉ ÌïÐïÓÅËÂěÌ ÜÌÌ

ÅÓÚÅËÖÅÎÃÉÜËȟ ÅÌÜÇÁÚÜÓÏËȟ ÃÉËÌÕÓÏËȟ ÅÌÊÜÒÜÓ-ïÓ ÆİÇÇÖïÎÙÈþÖÜÓÏË ÓÅÇþÔÓïÇïÖÅÌ

Åpszeudo-ËĕÄÏÔ ɉÐÌȢ struktogramokatɊ ÆÅÌÈÁÓÚÎÜÌÖÁ ÆÏÒÍÜÌÕÎË ÁÌÇÏÒÉÔÍÕÓÓÜȢ 



2ÅÎÄÅÚïÓÉ ÆÅÌÁÄÁÔ

Å3ÚÉÎÔÅ ÍÉÎÄÅÎ ËÏÍÏÌÙÁÂÂ ÓÚÜÍþÔĕÇïÐÅÓ ÁÌËÁÌÍÁÚÜÓÂÁÎ ÓÚİËÓïÇÅÓ
ÅÁ ÔÜÒÏÌÔ ÁÄÁÔÏË ÈÁÔïËÏÎÙ ÖÉÓÓÚÁËÅÒÅÓïÓÅ ÍÉÁÔÔ 

Åkulcs:ÏÌÙÁÎ ÁÄÁÔȟ ÁÍÉÎÅË ÔþÐÕÓÜÎ ÔÅÌÊÅÓ ÒÅÎÄÅÚïÓ ÄÅÆÉÎÉÜÌÔ 

ÅÐÌȢ ÅÇÙ ÓÚÜÍ ÖÁÇÙ ÅÇÙ sztring

ÅBemenet: n darab kulcs ἂa1, a2, . . . , anἃsorozata

ÅKimenet: A bemenet egy olyan ἂὥ , ὥ , . . . , ὥ ἃÐÅÒÍÕÔÜÃÉĕÊÁȟ 

amelyre ὥ ὥ . . . Їὥ

Å2ÅÎÄÅÚïÓȡ
ÅÁÌÁÐïÒÔÅÌÍÅÚïÓÂÅÎ ÍÉÎÄÉÇ ÍÏÎÏÔÏÎ ÎĘÖÅËÖě ɉÎÅÍ-ÃÓĘËËÅÎěɊ ÒÅÎÄÅÚïÓÔ ÆÏÇÕÎË ïÒÔÅÎÉ

ÅÁ ÒÅÎÄÅÚïÓ ÍÅÇÆÅÌÅÌÊÅÎ Á ÆÅÎÔÉ ÓÐÅÃÉÆÉËÜÃÉĕÎÁË



2ÅÎÄÅÚïÓÉ ÆÅÌÁÄÁÔ ÓÏÒÏÚÁÔÒÁ

Å%ÇÙ ÓÏÒÏÚÁÔÏÔ ÌÅÇÅÇÙÓÚÅÒĴÂÂÅÎ ÅÇÙ ÔĘÍÂÂÅÎ ÔÜÒÏÌÈÁÔÕÎË
Å! ÔĘÍÂ ÒÅÎÄÅÚïÓÅËÎïÌ ÆÅÌÔÅÓÓÚİËȡ

ÅÁ ÔĘÍÂ כÅÌÅÍÔþÐÕÓÜÒÁ ÔÅÌÊÅÓ ÒÅÎÄÅÚïÓ ÄÅÆÉÎÉÜÌÔ

ÅÁÚ ïÒÔïËÁÄĕ ÕÔÁÓþÔÜÓ ÉÓ ïÒÔÅÌÍÅÚÖÅ ÖÁÎ 

ÅA [n]כ : vagy B/1 : כ[n]

ÅAïÓ Á BÆÉÚÉËÁÉÌÁÇ ÔĘÍÂÈÉÖÁÔËÏÚÜÓÏË 

Å(lengthȡ ÔĘÍÂ ÈÏÓÓÚÁȟ pointerȡ ÔĘÍÂÔÜÒÏÌĕɊ

üÁÌËÁÌÍÁÓÁË Á ÔĘÍÂĘË ÁÚÏÎÏÓþÔÜÓÜÒÁ



2ÅÎÄÅÚïÓÉ ÆÅÌÁÄÁÔ ÓÏÒÏÚÁÔÒÁ

ÅÁ ÔĘÍÂ ÅÌÅÍÅÉȡ ɉA[0], . . . ,A[nϾ 1] / B[1], . . . ,B[n])

Ån = 0 ->Á ÔĘÍÂÎÅË ÎÉÎÃÓ ÅÌÅÍÅ

ÅB[k..u]  

Åk/uȡ  ÅÌÓěȾÕÔÏÌÓĕ ÅÌÅÍ ÉÎÄÅØÅ

Åk>u =>B[k..uɎ ÒïÓÚÔĘÍÂ İÒÅÓ

ÅA[k..u) 

Åk/u-Χȡ  ÅÌÓěȾÕÔÏÌÓĕ ÅÌÅÍ ÉÎÄÅØÅ

ÅkЈu=>A[k..uɊ ÒïÓÚÔĘÍÂ İÒÅÓ

ÅB[1..n] /  A[0..n) ÒïÓÚÔĘÍÂ Á B / AÔĘÍÂ ÍÉÎÄÅÎ ÅÌÅÍïÔ ÔÁÒÔÁÌÍÁÚÚÁ



"ÅÓÚĭÒĕ ÒÅÎÄÅÚïÓ
(Insertionsort)

Å! ÒÅÎÄÅÚïÓ ÌïÐïÓÅÉȡ ɉÐÌȢ ÁÚ ἂ5, 4, 2, 8, 3ἃ)

ÅFelosztjuk a sorozatot egy rendezett 

ïÓ ÅÇÙ ÅÚÔ ËĘÖÅÔě ÒÅÎÄÅÚÅÔÌÅÎ ÓÚÁËÁÓÚÒÁ

Åἂ5 | 4, 2, 8, 3ἃ

Å"ÅÓÚĭÒÊÕË Á ÒÅÎÄÅÚÅÔÌÅÎ ÓÚÁËÁÓÚ ÅÌÓě ÅÌÅÍïÔ Á ÒÅÎÄÅÚÅÔÔ ÒïÓÚÂÅ Á ÍÅÇÆÅÌÅÌě ÈÅÌÙÒÅ
ÅŸ ἂ4, 5 | 2, 8, 3ἃ

Å%ÚÔ ÉÓÍïÔÅÌÇÅÔÊİËȟ ÁÍþÇ Á ÓÏÒÏÚÁÔ ÒÅÎÄÅÚÅÔÌÅÎ ÖïÇÅ ÅÌ ÎÅÍ ÆÏÇÙ
ÅŸ ἂ2, 4, 5 | 8, 3ἃŸ ἂ2, 4, 5, 8 | 3ἃŸ ἂ2, 3, 4, 5, 8 | ἃ= ἂ2, 3, 4, 5, 8ἃ



"ÅÓÚĭÒĕ ÒÅÎÄÅÚïÓ ÏÐÔÉÍÁÌÉÚÜÌÜÓÁ

Å! ÒÅÎÄÅÚÅÔÔ ÂÅÓÚĭÒÜÓ ÔÅÃÈÎÉËÜÊÁȡ
Å! ÓÏÒÏÚÁÔ ÔÜÒÏÌÜÓÜÔĕÌ ÆİÇÇ

Å.ÁÉÖ ÍÅÇÏÌÄÜÓȡ 
Å! ÂÅÓÚĭÒÁÎÄĕ ÅÌÅÍÅÔ ÁÄÄÉÇ ÃÓÅÒïÌÇÅÔÊİË Á ÂÁÌ ÓÚÏÍÓÚïÄÊÜÖÁÌȟ ÁÍþÇ Á ÈÅÌÙïÒÅ ÎÅÍ ïÒ

ü3ÏË ÆÅÌÅÓÌÅÇÅÓ ÁÄÁÔÍÏÚÇÁÔÜÓ

Å(ÁÔïËÏÎÙÁÂÂȡ 
Å(Á Á ÈÅÌÙïÎ ÖÁÎ -І ÎÅÍ ÍÏÚÄþÔÊÕË 

Å+İÌĘÎÂÅÎȡ 
Å%ÌÅÊïÎ ËÉÖÅÓÓÚİË

Å-ÅÇËÅÒÅÓÓİË Á ÈÅÌÙïÔ

Å6ÉÓÓÚÁÔÅÓÓÚİË Á ÔĘÍÂÂÅ



.ÁÉÖ ÂÅÓÚĭÒĕ ÒÅÎÄÅÚïÓ ÏÐÔÉÍÁÌÉÚÜÌÜÓÁ

Å"ÅÓÚĭÒÜÓ Á ÂÅÓÚĭÒĕ ÒÅÎÄÅÚïÓ ÁÌÁÐÖÜÌÔÏÚÁÔÜÂÁÎȡ 
ÅÁ ÒÅÎÄÅÚÅÔÌÅÎ ÓÚÁËÁÓÚ ÅÌÓě ÅÌÅÍïÔ ɉxɊ ĘÓÓÚÅÈÁÓÏÎÌþÔÊÕË

Á ÒÅÎÄÅÚÅÔÔ ÓÚÁËÁÓÚ ÕÔÏÌÓĕ ÅÌÅÍïÖÅÌ ɉu)

ÅuЇ x

üx Á ÈÅÌÙïÎ ÖÁÎ 

üa rendezett ÓÚÁËÁÓÚ ÆÅÌÓě ÈÁÔÜÒÜÔ ÅÇÇÙÅÌ ÎĘÖÅÌÊİË

Åu > x

üx-etÅÌÍÅÎÔÊİË ÅÇÙ ÔÅÍÐÏÒÜÌÉÓ ÖÜÌÔÏÚĕÂÁ 

üu-t az xÈÅÌÙïÒÅ ÃÓĭÓÚÔÁÔÊÕË -> uÒïÇÉ ÈÅÌÙïÎȡ ȵÌÙÕËȱ 

üÍÏÚÇÁÔÜÓȟ ÁÍþÇ Á ÌÙÕËÎÁË ÖÁÎ ÂÁÌ ÓÚÏÍÓÚïÄÊÁȟ ïÓ ÅÚ І x

üaz x -et a ȵÌyukȱ-ba tesszİË

ἂ2, 4, 5, 8| , 3ἃ

ἂ2, 4, 5, 8,_ἃ, x = 3 

ἂ2, 4, 5,_, 8ἃ, x = 3 

ἂ2, 4,_, 5, 8ἃ, x = 3 

ἂ2,_, 4, 5, 8ἃ, x = 3 

ἂ2, 3, 4, 5, 8ἃ



"ÅÓÚĭÒĕ ÒÅÎÄÅÚïÓ 
#Υ ËĕÄÊÁɕ



"ÅÓÚĭÒĕ ÒÅÎÄÅÚïÓ

Å! Æě ÃÉËÌÕÓ ÉÎÖÁÒÉÜÎÓÁȡ

Å1 Ї i Ї n  ᷈

ÅA[0..n)ÁÚ ÉÎÐÕÔ ÔĘÍÂ ÅÇÙ ÐÅÒÍÕÔÜÌÔÊÁȟ

ÅAhol A[o..i) prefixemonoton ÎĘÖÅËÖěÅÎrendezett

ÅvÓÓÚÅÆÏÇÌÁÌÖÁȡ 
ÅHa n < 2

üaz AÔĘÍÂ İÒÅÓȟ ÖÁÇÙ ÅÇÙÅÌÅÍĴ  -> rendezett

üÁ ÐÒÏÇÒÁÍ Æě ÃÉËÌÕÓÁ ÅÇÙÓÚÅÒ ÓÅÍ ÆÕÔ ÌÅ



"ÅÓÚĭÒĕ ÒÅÎÄÅÚïÓ

ÅvÓÓÚÅÆÏÇÌÁÌÜÓ ÆÏÌÙÔÁÔÜÓÁȡ 
ÅHa nЈ 2 

üA[0..1) ÒÅÎÄÅÚÅÔÔ ïÓ i := 1-ÒÅ ÆÅÎÎÜÌÌ ÁÚ ÉÎÖÁÒÉÜÎÓ

ü! Æě ÃÉËÌÕÓ ÍÁÇÊÁȡ

ÅA[i]-Ô ÂÅÓÚĭÒÊÁ Á ÔĘÍÂ ÒÅÎÄÅÚÅÔÔ ÓÚÁËÁÓÚÜÂÁ 

Åi-Ô ÅÇÇÙÅÌ ÎĘÖÅÌÉ 

üÔÁÒÔÊÁ ÁÚ ÉÎÖÁÒÉÜÎÓÔ

ÅMikor iÅÌïÒÉ ÁÚ nïÒÔïËÅÔȡ

üÍÜÒ Á ÔÅÌÊÅÓ AÔĘÍÂ ÒÅÎÄÅÚÅÔÔ

üÁÚ ÅÌÊÜÒÜÓ ÂÅÆÅÊÅÚěÄÉË



S0ÒÏÇÒÁÍ ÈÁÔïËÏÎÙÓÜÇÁ

Å(ÁÔïËÏÎÙÓÜÇȡ ÁÚ ÅÌÊÜÒÜÓ ÅÒěÆÏÒÒÜÓ ÉÇïÎÙÅ

Å&ÕÔÜÓÉ ÉÄÅÊÅ 

Å4ÜÒÉÇïÎÙÅ

Å!Ú ÁÌÇÏÒÉÔÍÕÓÏË ÅÒěÆÏÒÒÜÓÉÇïÎÙïÔ Á ÂÅÍÅÎÅÔ ÍïÒÅÔÅ ÆİÇÇÖïÎÙïÂÅÎ ÓÚÏËÜÓ 
megadni

Å2ÅÎÄÅÚě ÁÌÇÏÒÉÔÍÕÓÏËÎÜÌ Á ÒÅÎÄÅÚÅÎÄě ÁÄÁÔÏË ÓÚÜÍÁ ɉn)

Å&ÕÔÜÓÉ ÉÄě ɉͻ Á ÍĴÖÅÌÅÔÉÇïÎÙͻ ÆÕÔÜÓÉ ÉÄě ͻËĘÌÔÓïÇ)

Å3ÏË ÉÓÍÅÒÅÔÌÅÎ ËĘÒİÌÍïÎÙ 

üÆÕÔÜÓÉ ÉÄě ÎÅÍ ÍÅÇÈÁÔÜÒÏÚÈÁÔĕ  



S0ÒÏÇÒÁÍ ÈÁÔïËÏÎÙÓÜÇÁ

ü"ÅÃÓÌïÓÅËȡ 

Å,ÅÇÒÏÓÓÚÁÂÂ ÖÁÇÙ ÍÁØÉÍÜÌÉÓȡ  MTS(n)

Å6ÜÒÈÁÔĕ ÖÁÇÙ ÜÔÌÁÇÏÓȡ ATS(n)

Å,ÅÇÊÏÂÂ ÖÁÇÙ ÍÉÎÉÍÜÌÉÓ mTS(n) esetek

ÅHa MTS(n) = mTS(n) -> (def. szerint) TS(n) Á ÍÉÎÄÅÎ ÅÓÅÔÒÅ ÖÏÎÁÔËÏÚĕ ÍĴÖÅÌÅÔÉÇïÎÙ

Åadott nÍïÒÅÔĴ ÉÎÐÕÔ ÅÓÅÔïÎȡ

Åadott Salgoritmus: ÁÌÐÒÏÇÒÁÍÈþÖÜÓÏË ÖïÇÒÅÈÁÊÔÜÓÜÎÁË ÓÚÜÍÁ 

+ËĕÄÂÁÎ ÓÚÅÒÅÐÌě ËİÌĘÎÂĘÚě ÃÉËÌÕÓÏË ÉÔÅÒÜÃÉĕÉÎÁË ÓÚÜÍÁ



Å4ÜÒÉÇïÎÙ ɉspacecomplexity)

ÅÁ ÒÅÎÄÅÚÅÎÄě ÔĘÍÂĘÎ ËþÖİÌ ÃÓÁË ÎïÈÜÎÙ ÓÅÇïÄÖÜÌÔÏÚĕÔ ÉÇïÎÙÅÌ 

ü%ØÔÒÁ ÔÜÒÉÇïÎÙÅ ÍÉÎÉÍÜÌÉÓȟ n-ÔěÌÆİÇÇÅÔÌÅÎ ËÏÎÓÔÁÎÓ

üSIS(n) ɴ  ɡ(1) [ Mͻ ÍÅÍĕÒÉÁÉÇïÎÙȟ IS~InsertionSort ]

Å&ÕÔÜÓÉ ÉÄě
ÅÅÇÙÅÔÌÅÎ ÅÌÊÜÒÜÓÈþÖÜÓȡ

ÅinsertionSort(A  ([]כ :

Å!Ú ÅÌÊÜÒÜÓ Æě ÃÉËÌÕÓÁȡ

Åminden esetben pontosan (nϾ 1) -szer fut le

"ÅÓÚĭÒĕ ÒÅÎÄÅÚïÓ ÈÁÔïËÏÎÙÓÜÇÁ



.ŜŎǎƭŞǎ ŀ ōŜǎȊǵǊƽ ǊŜƴŘŜȊŞǎ ƳƛƴƛƳłƭƛǎ Ŧǳǘłǎƛ ƛŘŜƧŞǊŜ 

mTIS(n) (n: ŀ ǊŜƴŘŜȊŜƴŘǃ ǘǀƳō ƳŞǊŜǘŜύ

ÅA[1..n] eleve monoton ÎĘÖÅËÖěÅÎrendezett 

Å+İÌÓě ÃÉËÌÕÓȡ ÍÉÎÄÉÇ ÊÏÂÂ ÜÇ

Å"ÅÌÓě ÃÉËÌÕÓȡ ÅÇÙÅÔ ÓÅÍ ÉÔÅÒÜÌ

mTIS(n) = 1 + (nϾ 1) = n (  ɴɡ(n)) 

ÅΧ ÅÌÊÜÒÜÓÈþÖÜÓ Ͻ Á ËİÌÓě ÃÉËÌÕÓ (nϾ 1) ÉÔÅÒÜÃÉĕÊÁȢ



"ÅÓÚĭÒĕ ÒÅÎÄÅÚïÓ ÍÁØÉÍÜÌÉÓ ÆÕÔÜÓÉ ÉÄÅÊÅ 
MTIS(n) (ahol nÁ ÒÅÎÄÅÚÅÎÄě ÔĘÍÂ ÍïÒÅÔÅɊ

ÅA[1..n] ÅÌÅÖÅ ÍÏÎÏÔÏÎ ÃÓĘËËÅÎěÅÎ ÒÅÎÄÅÚÅÔÔ 

Å+İÌÓě ÃÉËÌÕÓȡ ÍÉÎÄÉÇ ÂÁÌ ÜÇ

Å"ÅÌÓě ÃÉËÌÕÓȡ ÍÉÎÄÉÇ j=-1-ig fut

Å%ÇÙ ÅÌÊÜÒÜÓÈþÖÜÓ Ͻ Á ËİÌÓě ÃÉËÌÕÓ (nϾ 1) ÉÔÅÒÜÃÉĕÊÁ Ͻ

Á ËİÌÓě ÃÉËÌÕÓ ÁÄÏÔÔ iïÒÔïËËÅÌ ÖÁÌĕ ÉÔÅÒÜÃÉĕÊÁËÏÒ Á ÂÅÌÓě ÃÉËÌÕÓ ÍÁØÉÍÕÍ (iϾ1)-ÓÚÅÒ ÉÔÅÒÜÌ

üi: 1-ÔěÌ n-1-ig fut

üÁ ÂÅÌÓě ÃÉËÌÕÓ ĘÓÓÚÅÓÅÎ ÌÅÇÆÅÌÊÅÂÂ В Ὥ ρ

üMTIS(n) = 1 + (nϾ 1)+В Ὥ ρ ὲ В Ὦ ὲ
ᶻ

MTIS(n) = ▪ ▪ (  ɴɡ(n2))



Å0ÒÏÂÌïÍÁȡ 
ÅÎÅÍ ÉÓÍÅÒÊİË ÁÚ ÉÎÐÕÔ ÓÏÒÏÚÁÔÏË ÅÌÏÓÚÌÜÓÜÔ

Å6ïÌÅÔÌÅÎþÔÅÔÔÉÎÐÕÔ ÓÏÒÏÚÁÔ ÅÓÅÔïÎ

Å"ÅÓÚĭÒÜÓÎÜÌ ÜÔÌÁÇÏÓÁÎ ÁÚ ÅÌÅÍÅË ÆÅÌÅ І Á ÂÅÓÚĭÒÁÎÄĕ ÅÌÅÍÎïÌȡ

ÅATIS(n) 1 + (nϾ 1)+В ὲ Вz Ὦ

ὲ ᶻ
ᶻ

ὲ2 + ὲ

ATIS(n) ▪2 ɴ  ɡ(n2)

"ÅÓÚĭÒĕ ÒÅÎÄÅÚïÓ ÜÔÌÁÇÏÓ ÆÕÔÜÓÉ ÉÄÅÊÅ 
ATIS(n) (ahol nÁ ÒÅÎÄÅÚÅÎÄě ÔĘÍÂ ÍïÒÅÔÅɊ



Å%ÌěÒÅÎÄÅÚÅÔÔ ÉÎÐÕÔÏË ÅÓÅÔïÎȡ  ÌÉÎÅÜÒÉÓ ÉÄěÂÅÎ ÔÕÄÕÎË ÒÅÎÄÅÚÎÉ ͻ ÏÐÔÉÍÜÌÉÓ
ÅMonoton ÎĘÖÅËÖěÅÎÅÌěÒÅÎÄÅÚÅÔÔ ÉÎÐÕÔÏËȡ

ÅÁÚ ÉÎÐÕÔ ÓÏÒÏÚÁÔ ÅÌÅÍÅÉÎÅË Á ÒÅÎÄÅÚïÓ ÕÔÜÎÉ ÈÅÌÙİËÔěÌ ÖÁÌĕ ÔÜÖÏÌÓÜÇÁȡ
Ån -ÔěÌÆİÇÇÅÔÌÅÎ k konstanssal ÆÅÌİÌÒěÌÂÅÃÓİÌÈÅÔě

ÅÁ ÖïÇÓě ÐÏÚþÃÉĕÊÕËÔĕÌ ÔÜÖÏÌÁÂÂ ÌïÖě ÅÌÅÍÅË ÓÚÜÍÁȡ
Ån -ÔěÌÆİÇÇÅÔÌÅÎ skonstanssal ÆÅÌİÌÒěÌÂÅÃÓİÌÈÅÔě

ü"ÅÌÓě ÃÉËÌÕÓ ÆÕÔÜÓÉ ÉÄÅÊÅ max. (k+s)*n

ü-ĴÖÅÌÅÔÉÇïÎÙȡ ,ÉÎÅÜÒÉÓ ɉɡ(n)) 

Å-ÏÎÏÔÏÎ ÃÓĘËËÅÎěÅÎ ÅÌěÒÅÎÄÅÚÅÔÔ ÉÎÐÕÔÏËȡ
Å-ĴÖÅÌÅÔÉÇïÎÙȡ ËĘÚÅÌþÔ Á ÌÅÇÒÏÓÓÚÁÂÂ ÅÓÅÔÈÅÚ

ÅnÍÉÌÌÉĕÓ ɉÖȢ ІɊ ÎÁÇÙÓÜÇÒÅÎÄĴ ɀ>ÎÁÇÙÏÎ ÈÏÓÓÚĭ ÆÕÔÜÓÉ ÉÄě ɀ>ÈÁÓÚÎÜÌÈÁÔÁÔÌÁÎ

Å(Á ÅÚÔ ÔÕÄÊÕËȡ &ÏÒÄþÔÓÕË ÍÅÇ Á ÓÏÒÏÚÁÔÏÔ ɉɡ(n)) => monoton ÎĘÖÅËÖěÅÎÅÌěÒÅÎÄÅÚÅÔÔ ÓÏÒÏÚÁÔ ÌÅÓÚȢ

"ÅÓÚĭÒĕ ÒÅÎÄÅÚïÓ ÜÔÌÁÇÏÓ ÆÕÔÜÓÉ ÉÄÅÊÅ 
ATIS(n) (ahol nÁ ÒÅÎÄÅÚÅÎÄě ÔĘÍÂ ÍïÒÅÔÅɊ



AÆÕÔÜÓÉ ÉÄěËÒÅ ÖÏÎÁÔËÏÚĕ ÂÅÃÓÌïÓÅËɕ

ÅMrT(n) ïÓ mrT(n): insertionSort(A ÔïÎÙÌÅÇÅÓ ÍÁØÉÍÜÌÉÓ ïÓ ÍÉÎÉÍÜÌÉÓ ÆÕÔÜÓÉ ÉÄÅÊÅ ([n]כ :

Å"ÅÃÓÌïÓ Á ÍÉÎÉÍÜÌÉÓ ÆÕÔÜÓÉ ÉÄěÒÅ ɉmrT(n))

Å(Á Á Æě ÃÉËÌÕÓ ÍÉÎÄÅÎ ÅÌÅÍÅÔ Á ÖïÇÓě ÈÅÌÙïÎ ÔÁÌÜÌ

Å ÍÉÎÄÉÇ Á ÊÏÂÂ ÏÌÄÁÌÉ ÜÇÏÎ ÆÕÔ ÌÅ

ÅÈÁ Á ÔĘÍÂ ÍÜÒ ÅÌÅÖÅ ÍÏÎÏÔÏÎ ÎĘÖÅËÖěÅÎrendezett

ÅL!  a: Á Æě ÃÉËÌÕÓ ÊÏÂÂ ÏÌÄÁÌÉ ÜÇÁ ÅÇÙÓÚÅÒÉ ÖïÇÒÅÈÁÊÔÜÓÜÎÁË ÆÕÔÜÓÉ ÉÄÅÊÅ

ÅL! b: 4ɉÅÌÊÜÒÜÓ ÍÅÇÈþÖÜÓÁɊ Ͻ 4ɉÁ Æě ÃÉËÌÕÓ ÅÌěËïÓÚþÔïÓÅ ïÓ ÂÅÆÅÊÅÚïÓÅɊ Ͻ

4ɉÁÚ ÅÌÊÜÒÜÓÂĕÌ ÖÁÌĕ ÖÉÓÓÚÁÔïÒïÓɊ

üaïÓ bÐÏÚÉÔþÖ ËÏÎÓÔÁÎÓÏË 

ÅmrT(n) = a (znϾ 1) + b



AÆÕÔÜÓÉ ÉÄěËÒÅ ÖÏÎÁÔËÏÚĕ ÂÅÃÓÌïÓÅËɕ

ÅL!  p = min(a, b) ïÓ P= max(a, b)  (=> 0 < pЇ P)

Åp (znϾ 1) + p Ї mrT(n) = a (znϾ 1) + b Ї P (znϾ 1) + P

Åp nz Ї  mrT(n) Ї P nz

Åp mzTIS(n) Ї  mrT(n) Ї mTIS(n)

Å"ÅÃÓÌïÓ Á ÍÁØÉÍÜÌÉÓ ÆÕÔÜÓÉ ÉÄěÒÅ ɉMrT(n))

ÅÈÁ ÍÉÎÄÉÇ Á ËİÌÓě ÃÉËÌÕÓ ÂÁÌ ÜÇÜÔ ÈÁÊÔÊÁ ÖïÇÒÅ ïÓ Á ÂÅÌÓě ÃÉËÌÕÓ j = -1-ig fut

ÅÈÁ Á ÔĘÍÂ ÍÜÒ ÅÌÅÖÅ ÓÚÉÇÏÒĭÁÎ monoton ÃÓĘËËÅÎěÅÎrendezett



AÆÕÔÜÓÉ ÉÄěËÒÅ ÖÏÎÁÔËÏÚĕ ÂÅÃÓÌïÓÅËɕ

ÅL!  d: Á ÂÅÌÓě ÃÉËÌÕÓ ÅÇÙ ÌÅÆÕÔÜÓÜÎÁË Á ÍĴÖÅÌÅÔÉÇïÎÙÅ

ÅL! c: T(ËİÌÓě ÃÉËÌÕÓ ÂÁÌ ÜÇÁ ÅÇÙ ÌÅÆÕÔÜÓÁɊ-4ɉÁ ÂÅÌÓě ÃÉËÌÕÓ ÌÅÆÕÔÜÓÁÉɊϽ4ɉÁ ÂÅÌÓě 

ÃÉËÌÕÓÂĕÌ ÖÁÌĕ ËÉÌïÐïÓɊ

ɉÁÍÉÂÅ ÂÅÌÅïÒÔÊİË Á ÂÅÌÓě ÃÉËÌÕÓ ÆÅÌÔïÔÅÌÅ ÕÔÏÌÓĕ ËÉïÒÔïËÅÌïÓïÔ ÁÚÁÚ Á j = -1 esetet)

ücïÓ dÐÏÚÉÔþÖ ËÏÎÓÔÁÎÓÏË 

ÅMrT(n) = b+ c (znϾ 1) +В Ὠz Ὥ ρ

ὦ ὧz ὲ ρ Ὠz В Ὦ

ὦ ὧz ὲ ρ Ὠz
ὲ ρ ᶻὲ ς

ς



AÆÕÔÜÓÉ ÉÄěËÒÅ ÖÏÎÁÔËÏÚĕ ÂÅÃÓÌïÓÅËɕ

ÅL!  q= min(b,c,d) ïÓ Q= max(b,c,d)  (=> 0 < qЇ Q)

Åή ήz ὲ ρ ήz
ᶻ

ὓὶὝὲ ὗ ὗᶻὲ ρ ὗᶻ
ᶻ

Åήz ὲ
ᶻ

ὓὶὝὲ ὗᶻὲ
ᶻ

Åq MzTIS(n) ὓὶὝὲ  ὗ*MTIS(n)

ü-ÉÎÄËïÔ ÅÓÅÔÂÅÎ Á ÖÁÌĕÄÉ ÆÕÔÜÓÉ ÉÄěÁÌÕÌÒĕÌ ïÓ ÆÅÌİÌÒěÌÂÅÃÓİÌÈÅÔě 

(T(az ÅÌÊÜÒÜÓÈþÖÜÓÏË)+T(Á ÃÉËÌÕÓÉÔÅÒÜÃÉĕË ÓÚÜÍÜÎÁË))*ÐÏÚÉÔþÖ ËÏÎÓÔÁÎÓ

üÕÇÙÁÎÏÌÙÁÎ ÎÁÇÙÓÜÇÒÅÎÄĴ



2ÅÎÄÅÚïÓÅË ÓÔÁÂÉÌÉÔÜÓÁ

Å%ÇÙ ÒÅÎÄÅÚïÓ ÓÔÁÂÉÌ ɉstable): 

Åha megtartja az egyenlěËÕÌÃÓĭ ÅÌÅÍÅË ÅÒÅÄÅÔÉ ÓÏÒÒÅÎÄÊïÔ

Å! ÓÔÁÂÉÌÉÔÜÓ ɉstabilityɊ ÅÌěÎÙĘÓ ÔÕÌÁÊÄÏÎÓÜÇȡ 

Å0ÌȢ ÒÅËÏÒÄÏËÎÜÌȟ ÈÁ ÖÁÎÎÁË ÁÚÏÎÏÓ ËÕÌÃÓĭ ÒÅËÏÒÄÏË

Å! ÓÔÁÂÉÌÉÔÜÓ ÎïÌËİÌĘÚÈÅÔÅÔÌÅÎ ÔÕÌÁÊÄÏÎÓÜÇȡ 
ÅÐÌȢ ɉÌÉÎÅÜÒÉÓ ÍĴÖÅÌÅÔÉÇïÎÙĴɊ ÒÁÄÉØ ÒÅÎÄÅÚïÓÎïÌ 



2ÅÎÄÅÚïÓÅË ÓÔÁÂÉÌÉÔÜÓÁ

3ÔÁÂÉÌ ÒÅÎÄÅÚïÓÅË

ÅÁÚ ÅÌěÁÄÜÓ ÓÚÅÒÉÎÔÉ ÖÜÌÔÏÚÁÔÂÁÎ

Å! ÔĘÍÂ ÒÅÎÄÅÚÅÔÔ ÓÚÁËÁÓÚÜÂÁ ÁÚ ĭÊÁÂÂ 
ÅÌÅÍÅËÅÔ ÊÏÂÂÒĕÌ ÂÁÌÒÁ ÓÚĭÒÊÕË ÂÅ

Å! ÂÅÓÚĭÒÁÎÄĕÖÁÌ ÅÇÙÅÎÌě ËÕÌÃÓĭ 
ÅÌÅÍÅËÅÔ ÍÜÒ ÎÅÍ ÌïÐÊİË ÜÔ

.ÅÍ ÓÔÁÂÉÌ ÒÅÎÄÅÚïÓÅË

vÓÓÚÅÆïÓİÌě  ÒÅÎÄÅÚïÓ 
(mergesort)

"ÅÓÚĭÒĕ ÒÅÎÄÅÚïÓ 
(insertionsort)

+ÕÐÁÃÒÅÎÄÅÚïÓ 
(heapsort)

'ÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓ 
(quicksort)



+ÉÖÜÌÁÓÚÔĕ ÒÅÎÄÅÚïÓÅË ɉselectionsorts)

Å-ÉÎÉÍÕÍËÉÖÜÌÁÓÚÔÜÓÏÓ ÒÅÎÄÅÚïÓȡ
Å-ÅÇËÅÒÅÓÓİË ÁÚ A[0..n)ÔĘÍÂ ÍÉÎÉÍÜÌÉÓ ÅÌÅÍïÔ -> csere(min, A[0])

Å-ÅÇËÅÒÅÓÓİË Á A[1..n)ÒïÓÚÔĘÍÂ ÌÅÇËÉÓÅÂÂ ÅÌÅÍïÔ -> csere(min, A[1])

Å&ÏÌÙÔÁÓÓÕË ÅÚÅÎ Á ÍĕÄÏÎ ÁÚ A[0..n) ÅÌÓě (n Ͼ 1) ÅÌÅÍïÒÅȦ 

Å4ĘÍÂ
ÅÒÅÎÄÅÚÅÔÔ ÓÚÁËÁÓÚȡ Á ÔĘÍÂ ÅÌÅÊïÎ ËÅÚÄÅÔÂÅÎ İÒÅÓ

ÅÒÅÎÄÅÚÅÔÌÅÎ ÓÚÁËÁÓÚȡ ÔĘÍÂ ÖïÇÅ

Å-ĴÖÅÌÅÔÉÄě

Åvὲ В Ὥ
ᶻ

ᶰ ɡὲ

Åὅίὲ ὲ ρ

ἂ3; 9; 7; 1; 6; 2ἃ

ἂ1 | 9; 7; 3; 6; 2ἃ

ἂ1; 2 | 7; 3; 6; 9ἃ

 ἂ1; 2; 3 | 7; 6; 9ἃ

 ἂ1; 2; 3; 6 | 7; 9ἃ

 ἂ1; 2; 3; 6; 7 | 9ἃ

 ἂ1; 2; 3; 6; 7; 9ἃ



ȵÏÓÚÄ ÍÅÇ ïÓ ÕÒÁÌËÏÄÊȱ elv 

2. Ezeket megoldjuk

Å(Á Á ÍÅÇÏÌÄÁÎÄĕ ɉÒïÓÚɊÐÒÏÂÌïÍÁ 
ÅÌïÇ ÅÇÙÓÚÅÒĴ -І ËĘÚÖÅÔÌÅÎİÌ

Å%ÇÙïÂËïÎÔȡ ÕÇÙÁÎÁÚÚÁÌ ÁÚ 
algoritmussal



vÓÓÚÅÆïÓİÌě ÒÅÎÄÅÚïÓ 
(MergeSort)

ÅȵÏÓÚÄ ÍÅÇ ïÓ ÕÒÁÌËÏÄÊȱ elv 

Å!ÄÏÔÔȡ ÅÇÙ ÒÅÎÄÅÚÅÎÄě ËÕÌÃÓÓÏÒÏÚÁÔ

Å2 eset:

Å­ÒÅÓ ïÓ ÁÚ ÅÇÙÅÌÅÍĴ ÓÏÒÏÚÁÔÏËȡ 

Åeleve rendezettek

ÅHosszabb sorozatok: 

Å! ËïÔ ÆïÌ-sorozatot ugyanezzel a 

ÍĕÄÓÚÅÒÒÅÌ ÒÅÎÄÅÚÚİË

Å! ÒÅÎÄÅÚÅÔÔ ÆïÌ-sorozatokatrendezetten 

ĘÓÓÚÅÆïÓİÌÊİË



vÓÓÚÅÆïÓİÌě ÒÅÎÄÅÚïÓ ÔÕÌÁÊÄÏÎÓÜÇÁÉȟ 
ÓÚÅÍÌïÌÔÅÔïÓÅ

Å3ÔÁÂÉÌ ÒÅÎÄÅÚïÓ
ÅÍÅÇěÒÚÉ ÁÚ ÅÇÙÅÎÌě ËÕÌÃÓĭ ÅÌÅÍÅË ÂÅÍÅÎÅÔÉ ÓÏÒÒÅÎÄÊïÔ

ÅÒÅÎÄÅÚÅÔÔ ÒïÓÚÔĘÍÂĘË ĘÓÓÚÅÆïÓİÌïÓÅËÏÒȟ ÅÇÙÅÎÌě ËÕÌÃÓÏË 
ÅÓÅÔïÎ Á ÂÁÌ ÏÌÄÁÌÉ ÒïÓÚÔĘÍÂÂěÌ ÓÚÜÒÍÁÚĕ ËÕÌÃÓÏÔ ÔÅÓÓÚİË 
ÅÌěÓÚĘÒ Á ÈÅÌÙïÒÅ

Å-ĴÖÅÌÅÔÉÇïÎÙÅ
ÅMTMS(n),mTMS(n) ɴ  ɡ(n log n) 

ÅMTMS(n)ÁÓÚÉÍÐÔÏÔÉËÕÓÁÎ ÏÐÔÉÍÜÌÉÓ 

ÁÚ ĭÎȢ ĘÓÓÚÅÈÁÓÏÎþÔĕ ÒÅÎÄÅÚïÓÅË ËĘÚĘÔÔ

ÅÎÁÇÙ ÅÌÅÍÓÚÜÍĭ sorozatokatis viszonylag gyorsan rendez



vÓÓÚÅÆïÓİÌě ÒÅÎÄÅÚïÓ ÁÌÇÏÒÉÔÍÕÓÁ



vÓÓÚÅÆïÓİÌě ÒÅÎÄÅÚïÓ ÁÌÇÏÒÉÔÍÕÓÁ



vÓÓÚÅÆïÓİÌě ÒÅÎÄÅÚïÓ #Υ ËĕÄÊÁɕ



MergeÖÉÚÓÇÜÌÁÔÁ
ÅA mergeÓÏÒÔ ÓÔÁÂÉÌÉÔÜÓÜÔ Á mergeɉɊ ÅÌÊÜÒÜÓ ÅØÐÌÉÃÉÔ ÃÉËÌÕÓÜÎÁË ÅÌÜÇÁÚÜÓÁ ÂÉÚÔÏÓþÔÊÁȡ 

ÅA[i] = B[j] => A[i]-Ô ÍÜÓÏÌÊÁ C[k]-ba

ÅAzAÒïÓÚÔĘÍÂ ÍÅÇÅÌěÚÉ Á BÒïÓÚÔĘÍÂĘÔ Á ÍÉÎÄËÅÔÔěÔ ÔÁÒÔÁÌÍÁÚĕ ɉÒïÓÚɊÔĘÍÂÂÅÎ

ÅA mergeɉɊ ÅÌÊÜÒÜÓ ÍĴÖÅÌÅÔÉÇïÎÙÅȡTmb(n) =n  ɴɡ(n)

ÅC.length=n

Å!Ú ÅÌÊÜÒÜÓ ÓÏÒÜÎ ÅÎÎÅË ÍÉÎÄÅÇÙÉË ÅÌÅÍÅ ÅÇÙ-ÅÇÙ ÉÔÅÒÜÃÉĕÖÁÌ ÜÌÌ ÅÌě A-ÂĕÌvagy B-ÂěÌ

ÅAz explicit ciklus: 

ÅC[0..k)-Ô ÔĘÌÔÉ ÆÅÌȟ k ÉÔÅÒÜÃÉĕÖÁÌȢ 

ÅAz implicit ciklusok: 

ÅC[k..n) := . . . ÁÌÁËĭ ÕÔÁÓþÔÜÓÏËÂÁ ÒÅÊÔÖÅ ÊÅÌÅÎÎÅË ÍÅÇ

Åcsak az egyik fog ÖïÇÒÅÈÁÊÔĕÄÎÉnϾkÉÔÅÒÜÃÉĕÖÁÌ 

üvÓÓÚÅÓÅÎȡ  k+(n-k) = nÉÔÅÒÜÃÉĕ



A mergeÓÏÒÔ ÍĴÖÅÌÅÔÉÇïÎÙÅȡ
ÓÚÅÍÌïÌÅÔÅÓ ÍÅÇËĘÚÅÌþÔïÓ

ÅMTMS(n), mTMS(n) ɴ  ɡ(n log n)

Å"ÉÚÏÎÙþÔÜÓÁ ÓÚÅÍÌïÌÅÔÅÓÅÎȡ ɉÍÁÔÅÍÁÔÉËÁÉ ÂÉÚȢ ËïÓěÂÂɊ
Å! ÍĴÖÅÌÅÔÅË ÔĭÌÎÙÏÍĕ ÒïÓÚïÔ Á merge(A, B, CɊ ÅÌÊÜÒÜÓ ÖïÇÚÉ ÅÌ

ÅmTmerge(ὰ),MTmerge(ὰ) ɴ  ɡ(ὰ) (ahol lÁÚ ÁËÔÕÜÌÉÓ ÒïÓÚÔĘÍÂ ÈÏÓÓÚÁ ɉl = C.length)

Å! ÒÅËÕÒÚþÖ ms(B, AɊ ÅÌÊÜÒÜÓ ÍÉÎÄÅÎ ÈþÖÜÓÂÁÎ ÆÅÌÅÚÉ Á ÒÅÎÄÅÚÅÎÄě ÒïÓÚÔĘÍÂ ÈÏÓÓÚÜÔ

ü! ÒÅËÕÒÚÉĕÎÁË ËÂȢ log n + 1 szintje van 

Å-ÉÎÄÅÎ ÒÅËÕÒÚÉĕÓ ÓÚÉÎÔÅÎȡ Á mergeÈþÖÜÓÏË ÒïÓÚÔĘÍÂÊÅÉ ÅÇÙİÔÔ ÌÅÆÅÄÉË ÁÚ ÅÇïÓÚ AÔĘÍÂĘÔ

Å+ÉÖïÔÅÌ ÁÚ ÁÌÓĕ ÅÇÙ ÖÁÇÙ ËïÔ ÓÚÉÎÔȡ ËÅÖÅÓÅÂÂ  

ü%ÇÙ ÔÅÔÓÚěÌÅÇÅÓ ÓÚÉÎÔ ĘÓÓÚÅÓ mergeÈþÖÜÓÜÎÁË ÍĴÖÅÌÅÔÉÇïÎÙïÔ ĘÓÓÚÅÁÄÖÁȡ ɡ(n) 

ÅA ÓÚÉÎÔÅÎËïÎÔÉÍĴÖÅÌÅÔÉÇïÎÙÔ Á ÓÚÉÎÔÅË ÓÚÜÍÜÖÁÌ ÓÚÏÒÏÚÖÁ ÎÁÇÙÓÜÇÒÅÎÄÂÅÎ ɡ(n log n) 



4ÜÒÉÇïÎÙ

Å4ÜÒÉÇïÎÙ ÔĘÍÂĘËÒÅȡ
ÅnÍïÒÅÔĴ ÓÅÇïÄÔĘÍÂ

ÅÎïÈÜÎÙ ÓÅÇïÄÖÜÌÔÏÚĕ

ÅÁ ÒÅËÕÒÚþÖ ÈþÖÜÓÏË ÁÄÍÉÎÉÓÚÔÒÜÌÜÓÜÎÁË ÔÜÒÉÇïÎÙÅȡ ͻ ÌÏÇ Î

üSMS(n) ɴ ɡ (n + log n) = ɡ (n)

Å2ĘÖÉÄÅÎȡ 
SMS(n) ɴ ɡ (n )



%ÌÌÅÎěÒÚě ËïÒÄïÓÅË

Å!ÄÊÁ ÍÅÇ Á ÒÅÎÄÅÚïÓÉ ÆÅÌÁÄÁÔ ÓÐÅÃÉÆÉËÜÃÉĕÊÜÔȦ
Å-ÉÔ ÎÅÖÅÚİÎË ÓÔÁÂÉÌ ÒÅÎÄÅÚïÓÎÅËȩ
Å! ÔÁÎÕÌÔ ÒÅÎÄÅÚïÓÅË ËĘÚİÌ ÍÅÌÙÉË ÓÔÁÂÉÌȩ
Å-ÅÎÎÙÉ Á ÂÅÓÚĭÒÜÓÏÓ ÒÅÎÄÅÚïÓ ÍĴÖÅÌÅÔÉÇïÎÙÅ ïÓ ÔÜÒÉÇïÎÙÅȩ -ÉïÒÔȩ
Å-ÅÎÎÙÉ ÁÚ ĘÓÓÚÅÆïÓİÌïÓÅÓ ÒÅÎÄÅÚïÓ ÍĴÖÅÌÅÔÉÇïÎÙÅ ïÓ ÔÜÒÉÇïÎÙÅȩ -ÉïÒÔȩ
Å!ÄÊÁ ÍÅÇ Á ÔÁÎÕÌÔ ÒÅÎÄÅÚěÁÌÇÏÒÉÔÍÕÓÏË ÓÔÒÕËÔÏÇÒÁÍÊÜÔ!

Å-ÉÔ ÊÅÌÅÎÔ ÁÚ ȵÏÓÚÄ ÍÅÇ ïÓ ÕÒÁÌËÏÄÊȱ ÅÌÖȩ -ÅÌÙÉË ÒÅÎÄÅÚïÓ ÁÌÁÐÕÌ ÅÚÅÎ ÁÚ 
elven?



+ĘÓÚĘÎĘÍ Á 
figyelmet!

Pusztai Kinga

! ÂÅÍÕÔÁÔĕ <ÓÖÜÎÙÉ 4ÉÂÏÒȡ !ƭƎƻǊƛǘƳǳǎƻƪ Şǎ ŀŘŀǘǎȊŜǊƪŜȊŜǘŜƪ LΦ
eƭǃŀŘłǎƧŜƎȅȊŜǘŜ ŀƭŀǇƧłƴ ƪŞǎȊǸƭǘΦ





Tartalom

Å%ÌÅÍÉ ÁÄÁÔÓÚÅÒËÅÚÅÔÅË ïÓ ÁÄÁÔÔþÐÕÓÏË
ÅVerem (stackɊ ÁÄÁÔÔþÐÕÓȡ ,)&/

ÅSor (queueɊ ÁÄÁÔÔþÐÕÓȡ &)&/

Å,ÉÎÅÜÒÉÓ ÁÄÁÔÓÚÅÒËÅÚÅÔÅË
Å%ÇÙÉÒÜÎÙĭ ÌÉÓÔÜË (one-way or singly linked lists)

Å"ÅÓÚĭÒĕ ÒÅÎÄÅÚïÓ (Χ, ÌÉÓÔÜËÒÁ
ÅvÓÓÚÅÆïÓİÌïÓÅÓ ÒÅÎÄÅÚïÓ 3Χ,-re



%ÌÅÍÉ ÁÄÁÔÓÚÅÒËÅÚÅÔÅË ïÓ ÁÄÁÔÔþÐÕÓÏË

Adatszerkezet (data structure)

Å!ÄÁÔÏË ÔÜÒÏÌÜÓÜÎÁË ïÓ ÅÌÒÅÎÄÅÚïÓïÎÅË ÅÇÙ ÌÅÈÅÔÓïÇÅÓ ÍĕÄÊÁ
ÅÁÄÁÔÏË ÅÌïÒïÓÅȟ ÍĕÄÏÓþÔÜÓÁȟ ÂÅÓÚĭÒÜÓÁȟ ÔĘÒÌïÓÅ

Å! ÐÒÏÇÒÁÍÏÚÜÓÉ ÆÅÌÁÄÁÔ ÍÅÇÏÌÄÜÓÜÎÁË ÁÌÁÐÖÅÔěÒïÓÚÅȡ

ÅA megfelelě ÁÄÁÔÓÚÅÒËÅÚÅÔÅË ËÉÖÜÌÁÓÚÔÜÓÁ ÖÁÇÙ 
ÍÅÇÁÌËÏÔÜÓÁ

ü! ÐÒÏÇÒÁÍÏË ÈÁÔïËÏÎÙÓÜÇÁ ÎÁÇÙÍïÒÔïËÂÅÎ ÆİÇÇ ÁÚ 
ÁÌËÁÌÍÁÚÏÔÔ ÁÄÁÔÓÚÅÒËÅÚÅÔÅËÔěÌ



%ÌÅÍÉ ÁÄÁÔÓÚÅÒËÅÚÅÔÅË ïÓ ÁÄÁÔÔþÐÕÓÏË



Verem (StackɊ ÁÄÁÔÔþÐÕÓȡ ,)&/ (Last-In First-Out)

Å!Ú ÕÔÏÌÊÜÒÁ ÂÅÎÎÅ ÅÌÔÜÒÏÌÔȟ ïÓ ÍïÇ ÂÅÎÎÅ ÌïÖě ÁÄÁÔ ïÒÈÅÔě ÅÌȟ ÉÌÌÅÔÖÅ ÅÌÔÜÖÏÌþÔÈÁÔĕ



6ÅÒÅÍ ÐïÌÄÁ

Å'ÙÁËÏÒÌÁÔÉ ÁÌËÁÌÍÁÚÜÓÁ
ÅCALL STACK

Å+ÉÆÅÊÅÚïÓÅË ÐÏÓÔÆÉØ ÆÏÒÍÜÒÁ ÈÏÚÜÓÁ

Å0ÏÓÔÆÉØ ÆÏÒÍÁ ËÉïÒÔïËÅÌïÓ

ÅStack(4)

Åpush(3)

Åpush(4)

Åpush(2)

Åpush(9)

Åpop() :9

n=0

n=1

n=2

n=3

n=4

3

4
3

4
2

2
9

9



6ÅÒÅÍ ÍĴÖÅÌÅÔÅË

Å-ĴÖÅÌÅÔÉÄěȡ ɡɉΧɊ

ü.ÅÍ ÔÁÒÔÁÌÍÁÚ ÃÉËÌÕÓÔ Ⱦ ÒÅËÕÒÚÉĕÔ

ÅPushÍĴÖÅÌÅÔȡ

ÅmT(n) ɡɴɉΧɊ 

ÅMT(n)ɴ ɡɉn)

ÅAT(n)ɴ ɡɉΧɊ



0ïÌÄÁ Á ÖÅÒÅÍ ÈÁÓÚÎÜÌÁÔÜÒÁȡ 
!Ú ÉÎÐÕÔ ÁÄÁÔÏË ËÉþÒÜÓÁ ÆÏÒÄþÔÏÔÔ ÓÏÒÒÅÎÄÂÅÎ

Åread(&x:כ): ÆİÇÇÖïÎÙ

ÅÁ ËÕÒÒÅÎÓ ÉÎÐÕÔÒĕÌ ÏÌÖÁÓ

ÅÓÉËÅÒÅÓ ɉÖÉÓÓÚÁÔïÒïÓȡ ÉÇÁÚɊ
ÅÎÉÎÃÓ ÍïÇ ÖïÇÅ ÁÚ ÉÎÐÕÔÎÁË

Åbeolvassa x-ÂÅ Á ËĘÖÅÔËÅÚě ÉÎÐÕÔ ÁÄÁÔÏÔ

Å3ÉËÅÒÔÅÌÅÎ ɉÖÉÓÓÚÁÔïÒïÓȡ ÈÁÍÉÓɊȡ
ÅÖïÇÅ ÖÁÎ ÁÚ ÉÎÐÕÔÎÁË

ÅØ ïÒÔïËÅ ÄÅÆÉÎÉÜÌÁÔÌÁÎ

Åwrite(xɊȡ Á ËÕÒÒÅÎÓ ÏÕÔÐÕÔÒÁ þÒÊÁ xïÒÔïËïÔ 



0ïÌÄÁ Á ÖÅÒÅÍ ÈÁÓÚÎÜÌÁÔÜÒÁȡ Lengyel forma*

ÅAritmetikaiËÉÆÅÊÅÚïÓ

ÅInfix alak: 4+5

ÅPrefixalak: +4 5

ÅPostfixalak: 4 5+

ÅLengyelforma:

ÅEgyaritmetikaiËÉÆÅÊÅÚïÓpostfixalakja

ÅJanlÕËÁÓÉ×ÅÉÃÚ1920

ÅReversePolishNotation

ÅNemtartalmazÚÜÒĕÊÅÌÅËÅÔ

ÅOperandusok: 

ÅÖÜÌÔÏÚĕȟ ËÏÎÓÔÁÎÓȟ ÐÏÓÔÆÉØ ËÉÆÅÊÅÚïÓ

ÅÓÏÒÒÅÎÄÊÅ ÎÅÍ ÖÜÌÔÏÚÉËȟ ÁÚ infixËÉÆÅÊÅÚïÓÈÅÚ ËïÐÅÓÔ

Å-ÉÎÄÅÎ ÏÐÅÒÜÔÏÒÔ ËĘÚÖÅÔÌÅÎ ÍÅÇÅÌěÚÎÅË ÁÚ 
operandusai

Å/ÐÅÒÜÔÏÒÏË 

Å-ĴÖÅÌÅÔÉ ÊÅÌÅË

Å!Ú ÅÌÖïÇÚïÓİË ÓÏÒÒÅÎÄÊïÂÅÎ ÓÚÅÒÅÐÅÌÎÅË



/ÐÅÒÜÔÏÒÏË ÐÒÅÃÅÄÅÎÃÉÜÊÁïÓ ÁÓÓÚÏÃÉÁÔÉÖÉÔÜÓÁɕ

Å!ÓÓÚÏÃÁÔÉÖÉÔÜÓ:

ÅAz azonos ÐÒÅÃÅÄÅÎÃÉÜÊĭ
ÏÐÅÒÜÔÏÒÏËÁÔ ÔÁÒÔÁÌÍÁÚĕ 
ËÉÆÅÊÅÚïÓÅËÂÅÎ Á ËÉïÒÔïËÅÌïÓ ÉÒÜÎÙÁ

Å+ïÐ ÆÏÒÒÜÓÁȡ
Åhttps://slideplayer.hu/slide/2140789/



,ÅÎÇÙÅÌ ÆÏÒÍÁ ÁÌÇÏÒÉÔÍÕÓÖÜÚɕ 
,ÅÎÇÙÅÌ ÆÏÒÍÁ ÅÌěÜÌÌþÔÜÓÁȡ Shunting-yard algoritmus

Å(Á Á ÓÏÒÏÎ ËĘÖÅÔËÅÚě ËÁÒÁËÔÅÒ ȡ
ÅOperandus: Ÿ outputra 

Å/ÐÅÒÜÔÏÒȡ

ÅBJ tþpusĭ: 

1.Ÿİrþti a vermet az outputra 

Åaz elsěnÜlÜnÜl < precedenciÜjĭoperÜtorig (ezt mÜr nem beleïrtve) 

Åha ilyen nincs => a verem aljÜig 

Åha ( -t lÜt  => megÜll

2.Ÿ verembe



,ÅÎÇÙÅÌ ÆÏÒÍÁ ÁÌÇÏÒÉÔÍÕÓÖÜÚɕ 
,ÅÎÇÙÅÌ ÆÏÒÍÁ ÅÌěÜÌÌþÔÜÓÁȡ Shunting-yard algoritmus

ÅJB tþpusĭ:

1.Ÿİrþti a vermet az outputra 

ÅÁÚ ÅÌÓě ÎÜÌÜÎÜÌ ÒÐÒÅÃÅÄÅÎÃÉÜÊĭÏÐÅÒÜÔÏÒÉÇ ɉÅÚÔ ÍÜÒ ÎÅÍ ÂÅÌÅïÒÔÖÅɊ

ÅÈÁ ÉÌÙÅÎ  ÎÉÎÃÓ ЂІ Á ÖÅÒÅÍ ÁÌÊÜÉÇ 

Åha ( -Ô ÌÜÔ  ЂІ ÍÅÇÜÌÌ

2.Ÿ verembe 

Å( :Ÿ verembe 

Å): 

1. ŸİÒþÔÉ Á ÖÅÒÍÅÔ ÁÚ ÏÕÔÐÕÔÒÁ Á ËĘÖÅÔËÅÚě ɉ -ig

2. Kiveszi a ( -etȟ ÄÅ ÁÚÔ ÎÅÍ þÒÊÁ ÁÚ ÏÕÔÐÕÔÒÁ

Å(Á Á ËÉÆÅÊÅÚïÓ ÖÁÌÁÍÅÎÎÙÉ ËÁÒÁËÔÅÒïÔ ÆÅÌÄÏÌÇÏÚÔÕË 
ЂІ Á ÖÅÒÍÅÔ ËÉİÒþÔÊİË ÁÚ ÏÕÔÐÕÔÒÁ



,ÅÎÇÙÅÌ ÆÏÒÍÜÒÁ ÈÏÚÜÓ ÌÅÊÜÔÓÚÜÓÁɕ

ÅInfix alak:

ÅVerem:

ÅLengyel forma:

a = b + c / ( d - e ) + f ^ g ^ ( h * i ) / j + ( k - l ) * m

a b c d e - / + f g h i * ^ ^ j / + k l - m * + =

=

+

=

/

+

=

3

(

/

+

=

-

(

/

+

=

/

+

=

+

=

^

+

=

^

^

+

=

(

^

^

+

=

*

(

^

^

+

=

^

^

+

=

/

+

=

+

=

(

+

=

-

(

+

=

+

=

*

+

=



,ÅÎÇÙÅÌ ÆÏÒÍÁ ËÉïÒÔïËÅÌïÓÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÕÓÖÜÚɕ 
Lengyel forma ËÉïÒÔïËÅÌïÓÅ: evalRPNalgoritmus

Å(Á Á ÓÏÒÏÎ ËĘÖÅÔËÅÚě ËÁÒÁËÔÅÒ ȡ
Å/ÐÅÒÁÎÄÕÓ ïÒÔïËïÔȡ Ÿ verembe 

Ån ÁÒÉÔÜÓĭoÐÅÒÜÔÏÒ ɉop): 

1.ËÉÖÅÓÚİÎË n elemet

Åxn, . . . , x1

2.6ÉÓÓÚÁÔÅÓÓÚİËȡ op(xn, . . . , x1Ɋ ïÒÔïËïÔ

Å6ïÇİÌȡ  Á ÖÅÒÅÍÂÅÎ ÃÓÁË Á ËÉÆÅÊÅÚïÓ ïÒÔïËÅ ÌÅÓÚ



,ÅÎÇÙÅÌ ÆÏÒÍÁ ËÉïÒÔïËÅÌïÓïÎÅË ÌÅÊÜÔÓÚÜÓÁɕ

ÅInfix alak:

ÅVerem:

Å6ïÇÅÒÅÄÍïÎÙȡ

6

8

6

4

8

6

32

6 38

5

38 33

*

b=4

a=8

a* b=32

+

b=32

a=6

a+b=38

-

b=5

a=38

33

a-b=33

6 8 4 * + 5 -



Sor (QueueɊ ÁÄÁÔÔþÐÕÓȡ &)&/ ɉFirst-In First-Out)



'ÙÁËÏÒÌÁÔÉ ÁÌËÁÌÍÁÚÜÓÁ

ÅIO pufferek

Å­ÇÙÆïÌÓÚÏÌÇÜÌÁÔÉ ÐÒÏÇÒÁÍÏË ɉİÚÌÅÔÅËȟ ÂÁÎËÏËɊ
Å&ÏÌÙÁÍÁÔİÔÅÍÅÚïÓ
Å&ÜË ÓÚÉÎÔÅÎËïÎÔÉÂÅÊÜÒÜÓÁ

Å3ÚïÌÅÓÓïÇÉ ËÅÒÅÓïÓ ÇÒÜÆÏËÏÎ
Å,ÅÇÒĘÖÉÄÅÂÂ ĭÔ ËÅÒÅÓïÓÅ Á ÌÅÇÜÌÔÁÌÜÎÏÓÁÂÂ ÅÓÅÔÂÅÎ

3ÏÒ ÐïÌÄÁ

ÅQueue(4)

Åadd(3)

Åadd(4)

Årem(): 3

n=0 n=1 n=2 n=3

k

3 4 2 9

Årem(): 4

Åadd(2)

Åadd(9)

Åadd(7)

kk

7



3ÏÒ ÍĴÖÅÌÅÔÅË

Å-ĴÖÅÌÅÔÉÄěȡ ɡɉΧɊ

Å!ÄÄ ÍĴÖÅÌÅÔ
ÅmT(n) ɡɴɉΧɊ 

ÅMT(n)ɴ ɡɉn)

ÅAT(n)ɴ ɡɉΧɊ

ÅdoubleFullQueueArray(Z, k) 

ÅÈÁ ÍÜÒ ÔÅÌÅ ÖÁÎ Á ÔĘÍÂ 
üÃÓÅÒïÌÊÅ ÌÅ ÎÁÇÙÏÂÂÒÁ ɉΨØɊ



,ÉÎÅÜÒÉÓ ÁÄÁÔÓÚÅÒËÅÚÅÔÅË

4ĘÍÂĘË vs.,ÉÓÔÜË
ÅMTɉÂÅÓÚĭÒÜÓ Ⱦ ÔĘÒÌïÓ ÁÄÏÔÔ ÐÏÚþÃÉĕÒÁɊȡ ɡ(n) ɡɉΧɊ

ÅMTɉÅÇÙ ÅÌÅÍïÎÅË ÅÌïÒïÓÅɊȡ ɡɉΧɊ ɡɉn)

,ÜÎÃÏÌÔ ÌÉÓÔÜË ɉ,ÉÎËÅÄ ListsɊ ÆÁÊÔÜÉ

Å%ÇÙÉÒÜÎÙĭ ɀËïÔÉÒÜÎÙĭ

Å-ÏÚÇÜÓȡ ÃÓÁË Á ÌÉÓÔÁ ÅÌÅÊïÔěÌ vsÖÉÓÓÚÁ ÆÅÌï ÉÓ ɉÔĘÂÂ ÍÅÍĕÒÉÁȟ ÕÔÁÓþÔÜÓɊ

ÅFejelemes-ÆÅÊÅÌÅÍ ÎïÌËİÌÉ



Å%ÇÙÓÚÅÒĴ ÅÇÙÉÒÜÎÙĭ ÌÉÓÔÜË ɉS1L= SimpleOne-wayList) 

ÅFejelemes ÅÇÙÉÒÜÎÙĭ ÌÉÓÔÜË (H1L =One-way List with Header node)

Å6ïÇÅÌÅÍÅÓ ÅÇÙÉÒÜÎÙĭ ÌÉÓÔÜË

ÅCÉËÌÉËÕÓ ÅÇÙÉÒÜÎÙĭ ÌÉÓÔÜË

%ÇÙÉÒÜÎÙĭ ÌÉÓÔÜË (one-way or singly linked lists)



%ÇÙÉÒÜÎÙĭ ÌÉÓÔÜË ÅÌÅÍÅÉÎÅË ÏÓÚÔÜÌÙÁ

Åp : E1* - pointer: 

ÅE1 ÔþÐÕÓĭ ÏÂÊÅËÔÕÍ ÃþÍïÔtartalmazhatja (vagy     )

ÅA mutatott objektum: *p

Å-ÅÚěÉ ɉÁÄÁÔÔÁÇÊÁÉɊȡ
Å(*p).key/ p->key

Å(*p).next/ p->next



ÅL1->key=9; L1->next->key=1; L1->next->next=

Åὴ

ü* p ÈÉÂÜÓ

üp->next; p->keyÈÉÂÜÓÁË 

üÆÕÔÜÓÉ ÈÉÂÁ

ÅHa p ÐÏÉÎÔÅÒÎÅË ÎÅÍ ÁÄÕÎË ïÒÔïËÅÔ

ü* p; p->next; p->keyÄÅÆÉÎÉÜÌÁÔÌÁÎÏË

9ƎȅǎȊŜǊǼ ŜƎȅƛǊłƴȅǵ ƭƛǎǘłƪ ό{м[ Ґ Simple1-way List)



ÅS1L_length(L:E1*):ᴓ

ÅLÐÁÒÁÍïÔÅÒ

Åabsztrakt (logikai) szinten: lista

ÅLȡ%Χɕȡ Á ÆİÇÇÖïÎÙ ÜÌÔÁÌ ÅÌÖïÇÚÅÔÔ ÓÚÜÍþÔÜÓ 

ÈÅÌÙÅÓÓïÇïÎÅË ÅÌěÆÅÌÔïÔÅÌÅ

ÅËÏÎËÒïÔ ɉÆÉÚÉËÁÉɊ ÓÚÉÎÔÅÎȡ 
ÍÅÍĕÒÉÁÃþÍȟ ÁÍÉ Á ÌÉÓÔÜÔ ÁÚÏÎÏÓþÔÊÁ

Å-ĴÖÅÌÅÔÉÇïÎÙȡ

Ån: az L lista hossza

Åa ciklus nÉÔÅÒÜÃÉĕÔ ÖïÇÅÚ

üTS1L_length(n) ɴ  ɡ(n)

tŞƭŘŀΥ ŜƎȅǎȊŜǊǼ ŜƎȅƛǊłƴȅǵ ƭƛǎǘŀ ό{м[ύ ƘƻǎǎȊŀ



ÅMindig tartalmaznak egy fejelemet

Å! ÆÅÊÅÌÅÍïÒÅ ÍÕÔÁÔĕpointerÁÚÏÎÏÓþÔÊÁ

ÅKey mezěȡ ÄÅÆÉÎÉÜÌÁÔÌÁÎ

ÅNext pointere: a H1L-nek megfelelěS1L-t ÁÚÏÎÏÓþÔÊÁ

Å­ÒÅÓ (Χ,ȡ
Åvan fejeleme

Ånext pointereṨ

Å(L2->keyȡ ÄÅÆÉÎÉÜÌÁÔÌÁÎȠ L2->next=Ṩ )

ÅH1L_length(H:E1*):ᴓ

TH1L_length(n) ɴ  ɡ(n)

FejelemesÌÉÓÔÜË(H1L= Headernode+ 1-way List)



%ÇÙÉÒÜÎÙĭÌÉÓÔÜËÁÌÁÐÍĴÖÅÌÅÔÅÉ
Å%ÇÙÉÒÜÎÙĭÌÉÓÔÜËËÅÚÅÌïÓÅ

Å,ÉÓÔÁÅÌÅÍÅË ÍÅÇÆÅÌÅÌě ÜÔÌÜÎÃÏÌÜÓÁ
Å+ÅÒİÌÊİË Á ÆÅÌÅÓÌÅÇÅÓ ÁÄÁÔÍÏÚÇÁÔÜÓÔ
Å*ÜÒÕÌïËÏÓ ÁÄÁÔÏË

Å,ÉÓÔÜÂÁ ÓÚĭÒÜÓ
ÅzÐ ÅÌÅÍÅ ÕÔÜÎ ÆĴÚÉ Á qz objektumot 

ÅÖïÇÒÅÈÁÊÔÜÓÁ ÅÌěÔÔ Ñz ÎÉÎÃÓ ÌÉÓÔÜÂÁ ÆĴÚÖÅ 

ÅT  ɴɡ(1)

Å+ÉÆĴÚïÓ ÌÉÓÔÜÂĕÌ
ÅEF: zÐ ïÓ Ñz ÖÁÌÁÍÅÌÙ ÅÇÙÉÒÜÎÙĭ ÌÉÓÔÁ 
ÅÇÙÍÜÓ ÕÔÜÎÉ ÅÌÅÍÅÉ

ÅpŸnext= qЃ Ṩ

ÅT  ɴɡ(1). 

ÅÜÔÆĴÚïÓÎïÌ Á qŸnextḧṨÅÌÈÁÇÙÈÁÔĕ



%ÇÙÉÒÜÎÙĭÌÉÓÔÜËÔÏÖÜÂÂÉ ÍĴÖÅÌÅÔÅÉ

Å&ÅÊÅÌÅÍÅÓ ÅÇÙÉÒÜÎÙĭ ÌÉÓÔÜË ɉ(Χ,Ɋ 
Å!Ú ÁÌÁÐÍĴÖÅÌÅÔÅË ÓÅÇþÔÓïÇïÖÅÌ ÍÉÎÄÅÎ ĘÓÓÚÅÔÅÔÔ ÌÉÓÔÁÍĕÄÏÓþÔĕ ÍĴÖÅÌÅÔ ÍÅÇÁÄÈÁÔĕ

Å%ÇÙÓÚÅÒĴ ÅÇÙÉÒÜÎÙĭ ÌÉÓÔÜË ɉ3Χ,Ɋ 
1. %ÌÅÍ ɉɕÑɊ ÂÅÓÚĭÒÜÓÁ Á ÌÉÓÔÁ ÌÅÇÅÌÅÊïÒÅ
2. %ÌÓě ÅÌÅÍ ËÉÆĴÚïÓïÒÅ 

1.
2.



-ĴÖÅÌÅÔÅË ÅÇÙÉÒÜÎÙĭ ÌÉÓÔÜËÏÎȡ 
+ÅÒÅÓïÓɕ 

Å3ÉËÅÒÅÓ ËÅÒÅÓïÓȡ
ÅpЂ!Ú ÅÌÓě kËÕÌÃÓĭ ÅÌÅÍ ÃþÍÅ

Å3ÉËÅÒÔÅÌÅÎ ËÅÒÅÓïÓȡ
Åp=Å

-ĴÖÅÌÅÔÉÇïÎÙȡ O(n)



-ĴÖÅÌÅÔÅË ÅÇÙÉÒÜÎÙĭ ÌÉÓÔÜËÏÎȡ "ÅÓÚĭÒÜÓɕ 

ÅEgyedi kulcsok

Å)ÓÍïÔÌěÄïÓ ÎÅÍ ÍÅÇÅÎÇÅÄÅÔÔ

Å+ïÔ ÆÕÔĕ ÐÏÉÎÔÅÒ 
Åpe: p ÅÌěÔÔÉ ÅÌÅÍ

Å3ÉËÅÒÅÓ ËÅÒÅÓïÓȡ
Å.ÉÎÃÓ ÂÅÓÚĭÒÜÓ ->False

Å3ÉËÅÒÔÅÌÅÎ ËÅÒÅÓïÓȡ
Å"ÅÓÚĭÒÜÓ ÕÔÏÌÓĕ ÅÌÅÍÎÅË ->True

-ĴÖÅÌÅÔÉÇïÎÙȡ O(n)



-ĴÖÅÌÅÔÅË ÅÇÙÉÒÜÎÙĭ ÌÉÓÔÜËÏÎȡ 4ĘÒÌïÓɕ 

Å+ïÔ ÆÕÔĕ ÐÏÉÎÔÅÒ 
Åpe: p ÅÌěÔÔÉ ÅÌÅÍ

Å3ÉËÅÒÔÅÌÅÎ ËÅÒÅÓïÓȡ
Å.ÉÎÃÓ ÔĘÒÌïÓ ->False

Å3ÉËÅÒÅÓ ËÅÒÅÓïÓȡ
Å+ÉÆĴÚïÓ ïÓ ÔĘÒÌïÓ 

->True

-ĴÖÅÌÅÔÉÇïÎÙȡ O(n)



3Χ, ïÓ (Χ, ĘÓÓÚÅÈÁÓÏÎÌþÔÜÓÁ

S1L

Å3ÏË ÒĘÖÉÄ ÌÉÓÔÁ 
ü3ÚÉÇÎÉÆÉËÜÎÓ Á ÔÜÒÉÇïÎÙÅË ËİÌĘÎÂÓïÇÅ 

ü&ÅÊÅÌÅÍÅË ÁÌÌÏËÜÌÜÓÁ ïÓ ÄÅÁÌÌÏËÜÌÜÓÁa 
ÆÕÔÜÓÉ ÉÄěÔ ÊÅÌÅÎÔěÓÅÎ ÍÅÇÎĘÖÅÌÈÅÔÉ 

ÅɉÐÌȢ ÈÁÓþÔĕ ÔÜÂÌÜËȟ ĘÓÓÚÅÆïÓİÌïÓÅÓ ÒÅÎÄÅÚïÓɊ 

Å%ÇÙ ɉÒïÓÚɊÆÅÌÁÄÁÔÂÁÎ Á ÌÉÓÔÜÔ ÍÉÎÄÉÇ ÃÓÁË 
Á ÌÅÇÅÌÅÊïÎ ɉͻ ÖÅÒÅÍÓÚÅÒĴÅÎ) kell 
ÍĕÄÏÓþÔÁÎÉ

Å! ÌÉÓÔÁ ÅÌÓě ÅÌÅÍÅ ÂÉÚÔÏÓÁÎ Á ÈÅÌÙïÎ 
marad

H1L

Å+ÅÖÅÓÅÂÂ ÅÓÅÔÓÚïÔÖÜÌÁÓÚÔÜÓ
Å-ÉÎÄÉÇ ÖÁÌÁÍÉ ÕÔÜÎ ËÅÌÌ ÂÅÓÚĭÒÎÉ
Å-ÉÎÄÉÇ ÖÁÌÁÍÉ ÍĘÇİÌ ËÅÌÌ ËÉÆĴÚÎÉȢ 

Å%ÇÇÙÅÌ ÔĘÂÂ ÏÂÊÅËÔÕÍÏÔ ÔÁÒÔÁÌÍÁÚ
Å-ÅÇÎĘÖÅÌÉ Á ÐÒÏÇÒÁÍ ÔÜÒÉÇïÎÙïÔ

ÅyÒÓÚÅÍ ɉsentinel): 

ÅÆÅÊÅÌÅÍȟ ÖïÇÅÌÅÍ

Å6ïÇÅÌÅÍȡ ÐÌȢ ÓÏÒÏË 



cut(L : E1* ; n : ᴓ) : E1*

ÅLËÅÔÔïÖÜÇÜÓÁ ɉ,ȡ 3Χ,Ɋ

Å!Ú ÅÌÓě nÅÌÅÍïÔ ÈÁÇÙÊÁ L-ben

Å6ÉÓÓÚÁÁÄÊÁ Á ÌÉÓÔÁ ÌÅÖÜÇÏÔÔ ÍÁÒÁÄïËÜÔ 
ÁÚÏÎÏÓþÔĕ ÐÏÉÎÔÅÒÔ

Å! ÌÉÓÔÁÅÌÅÍÅË ÓÏÒÒÅÎÄÊïÔ ÍÅÇÔÁÒÔÊÁ

Tcut(n) ɴ  ɡ(n)



H1L_read() : E1*

ÅFeladata:

ÅÂÅÏÌÖÁÓ ÅÇÙ ÁÄÁÔÓÏÒÔ Á ËÕÒÒÅÎÓ ÉÎÐÕÔÒĕÌ 

Åbemenet sorrendje szerint egy H1L-Ô ïÐþÔ ÂÅÌěÌİË 

ÅÖÉÓÓÚÁÁÄÊÁ Á ÆÅÊÅÌÅÍÅ ÃþÍïÔ 

Åread(&x:כ): 

ÅËĘÖÅÔËÅÚě ÁÄÁÔ ÂÅÏÌÖÁÓÜÓÁ x-be

Åigaz: ÈÁ Á ÂÅÏÌÖÁÓÜÓ ÅÌěÔÔ ÍïÇ 

volt adat a bemeneten

ÅÈÁÍÉÓȡ ËİÌĘÎÂÅÎ
(xÄÅÆÉÎÉÜÌÁÔÌÁÎ ÍÁÒÁÄɊ

Å&ÅÌÁÄÁÔȡ 6ÁÌĕÓþÔÓÕË ÍÅÇ Á QueueÏÓÚÔÜÌÙÔ ÅÇÙÉÒÜÎÙĭȟ ÖïÇÅÌÅÍÅÓ ÌÉÓÔÜÖÁÌȦ ȾȾmoȡ ΪȢ ĕÒÁ

TH1L_read(n) ɴ  ɡ(n)



5ƛƴŀƳƛƪǳǎ ƳŜƳƽǊƛŀƎŀȊŘłƭƪƻŘłǎ

ÅÏÂÊÅËÔÕÍÏË ÄÉÎÁÍÉËÕÓ ÌïÔÒÅÈÏÚÜÓÁȡ newכ

ÅכÔþÐÕÓĭ ÏÂÊÅËÔÕÍÏÔ ÈÏÚ ÌïÔÒÅȟ ïÓ ÖÉÓÓÚÁÁÄÊÁ Á ÃþÍïÔ

ÅÈÅÌÙÆÏÇÌÁÌÜÓ Á ÍÅÍĕÒÉÜÂÁÎ

ÅpÍÕÔÁÔĕ 

Åa p := newT ÕÔÁÓþÔÜÓ ÖïÇÒÅÈÁÊÔÜÓÁ ÅÌěÔÔ ÉÓ ÌïÔÅÚÉË

üÁ ÍÕÔÁÔĕ ÄÅËÌÁÒÜÃÉĕÊÜÎÁË ËÉïÒÔïËÅÌïÓÅ ÈÏÚÚÁ ÌïÔÒÅ

ÅAz absztrakt programokban: new/ deleteÕÔÁÓþÔÜÓÏË ÍĴÖÅÌÅÔÉÇïÎÙÅȡ

Å+ÏÎÓÔÁÎÓ ïÒÔïËÅËÎÅË ɉ ɡ(1)-nekɊ ÖÅÓÓÚİË

Å6ÁÌĕÊÜÂÁÎ ÎÅÍ ÔÕÄÊÕËȟ ÍÅÎÎÙÉȢ 

ü! ÌÅÈÅÔě ÌÅÇËÅÖÅÓÅÂÂÅÔ ÈÁÓÚÎÜÌÊÕË Á newïÓ Á deleteÕÔÁÓþÔÜÓÏËÁÔȢ 

ÅÏÂÊÅËÔÕÍÏË ÄÉÎÁÍÉËÕÓ ÔĘÒÌïÓÅȡ deletep

ÅpÍÕÔÁÔĕ ÜÌÔÁÌ ÈÉÖÁÔËÏÚÏÔÔ ÏÂÊÅËÔÕÍÏÔ ÔĘÒÌÉ

ÅÍÅÍĕÒÉÁ ÆÅÌÓÚÁÂÁÄþÔÜÓÁ

ÅdeletepÖïÇÒÅÈÁÊÔÜÓÁ ÕÔÜÎ ÉÓ ÌïÔÅÚÉË

ÅÅÇïÓÚÅÎ ÁÚ ěÔ ɉÁÕÔÏÍÁÔÉËÕÓÁÎɊ ÄÅËÌÁÒÜÌĕ ÅÌÊÜÒÜÓ 
ÖÁÇÙ ÆİÇÇÖïÎÙ ÖïÇÒÅÈÁÊÔÜÓÜÎÁË ÂÅÆÅÊÅÚïÓïÉÇ



"ÅÓÚĭÒĕ ÒÅÎÄÅÚïÓ (Χ, ÌÉÓÔÜËÒÁ



vÓÓÚÅÆïÓİÌïÓÅÓ ÒÅÎÄÅÚïÓ 3Χ,-re



%ÌÌÅÎěÒÚě ËïÒÄïÓÅË

ÅAdja meg a Stack/QueueÏÓÚÔÜÌÙÏËɀÔĘÍÂĘÓÒÅÐÒÅÚÅÎÔÜÃÉĕÒÁalapozottɀ
ÌÅþÒÜÓÜÔȟa ÍÅÔĕÄÕÓÏËstruktogramjaival ÅÇÙİÔÔȦMennyi a verem egyes
ÍĴÖÅÌÅÔÅÉÎÅËaÆÕÔÜÓÉideje?-ÉïÒÔȩ

ÅAdja meg a Stack/QueueÏÓÚÔÜÌÙÏËɀÅÇÙÉÒÜÎÙĭȟnem ciklikus,ÌÜÎÃÏÌÔÌÉÓÔÜÓ
ÒÅÐÒÅÚÅÎÔÜÃÉĕÒÁalapozott - ÌÅþÒÜÓÜÔȟaÍÅÔĕÄÕÓÏËstruktogramjaivalÅÇÙİÔÔȦ
MennyiaveremegyesÍĴÖÅÌÅÔÅÉÎÅËaÆÕÔÜÓÉideje?-ÉïÒÔȩ

ÅAdja meg a QueueÏÓÚÔÜÌÙÏËɀÅÇÙÉÒÜÎÙĭȟciklikus, fejelemesÌÜÎÃÏÌÔÌÉÓÔÜÓ
ÒÅÐÒÅÚÅÎÔÜÃÉĕÒÁalapozott - ÌÅþÒÜÓÜÔȟaÍÅÔĕÄÕÓÏËstruktogramjaivalÅÇÙİÔÔȦ
MennyiaveremegyesÍĴÖÅÌÅÔÅÉÎÅËaÆÕÔÜÓÉideje?-ÉïÒÔȩ

ÅMelyek a tanult ÌÉÎÅÜÒÉÓadatszerkezetek?Mennyi ezeknek a ÂÅÓÚĭÒÜÓȟa
ÔĘÒÌïÓȟilletve az i. elemÅÌïÒïÓïÎÅËaÍĴÖÅÌÅÔÉÇïÎÙÅȩ

ÅMilyenÔþÐÕÓĭÌÜÎÃÏÌÔÌÉÓÔÜÔismer?Mik azegyesÔþÐÕÓÏËÅÌěÎÙÅÉïÓÈÜÔÒÜÎÙÁÉȩ



+ĘÓÚĘÎĘÍ Á 
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Pusztai Kinga

! ÂÅÍÕÔÁÔĕ <ÓÖÜÎÙÉ 4ÉÂÏÒȡ !ƭƎƻǊƛǘƳǳǎƻƪ Şǎ ŀŘŀǘǎȊŜǊƪŜȊŜǘŜƪ LΦ
eƭǃŀŘłǎƧŜƎȅȊŜǘŜ ŀƭŀǇƧłƴ ƪŞǎȊǸƭǘΦ

4ÏÖÜÂÂÉ ÆÅÌÈÁÓÚÎÜÌÔ ÉÒÏÄÁÌÏÍȡ
Å dr0ĕÄÅÒMargit f. docens Rendszer-ïÓ 3ÚÏÆÔÖÅÒÔÅÃÈÎÏÌĕÇÉÁ 4ÁÎÓÚïË. (n.d.).  

https://slideplayer.hu/slide/2140789/(2025. 01. 30.)
Å oktatas:programozas:algoritmusok:lengyelforma[szit]. (n.d.). 

https://szit.hu/doku.php?id=oktatas:programozas:algoritmusok:lengyelforma(2025. 01. 30.)
Å Prezi, M. W. O. (n.d.). Lengyel-Forma. prezi.com. https://prezi.com/p/150uth61cj1u/lengyel-forma/(2025. 01. 30.)

Å Lengyel forma. (n.d.). https://people.inf.elte.hu/veanna/alg1/segedanyagok/LengyelForma/index.htm(2025. 01. 30.)

Å https://ntibi.web.elte.hu/programozas/elmelet/Lengyel-forma.pdf (2025. 01. 30.)

https://slideplayer.hu/slide/2140789/
https://szit.hu/doku.php?id=oktatas:programozas:algoritmusok:lengyelforma
https://prezi.com/p/150uth61cj1u/lengyel-forma/
https://people.inf.elte.hu/veanna/alg1/segedanyagok/LengyelForma/index.htm
https://ntibi.web.elte.hu/programozas/elmelet/Lengyel-forma.pdf




Tartalom

Å3ÏÒ ÍÅÇÖÁÌĕÓþÔÜÓÁ ÖïÇÅÌÅÍÅÓ ÌÉÓÔÜÖÁÌ
Å3ÏÒ ÍĴÖÅÌÅÔÅË
Å+ïÔÉÒÜÎÙĭ ÌÉÓÔÜË ɉtwo-wayor doublylinked lists)

ÅCiklikus ËïÔÉÒÜÎÙĭÌÉÓÔÜË

Å,ÉÓÔÁËÅÚÅÌě ÍĴÖÅÌÅÔÅË
Å0ïÌÄÜË #Ψ, ÌÉÓÔÜËÒÁ
Å(ÁÌÍÁÚÍĴÖÅÌÅÔÅË ÓÚÉÇÏÒĭÁÎ ÍÏÎÏÔÏÎ ÎĘÖě#Ψ, ÌÉÓÔÜËÒÁ



3ÏÒ ÍÅÇÖÁÌĕÓþÔÜÓÁ ÖïÇÅÌÅÍÅÓ ÌÉÓÔÜÖÁÌ

ÅVaÌĕÓþÔÓÕË ÍÅÇ Á QueueÏÓÚÔÜÌÙÔ ÅÇÙÉÒÜÎÙĭȟ ÖïÇÅÌÅÍÅÓ ÌÉÓÔÜÖÁÌȦ 

Å! ÌÉÓÔÜÒÁ ËïÔ ËİÌÓě ÐÏÉÎÔÅÒ ÍÕÔÁÔ
Åfirst:ÁÚ ÅÌÓě ÅÌÅÍÒÅ 

Åtrailer:Á ɉÎÅÍÄÅÆÉÎÉÜÌÔ ËÕÌÃÓĭɊ ÖïÇÅÌÅÍïÒÅ

Å! ÓÏÒ ÍĴÖÅÌÅÔÅÉÎÅË ÍĴÖÅÌÅÔÉÇïÎÙÅ 
ÅsetEmptyɉɊ ïÓ Á destruktor:ɡɉn)

ÅÔĘÂÂÉȡ ɡɉΧɊ 
ÅnÁ ËÉİÒþÔÅÎÄě ÓÏÒ ÈÏÓÓÚÁ 

ÅnewïÓ Á deleteÕÔÁÓþÔÜÓÏËȡ ɡɉΧɊ

ÅTfh. a newÕÔÁÓþÔÜÓÏËÈÏÚ

ÅÅÌÅÇÅÎÄě Á ÍÅÍĕÒÉÁ



QueueÍĴÖÅÌÅÔÅË



Å%ÇÙÓÚÅÒĴ ËïÔÉÒÜÎÙĭÌÉÓÔÜË ɉ3Ψ, Ђ SimpleTwo-wayList) 

ÅÁ ÌÉÓÔÁ ÍĕÄÏÓþÔÜÓÁËÏÒ ËİÌĘÎÂĘÚěËïÐÐÅÎ ËÅÌÌ ËÅÚÅÌÎÉȡ
Åa lista elsěȾ ÕÔÏÌÓĕ Ⱦ ËĘÚÂİÌÓěelemeit

Å(ÁÓþÔĕ ÔÜÂÌÜÎÜÌ ÈÁÓÚÎÜÌÊÕË

ÅFejelemes ciklikus ËïÔÉÒÜÎÙĭ ÌÉÓÔÜË (C2L = Cyclic Two-way List with header)

ÅGyakoribb

ÅÌÉÓÔÁÍĕÄÏÓþÔĕ ÍĴÖÅÌÅÔÅËȡ 
ÅÅÇÙÓÚÅÒĴÂÂÅË ïÓ ÈÁÔïËÏÎÙÁÂÂÁË

+ïÔÉÒÜÎÙĭ lÉÓÔÜË 
(two-way or doubly linked lists)



Ciklikus ƪŞǘƛǊłƴȅǵ ƭƛǎǘłƪ(C2L) (CyclicTwo-wayList)

ÅFejelemes vsȢ ÆÅÊÅÌÅÍ ÎïÌËİÌÉ #Ψ,

ÅMegegyeznek:

Åŀ ƭƛǎǘłƪ ŜƭŜƳŜƛƴŜƪ ƻǎȊǘłƭȅŀ ό9нύ
ÅalapvetǃlistakezelǃƳǼǾŜƭŜǘŜƛƪ όɸ(1))

ÅCŜƧŜƭŜƳ ƘŀǎȊƴłƭŀǘłƴŀƪ ŜƭǃƴȅŜΥ
ÅbŜƳ ƪŜƭƭ ƪǸƭǀƴ ƪŜȊŜƭƴƛΥ
ÅŀȊ ǸǊŜǎ ƭƛǎǘłōŀ Ǿŀƭƽ ōŜǎȊǵǊłǎǘ 
ÅŀȊ ǳǘƻƭǎƽ ƭƛǎǘŀŜƭŜƳ ǘǀǊƭŞǎŞǘ

ü[ƛǎǘŀƪŜȊŜƭŞǎ ǘƻǾłōō ŜƎȅǎȊŜǊǼǎǀŘƛƪ

üC2L: Fejelemes



ListakezelǃƳǼǾŜƭŜǘŜƪ



0ïÌÄÜË #Ψ, ÌÉÓÔÜËÒÁȡ spliceÌÉÓÔÁÍĴÖÅÌÅÔ
Å%ÌěÆÅÌÔïÔÅÌ:

Å pzïÓ qz ugyanannak a 
C2L-nek az elemei

Å pzÕÔÜÎÊĘÎvalahol qz ( p =q is lehet)

ÅaC2L [p, . . . , q] szakaszanemtartalmaz:

Åsemfejelemet

Å sema rz elemet

Å rz elem: ennek,vagyegyÍÜÓÉËC2L-nekeleme

Åsplice(p, q, r) elemiÌÉÓÔÁÍĴÖÅÌÅÔ

ÅA fentiÅÌěÆÅÌÔïÔÅÌÌÅÌ

ÅC2L egy adott [p, . . . , qɎ ÓÚÁËÁÓÚÜÔ ÅÌÔÜÖÏÌþÔÊÁ

Åmajd azÅÌÔÜÖÏÌþÔÏÔÔszakasztegy rz elemeÅÌïÆĴÚÉ

-ĴÖÅÌÅÔÉÇïÎÙȡɡɉΧɊ



Å%ÌěÆÅÌÔïÔÅÌ:

Å pzïÓzqugyanannakaC2L-nekazelemei

Å pzÕÔÜÎÊĘÎvalahol qz ( p =q is lehet)

Å[p, . . . , q] nemtartalmazzasemafejelemet,sema rz elemet

Å rz elem: ennek,vagyegyÍÜÓÉËC2L-nekis leheteleme

Åappend(L,H)ÅÌÊÜÒÜÓ

ÅÜÔÆĴÚÉazL C2LÖïÇïÒÅa HC2L elemeit

Åeredeti sorrendben

ÅhÁÓÚÎÜÌÊÁaslice(p,q,r)

-ĴÖÅÌÅÔÉÇïÎÙȡɡɉΧɊ

0ïÌÄÜË #Ψ, ÌÉÓÔÜËÒÁȡ appendÅÌÊÜÒÜÓ

p1r qpq2 p1



0ïÌÄÁÐÒÏÇÒÁÍÏË #Ψ, ÌÉÓÔÜËÒÁ



0ïÌÄÁÐÒÏÇÒÁÍÏË 
#Ψ, ÌÉÓÔÜËÒÁ

5 32 61

r s

5

32 6

r

p

s

1

r

1 5

32 61 5

r s

2

1 5

p

32 61 5

r s

sr

32 61 5

p

3

p

p

p

s

s

ss r



(ÁÌÍÁÚÍĴÖÅÌÅÔÅË szig. mon. ÎĘÖě#Ψ, ÌÉÓÔÜËÒÁ

Å&ÅÌÔïÔÅÌÅËȡ

Å#ÓÁË ÌÉÓÔÁÅÌÅÍÅË ÜÔÆĴÚïÓÅ
Å.ÉÎÃÓ ÁÌÌÏËÜÌÜÓȾ ÄÅÁÌÌÏËÜÌÜÓ

ÅMT(nu, ni) ɴ ɡɉnu + ni)

ÅHu C2L hossza: nu

ÅHi C2L hossza: ni

Å-ÉÎËïÔ ÌÉÓÔÁ ÍÁÒÁÄ 
Å3ÚÉÇÏÒĭÁÎ ÍÏÎÏÔÏÎ 
ÎĘÖÅËÖěÅÎrendezett C2L

ÅunionIntersection (Hu, Hi : E2*)

ÅHuïÓHi : szig. mon.ÎĘÖěrendezettC2L-ek

ÅHiÍÅÇÆÅÌÅÌěelemeitÜÔÆĴÚÉaHuÌÉÓÔÜÂÁ

Å%ÒÅÄÍïÎÙ:

ÅHuÌÉÓÔÜÂÁÎ: azeredetiÌÉÓÔÜË~halmazokÕÎÉĕÊÁ

ÅHiÌÉÓÔÜÂÁÎ: aÍÅÔÓÚÅÔİËmarad



%ÌÌÅÎěÒÚě ËïÒÄïÓÅË

Å!ÄÊÁ ÍÅÇ Á +ïÔÉÒÜÎÙĭ ÃÉËÌÉËÕÓ ÌÉÓÔÜË ÍĴÖÅÌÅÔÅÉÔȦ
Å̂ ÒÊÁ ÍÅÇ Á ÔÁÎÕÌÔ ÒÅÎÄÅÚě ÁÌÇÏÒÉÔÍÕÓÏËÁÔ #Ψ, ÌÉÓÔÜÒÁȦ

Å!ÄÏÔÔ ËïÔ ÓÚÉÇÏÒĭÁÎ ÍÏÎÏÔÏÎ ÎĘÖÅËÅÄěÅÎ ÒÅÎÄÅÚÅÔÔ #Ψ,Ȣ ^ÒÊÏÎ ÅÌÊÜÒÜÓÔȟ ÍÅÌÙ 
Á ÍÅÇÆÅÌÅÌě ÅÌÅÍÅË ÜÔÆĴÚïÓïÖÅÌ ÅÌěÜÌÌþÔÊÁ Á ËïÔ ÌÉÓÔÁ ÍÉÎÔ ÈÁÌÍÁÚÏË ÕÎÉĕÊÜÔ ÁÚ 
ÅÌÓě ÌÉÓÔÜÂÁȦ ! ÍÜÓÉË ÌÉÓÔÁ ÌÅÂÏÎÔÈÁÔĕȦ

Å̂ ÒÊÏÎ ÅÌÊÜÒÜÓÔȟ ÍÅÌÙ ÁÚ ÅÌěÚě ÆÅÌÁÄÁÔÈÏÚ ÈÁÓÏÎÌĕÁÎ Á ËĘÖÅÔËÅÚě ÈÁÌÍÁÚÍĴÖÅÌÅÔÅËÅÔ ÏÌÄÊÁ 
meg:

Å+ïÔ ÈÁÌÍÁÚ ÍÅÔÓÚÅÔïÔ
Å+ïÔ ÈÁÌÍÁÚ ËİÌĘÎÂÓïÇïÔ
Å+ïÔ ÈÁÌÍÁÚ ÓÚÉÍÍÅÔÒÉËÕÓ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÜÊÜÔ
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Tartalom

Å'ÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓ
ÅPartitionÆİÇÇÖïÎÙ

Å! ÇÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓ ɉquicksortɊ #Υ ËĕÄÊÁ

Å! ÇÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓ ɉÑÕÉÃËÓÏÒÔɊ ÍĴÖÅÌÅÔÉÇïÎÙÅ

Å'ÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓ ÌÅÊÜÔÓÚÜÓÁ
Å6ÅÇÙÅÓ ÇÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓ



'ÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓ - Quicksort

ÅJelenleg ÎÅÍ ÉÓÍÅÒİÎË ÅÌÆÏÇÁÄÈÁÔĕ 

ÈÁÔïËÏÎÙÓÜÇĭ ÓÔÁÂÉÌ 1ÕÉÃËÓÏÒÔ ÔĘÍÂÒÅÎÄÅÚěÔ

! ÆÕÔÔÁÔÜÓÉ ÔÁÐÁÓÚÔÁÌÁÔÏËȡ

ÅÌÜÎÃÏÌÔ ÌÉÓÔÜËÒÁ ÜÌÔÁÌÜÂÁÎ 
ÊÏÂÂ ÖÜÌÁÓÚÔÜÓ Á mergesort



ȵ/ÓÚÄ ÍÅÇ ïÓ ÕÒÁÌËÏÄÊȱ ÅÌÖ

1.Tengely (pivotɊ ËÉÖÜÌÁÓÚÔÜÓÁȡ ÒÅÎÄÅÚÅÎÄě ɉÒïÓÚɊÔĘÍÂ ÅÇÙ ÔÅÔÓÚěÌÅÇÅÓ ÅÌÅÍÅ

2.2ïÓÚÅËÒÅ ÂÏÎÔÜÓȡ ÐÁÒÔÉÃÉÏÎÜÌÜÓ(partitioning )ȡ 4ĘÍÂ ÜÔÒÅÎÄÅÚïÓÅ

ÅÍÉÎÄÅÎȟ Á ÔÅÎÇÅÌÙÎïÌ ËÉÓÅÂÂ ÅÌÅÍ -І Á ÔÅÎÇÅÌÙ ÅÌï

Åa nagyobbak  -І ÕÔÜÎÁ 

Å! ÔÅÎÇÅÌÌÙÅÌ ÅÇÙÅÎÌěË -І ÂÜÒÍÅÌÙÉË ÒïÓÚÂÅ

Д4ÅÎÇÅÌÙ Á ÖïÇÌÅÇÅÓ ÈÅÌÙïÒÅ ËÅÒİÌ
3. AÆÅÎÔÉ ÌïÐïÓÅË ÒÅËÕÒÚþÖ ÁÌËÁÌÍÁÚÜÓÁȡ

ÅÔÅÎÇÅÌÙÎïÌ ËÉÓÅÂÂ ÅÌÅÍÅË ÒïÓÚÔĘÍÂÊïÒÅ

ÅÔÅÎÇÅÌÙÎïÌ ÎÁÇÙÏÂÂ ÅÌÅÍÅË ÒïÓÚÔĘÍÂÊïÒÅ

4.! ÒÅËÕÒÚÉĕ ÁÌÁÐÅÓÅÔÅÉ
ÅİÒÅÓ ïÓ ÁÚ ÅÇÙÅÌÅÍĴ ÒïÓÚÔĘÍÂĘË
üEÌÅÖÅ ËïÓÚÅÎ ÖÁÎÎÁË -І ÎÅÍ ËÅÌÌ ěËÅÔ ÒÅÎÄÅÚÎÉȢ

'ÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓ ÌïÐïÓÅÉ



'ÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓ ÁÌÇÏÒÉÔÍÕÓÁ

üAÔÅÎÇÅÌÙ ËÉÖÜÌÁÓÚÔÜÓÁ ïÓ Á ÒïÓÚÅËÒÅ ÂÏÎÔÜÓ ÌïÐïÓÅÉ 

ü4ĘÂÂÆïÌÅËïÐÐÅÎ

ü! ÍĕÄÓÚÅÒÅË ËÏÎËÒïÔ ÍÅÇÖÜÌÁÓÚÔÜÓÁ 
erěÓÅÎ ÂÅÆÏÌÙÜÓÏÌÊÁ Á ÒÅÎÄÅÚïÓ ÈÁÔïËÏÎÙÓÜÇÜÔȢ

ü&ÏÎÔÏÓ ËĘÖÅÔÅÌÍïÎÙȡ

üÅÇÙİÔÔ ÌÉÎÅÜÒÉÓ ÉÄěÂÅÎ ÂÅÆÅÊÅÚěÄÊÅÎÅË



PartitionÆİÇÇÖïÎÙȡ
ü*ÅÌĘÌïÓÅËȡ

üA[k..mɎ Ї xė ha ᶅ l (kЇ lЇ m) :A[lɎ Ї x

üA[k..m] Ј xė ha ᶅ l (kЇ lЇ m) :A[l] Ј x

üBemenet: A[p..rɎ ÒïÓÚÔĘÍÂȟ pivot: 5 (pϽΩȢ ÉÎÄÅØĴ ÅÌÅÍɊ

ü1. ciklus:ÍÅÇËÅÒÅÓÉ ÁÚ ΧȢ ÔÅÎÇÅÌÙÎïÌ І ÅÌÅÍÅÔ ɉÈÁ ÖÁÎɊ

üA jÁ ËĘÖÅÔËÅÚě ÅÌÅÍÒÅ ÜÌÌȡ

üpЇ i < jЇ r 

üAz A[p..rɎ ÒïÓÚÔĘÍÂ ÓÚÁËÁÓÚÁÉȡ ɉΨȢ inv. tul.)

ü A[p..iɊ Ї pivot pЇ

üA[i..jɊЈ pivot i<

üA[j..r)  (ismeretlen) j Ї

üA[r] (pivot) r



PartitionÆİÇÇÖïÎÙ

Å! ÔÏÖÜÂÂÉÁËÂÁÎȡ ÁÚ ÉÓÍÅÒÅÔÌÅÎ ÓÚÁËÁÓÚ ÅÌÅÍÅÉÔ 
ÅÓÏÒÂÁÎ Á ÔÅÎÇÅÌÙÎïÌ Ї vagy Ј ÅÌÅÍÅË ÓÚÁËÁÓÚÜÈÏÚ ËÁÐÃÓÏÌÊÕË

ÅÁÍþÇ ÁÚ ÉÓÍÅÒÅÔÌÅÎ ÓÚÁËÁÓÚ ÅÌ ÎÅÍ ÆÏÇÙȢ 

Å6ïÇİÌȡ Á ÔÅÎÇÅÌÙ -І ÁÚ ÅÌÓě ËïÔ ÓÚÁËÁÓÚ ËĘÚï ËÅÒİÌ 

Å! ÍÜÓÏÄÉË ÓÚÁËÁÓÚ ÅÌÔÏÌÜÓÁȡ ÎÁÇÙÏÎ ÒÏÓÓÚ ÈÁÔïËÏÎÙÓÜÇ
üÅÌËÅÒİÌïÓÅȡ ÁÚ ÁËÔÕÜÌÉÓ ÁÚ elemet A[j] <  A[r] esetben 

ÍÅÇÃÓÅÒïÌÊİË Á ÍÜÓÏÄÉË ÓÚÁËÁÓÚ ÅÌÓě ÅÌÅÍïÖÅÌ

üËĘÖÅÔËÅÚÍïÎÙȡ a Quicksort nem stabil



PartitionÆİÇÇÖïÎÙ ΨȢ ÃÉËÌÕÓ ÖïÇÒÅÈÁÊÔÜÓÁÉ

Å! ΨȢ ÃÉËÌÕÓ ÖÜÌÔÏÚÜÓÁÉȡÅA[j] = 1 < pivot=5

Åcsere(A[j], A[i])

ÅA[j] -> az A[p..r] 1.ÓÚÁËÁÓÚÜÈÏÚ

ɉÁ ÔÅÎÇÅÌÙÎïÌ Ї elemei) 

ÅA[i] (az invȢ ÁÌÁÐÊÜÎɊ Ј x -> a 2. szakasz 

ɉÁ ÔÅÎÇÅÌÙÎïÌ Ј elemek szakasza)

Å3ÚÁËÁÓÚÈÁÔÜÒÏË ÖÜÌÔÏÚÜÓÁ -> i ++; j ++

(cikl. inv. igaz maradjon)

ÅA[j]Ђ ά Ј pivot= 5 

ÅA[j]-Ô ÈÏÚÚÜÖÅÓÓÚİË Á ΨȢ ÓÚÁËÁÓÚÈÏÚ

Åj++



PartitionÆİÇÇÖïÎÙ ΨȢ ÃÉËÌÕÓ ÖïÇÒÅÈÁÊÔÜÓÁÉ

ü! ΨȢ ÃÉËÌÕÓ ÖÜÌÔÏÚÜÓÁÉȡ

ÅA[j] = 4 < pivot= 5

Åcsere(A[j], A[i])

Åi++ 

Åj++ (~1. eset)

üA[j]Ђ έ Ј pivot= 5 

ÅA[j]-Ô ÈÏÚÚÜÖÅÓÓÚİË Á ΨȢ ÓÚÁËÁÓÚÈÏÚ

Åj++

üA[p..rɎ ÒïÓÚÔĘÍÂ ÒïÓÚÅËÒÅ 

ÂÏÎÔÜÓÜÔ ÂÅÆÅÊÅÚÔİË



PartitionÆİÇÇÖïÎÙ

ÅA partition fvÈÅÌÙÅÓÓïÇïÎÅË ÅÌÌÅÎěÒÚïÓïÈÅÚ ÖÅÚÅÓÓİË 
ÍïÇ ÂÅ Á ËĘÖÅÔËÅÚě ÊÅÌĘÌïÓÅËÅÔȡ

ÅA0 [p..r] : az A [p..rɎ ÔĘÍÂ ËÅÚÄÅÔÉ ÜÌÌÁÐÏÔÁ 
a partitionÆİÇÇÖïÎÙ ÍÅÇÈþÖÜÓÁËÏÒȢ

ÅA partition fvÅÌěÆÅÌÔïÔÅÌÅȡ 

ÅΦ Ї p < r < A.length(p, r a fv-ÅÎ ÂÅÌİÌ ËÏÎÓÔÁÎÓÏËȢɊ



PartitionÆİÇÇÖïÎÙ



A gyors-
ÒÅÎÄÅÚïÓ 
#Υ ËĕÄÊÁɕ



! ÇÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓ ɉÑÕÉÃËÓÏÒÔɊ ÍĴÖÅÌÅÔÉÇïÎÙÅ

Å! ÆÅÎÔÉ ÓÚïÔÖÜÇÜÓ ɉpartitionɊ ÍĴÖÅÌÅÔÉÇïÎÙÅ ÌÉÎÅÜÒÉÓ

üÁ ËïÔ ÃÉËÌÕÓ ÅÇÙİÔÔ rϾ pϾ Χ ÖÁÇÙ rϾ pÉÔÅÒÜÃÉĕÔ ÖïÇÅÚ

Å-ĴÖÅÌÅÔÉÇïÎÙȡ

mT(n), AT(n) ɴ ɡɉÎ ÌÏÇ ÎɊ

MT(n) ɴ ɡɉn2)

Å! ÖÜÒÈÁÔĕ ÖÁÇÙ ÜÔÌÁÇÏÓ ÍĴÖÅÌÅÔÉÇïÎÙ ÁÓÚÉÍÐÔÏÔÉËÕÓÁÎ Á ÌÅÇÊÏÂÂ ÅÓÅÔÈÅÚ ÅÓÉË ËĘÚÅÌ

Å! ÌÅÇÒÏÓÓÚÁÂÂ ÅÓÅÔ ÖÁÌĕÓÚþÎĴÓïÇÅ ÎÁÇÙÏÎ ËÉÃÓÉ



60 288025 3250 66 49 3 52

r

i := 0

i j

50 < 52 ? YES

i < r and A[i] <= A[r] j < r ? Igen

! ÇÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓ ÌÅÊÜÔÓÚÜÓÁȡɕ
most a ÐÁÒÔÉÃÉÏÎÜÌÜÓÍÉÎÄÅÎ ÅÓÅÔÂÅÎ ÁÚ ÁËÔÕÜÌÉÓ ÒïÓÚÔĘÍÂÕÔÏÌÓĕÅÌÅÍïÔ ÖÜÌÁÓÚÔÊÁ ÔÅÎÇÅÌÙÎÅË



60 288025 3250 66 49 3 52

r
i j

i := 1

25 < 52 ? YES
j < r ? Igen

! ÇÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓ ÌÅÊÜÔÓÚÜÓÁȡɕ
most a ÐÁÒÔÉÃÉÏÎÜÌÜÓÍÉÎÄÅÎ ÅÓÅÔÂÅÎ ÁÚ ÁËÔÕÜÌÉÓ ÒïÓÚÔĘÍÂÕÔÏÌÓĕÅÌÅÍïÔ ÖÜÌÁÓÚÔÊÁ ÔÅÎÇÅÌÙÎÅË



60 288025 3250 66 49 3 52

ri j

i := 2

32 < 52 ? YES j < r ? Igen

! ÇÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓ ÌÅÊÜÔÓÚÜÓÁȡɕ
most a ÐÁÒÔÉÃÉÏÎÜÌÜÓÍÉÎÄÅÎ ÅÓÅÔÂÅÎ ÁÚ ÁËÔÕÜÌÉÓ ÒïÓÚÔĘÍÂÕÔÏÌÓĕÅÌÅÍïÔ ÖÜÌÁÓÚÔÊÁ ÔÅÎÇÅÌÙÎÅË



60 288025 3250 66 49 3 52

ri j

i := 3

80 < 52 ? NO j < r ? Igen

! ÇÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓ ÌÅÊÜÔÓÚÜÓÁȡɕ
most a ÐÁÒÔÉÃÉÏÎÜÌÜÓÍÉÎÄÅÎ ÅÓÅÔÂÅÎ ÁÚ ÁËÔÕÜÌÉÓ ÒïÓÚÔĘÍÂÕÔÏÌÓĕÅÌÅÍïÔ ÖÜÌÁÓÚÔÊÁ ÔÅÎÇÅÌÙÎÅË



60 288025 3250 66 49 3 52

ri j

i := 3

66 < 52 ? NO j < r ? Igen

! ÇÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓ ÌÅÊÜÔÓÚÜÓÁȡɕ
most a ÐÁÒÔÉÃÉÏÎÜÌÜÓÍÉÎÄÅÎ ÅÓÅÔÂÅÎ ÁÚ ÁËÔÕÜÌÉÓ ÒïÓÚÔĘÍÂÕÔÏÌÓĕÅÌÅÍïÔ ÖÜÌÁÓÚÔÊÁ ÔÅÎÇÅÌÙÎÅË



60 288025 3250 66 49 3 52

ri j

i := 3

49 < 52 ? YES j < r ? Igen

! ÇÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓ ÌÅÊÜÔÓÚÜÓÁȡɕ
most a ÐÁÒÔÉÃÉÏÎÜÌÜÓÍÉÎÄÅÎ ÅÓÅÔÂÅÎ ÁÚ ÁËÔÕÜÌÉÓ ÒïÓÚÔĘÍÂÕÔÏÌÓĕÅÌÅÍïÔ ÖÜÌÁÓÚÔÊÁ ÔÅÎÇÅÌÙÎÅË



60 288025 3250 6649 3 52

ri j

i := 4

28 < 52 ? YES
j < r ? Igen

! ÇÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓ ÌÅÊÜÔÓÚÜÓÁȡɕ
most a ÐÁÒÔÉÃÉÏÎÜÌÜÓÍÉÎÄÅÎ ÅÓÅÔÂÅÎ ÁÚ ÁËÔÕÜÌÉÓ ÒïÓÚÔĘÍÂÕÔÏÌÓĕÅÌÅÍïÔ ÖÜÌÁÓÚÔÊÁ ÔÅÎÇÅÌÙÎÅË



6028 8025 3250 6649 3 52

ri j

i := 5

3 < 52 ? YES j < r ? Igen

! ÇÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓ ÌÅÊÜÔÓÚÜÓÁȡɕ
most a ÐÁÒÔÉÃÉÏÎÜÌÜÓÍÉÎÄÅÎ ÅÓÅÔÂÅÎ ÁÚ ÁËÔÕÜÌÉÓ ÒïÓÚÔĘÍÂÕÔÏÌÓĕÅÌÅÍïÔ ÖÜÌÁÓÚÔÊÁ ÔÅÎÇÅÌÙÎÅË



6028 8025 3250 6649 3 52

ri

j

i := 6

j < r ? Nem

! ÇÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓ ÌÅÊÜÔÓÚÜÓÁȡɕ
most a ÐÁÒÔÉÃÉÏÎÜÌÜÓÍÉÎÄÅÎ ÅÓÅÔÂÅÎ ÁÚ ÁËÔÕÜÌÉÓ ÒïÓÚÔĘÍÂÕÔÏÌÓĕÅÌÅÍïÔ ÖÜÌÁÓÚÔÊÁ ÔÅÎÇÅÌÙÎÅË



6028 8025 3250 6649 3 52

ri j

i := 0

25 < 3 ? NO j < r ? Igeni < r and A[i] <= A[r]

! ÇÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓ ÌÅÊÜÔÓÚÜÓÁȡɕ
most a ÐÁÒÔÉÃÉÏÎÜÌÜÓÍÉÎÄÅÎ ÅÓÅÔÂÅÎ ÁÚ ÁËÔÕÜÌÉÓ ÒïÓÚÔĘÍÂÕÔÏÌÓĕÅÌÅÍïÔ ÖÜÌÁÓÚÔÊÁ ÔÅÎÇÅÌÙÎÅË



6028 8025 3250 6649 3 52

ri j

i := 0

32 < 3 ? NO j < r ? Igen

! ÇÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓ ÌÅÊÜÔÓÚÜÓÁȡɕ
most a ÐÁÒÔÉÃÉÏÎÜÌÜÓÍÉÎÄÅÎ ÅÓÅÔÂÅÎ ÁÚ ÁËÔÕÜÌÉÓ ÒïÓÚÔĘÍÂÕÔÏÌÓĕÅÌÅÍïÔ ÖÜÌÁÓÚÔÊÁ ÔÅÎÇÅÌÙÎÅË



6028 8025 3250 6649 3 52

ri j

i := 0

49 < 3 ? NO
j < r ? Igen

! ÇÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓ ÌÅÊÜÔÓÚÜÓÁȡɕ
most a ÐÁÒÔÉÃÉÏÎÜÌÜÓÍÉÎÄÅÎ ÅÓÅÔÂÅÎ ÁÚ ÁËÔÕÜÌÉÓ ÒïÓÚÔĘÍÂÕÔÏÌÓĕÅÌÅÍïÔ ÖÜÌÁÓÚÔÊÁ ÔÅÎÇÅÌÙÎÅË



6028 8025 3250 6649 3 52

ri j

i := 0

28 < 3 ? NO j < r ? Igen

! ÇÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓ ÌÅÊÜÔÓÚÜÓÁȡɕ
most a ÐÁÒÔÉÃÉÏÎÜÌÜÓÍÉÎÄÅÎ ÅÓÅÔÂÅÎ ÁÚ ÁËÔÕÜÌÉÓ ÒïÓÚÔĘÍÂÕÔÏÌÓĕÅÌÅÍïÔ ÖÜÌÁÓÚÔÊÁ ÔÅÎÇÅÌÙÎÅË



6028 8025 3250 6649 3 52

ri

j

i := 0

j < r ? Nem

! ÇÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓ ÌÅÊÜÔÓÚÜÓÁȡɕ
most a ÐÁÒÔÉÃÉÏÎÜÌÜÓÍÉÎÄÅÎ ÅÓÅÔÂÅÎ ÁÚ ÁËÔÕÜÌÉÓ ÒïÓÚÔĘÍÂÕÔÏÌÓĕÅÌÅÍïÔ ÖÜÌÁÓÚÔÊÁ ÔÅÎÇÅÌÙÎÅË



6028 8025 32 50 66493 52

r

i := 1

i

i < r and A[i] <= x

! ÇÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓ ÌÅÊÜÔÓÚÜÓÁȡɕ
most a ÐÁÒÔÉÃÉÏÎÜÌÜÓÍÉÎÄÅÎ ÅÓÅÔÂÅÎ ÁÚ ÁËÔÕÜÌÉÓ ÒïÓÚÔĘÍÂÕÔÏÌÓĕÅÌÅÍïÔ ÖÜÌÁÓÚÔÊÁ ÔÅÎÇÅÌÙÎÅË



6028 8025 32 50 66493 52

r

i := 2

! ÇÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓ ÌÅÊÜÔÓÚÜÓÁȡɕ
most a ÐÁÒÔÉÃÉÏÎÜÌÜÓÍÉÎÄÅÎ ÅÓÅÔÂÅÎ ÁÚ ÁËÔÕÜÌÉÓ ÒïÓÚÔĘÍÂÕÔÏÌÓĕÅÌÅÍïÔ ÖÜÌÁÓÚÔÊÁ ÔÅÎÇÅÌÙÎÅË

i

i < r and A[i] <= x



6028 8025 32 50 66493 52

r

i := 3

! ÇÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓ ÌÅÊÜÔÓÚÜÓÁȡɕ
most a ÐÁÒÔÉÃÉÏÎÜÌÜÓÍÉÎÄÅÎ ÅÓÅÔÂÅÎ ÁÚ ÁËÔÕÜÌÉÓ ÒïÓÚÔĘÍÂÕÔÏÌÓĕÅÌÅÍïÔ ÖÜÌÁÓÚÔÊÁ ÔÅÎÇÅÌÙÎÅË

i

i < r and A[i] <= x



6028 8025 32 50 66493 52

r

i := 4

! ÇÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓ ÌÅÊÜÔÓÚÜÓÁȡɕ
most a ÐÁÒÔÉÃÉÏÎÜÌÜÓÍÉÎÄÅÎ ÅÓÅÔÂÅÎ ÁÚ ÁËÔÕÜÌÉÓ ÒïÓÚÔĘÍÂÕÔÏÌÓĕÅÌÅÍïÔ ÖÜÌÁÓÚÔÊÁ ÔÅÎÇÅÌÙÎÅË

i

28

i < r and A[i] <= x



6049 802825 50 66323 52

r

i := 1

i

i < r and A[i] <= A[r]

! ÇÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓ ÌÅÊÜÔÓÚÜÓÁȡɕ
most a ÐÁÒÔÉÃÉÏÎÜÌÜÓÍÉÎÄÅÎ ÅÓÅÔÂÅÎ ÁÚ ÁËÔÕÜÌÉÓ ÒïÓÚÔĘÍÂÕÔÏÌÓĕÅÌÅÍïÔ ÖÜÌÁÓÚÔÊÁ ÔÅÎÇÅÌÙÎÅË



6049 802825 50 66323 52

r

i := 2

i j

49 < 28 ? NO

j < r ? Igen

i < r and A[i] <= A[r]

! ÇÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓ ÌÅÊÜÔÓÚÜÓÁȡɕ
most a ÐÁÒÔÉÃÉÏÎÜÌÜÓÍÉÎÄÅÎ ÅÓÅÔÂÅÎ ÁÚ ÁËÔÕÜÌÉÓ ÒïÓÚÔĘÍÂÕÔÏÌÓĕÅÌÅÍïÔ ÖÜÌÁÓÚÔÊÁ ÔÅÎÇÅÌÙÎÅË



6028 80253225 66493 52

ri

j

i := 2

j < r ? Nem

! ÇÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓ ÌÅÊÜÔÓÚÜÓÁȡɕ
most a ÐÁÒÔÉÃÉÏÎÜÌÜÓÍÉÎÄÅÎ ÅÓÅÔÂÅÎ ÁÚ ÁËÔÕÜÌÉÓ ÒïÓÚÔĘÍÂÕÔÏÌÓĕÅÌÅÍïÔ ÖÜÌÁÓÚÔÊÁ ÔÅÎÇÅÌÙÎÅË



6032 8028 5025 66493 52

! ÇÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓ ÌÅÊÜÔÓÚÜÓÁȡɕ
most a ÐÁÒÔÉÃÉÏÎÜÌÜÓÍÉÎÄÅÎ ÅÓÅÔÂÅÎ ÁÚ ÁËÔÕÜÌÉÓ ÒïÓÚÔĘÍÂÕÔÏÌÓĕÅÌÅÍïÔ ÖÜÌÁÓÚÔÊÁ ÔÅÎÇÅÌÙÎÅË



6032 8028 5025 66493 52

r

i := 3

i

i < r and A[i] <= A[r]

! ÇÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓ ÌÅÊÜÔÓÚÜÓÁȡɕ
most a ÐÁÒÔÉÃÉÏÎÜÌÜÓÍÉÎÄÅÎ ÅÓÅÔÂÅÎ ÁÚ ÁËÔÕÜÌÉÓ ÒïÓÚÔĘÍÂÕÔÏÌÓĕÅÌÅÍïÔ ÖÜÌÁÓÚÔÊÁ ÔÅÎÇÅÌÙÎÅË



6049 8028 5025 66323 52

! ÇÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓ ÌÅÊÜÔÓÚÜÓÁȡɕ
most a ÐÁÒÔÉÃÉÏÎÜÌÜÓÍÉÎÄÅÎ ÅÓÅÔÂÅÎ ÁÚ ÁËÔÕÜÌÉÓ ÒïÓÚÔĘÍÂÕÔÏÌÓĕÅÌÅÍïÔ ÖÜÌÁÓÚÔÊÁ ÔÅÎÇÅÌÙÎÅË



6032 8028 4925 66503 52

r

i := 7

i j

66 < 60 ? NO
j < r ? Igen

i < r and A[i] <= A[r]

! ÇÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓ ÌÅÊÜÔÓÚÜÓÁȡɕ
most a ÐÁÒÔÉÃÉÏÎÜÌÜÓÍÉÎÄÅÎ ÅÓÅÔÂÅÎ ÁÚ ÁËÔÕÜÌÉÓ 
ÒïÓÚÔĘÍÂÕÔÏÌÓĕÅÌÅÍïÔ ÖÜÌÁÓÚÔÊÁ ÔÅÎÇÅÌÙÎÅË



6028 8025 3221 66493 52

ri

j

i := 7

j < r ? Nem

! ÇÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓ ÌÅÊÜÔÓÚÜÓÁȡɕ
most a ÐÁÒÔÉÃÉÏÎÜÌÜÓÍÉÎÄÅÎ ÅÓÅÔÂÅÎ ÁÚ ÁËÔÕÜÌÉÓ 
ÒïÓÚÔĘÍÂÕÔÏÌÓĕÅÌÅÍïÔ ÖÜÌÁÓÚÔÊÁ ÔÅÎÇÅÌÙÎÅË



6028 8025 3221 66493 52

r

i := 8

i

i < r and A[i] <= A[r]! ÇÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓ ÌÅÊÜÔÓÚÜÓÁȡɕ
most a ÐÁÒÔÉÃÉÏÎÜÌÜÓÍÉÎÄÅÎ ÅÓÅÔÂÅÎ ÁÚ ÁËÔÕÜÌÉÓ 
ÒïÓÚÔĘÍÂÕÔÏÌÓĕÅÌÅÍïÔ ÖÜÌÁÓÚÔÊÁ ÔÅÎÇÅÌÙÎÅË



6028 8025 3221 66493 52

r

i

i := 9

i < r Nem

! ÇÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓ ÌÅÊÜÔÓÚÜÓÁȡɕ
most a ÐÁÒÔÉÃÉÏÎÜÌÜÓÍÉÎÄÅÎ ÅÓÅÔÂÅÎ ÁÚ ÁËÔÕÜÌÉÓ 
ÒïÓÚÔĘÍÂÕÔÏÌÓĕÅÌÅÍïÔ ÖÜÌÁÓÚÔÊÁ ÔÅÎÇÅÌÙÎÅË



6028 8025 3221 66493 52

r

i

! ÇÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓ ÌÅÊÜÔÓÚÜÓÁȡɕ
most a ÐÁÒÔÉÃÉÏÎÜÌÜÓÍÉÎÄÅÎ ÅÓÅÔÂÅÎ ÁÚ ÁËÔÕÜÌÉÓ ÒïÓÚÔĘÍÂÕÔÏÌÓĕÅÌÅÍïÔ ÖÜÌÁÓÚÔÊÁ ÔÅÎÇÅÌÙÎÅË



6028 8025 3221 66493 52

! ÇÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓ ÌÅÊÜÔÓÚÜÓÁȡɕ
most a ÐÁÒÔÉÃÉÏÎÜÌÜÓÍÉÎÄÅÎ ÅÓÅÔÂÅÎ ÁÚ ÁËÔÕÜÌÉÓ ÒïÓÚÔĘÍÂÕÔÏÌÓĕÅÌÅÍïÔ ÖÜÌÁÓÚÔÊÁ ÔÅÎÇÅÌÙÎÅË



Vegyes ÇÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓ

Å+ÉÓ ÅÌÅÍÓÚÜÍÎÜÌ ɉmaxȢ ÎïÈÜÎÙÓÚÏÒ ÔþÚ ÒÅÎÄÅÚÅÎÄě ÅÌÅÍɊȡ

ÅÁ ÂÅÓÚĭÒĕ ÒÅÎÄÅÚïÓ ÈÁÔïËÏÎÙÁÂÂ Á ÇÙÏÒÓ ÒÅÎÄÅÚïÓÅËÎïÌ 
(mergesort, heapsort, quicksort)

üQuicksort(A, p, rɊ ÅÌÊÜÒÜÓ ÊÅÌÅÎÔěÓ ÇÙÏÒÓþÔÜÓÁȡ

ÅËÉÓ ÍïÒÅÔĴ ÒïÓÚÔĘÍÂĘËÎïÌ ÜÔÔïÒİÎË Á ÂÅÓÚĭÒĕ ÒÅÎÄÅÚïÓÒÅ

Åk ᴓɴɉΨΦ ïÓ ΪΦ ËĘÚĘÔÔɊ



Vegyes ÇÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓ

ü,ÅÇÒÏÓÓÚÁÂÂ ÅÓÅÔïÎÅË ÊÁÖþÔÜÓÁ ɉɡɉ n2) -> ɡɉn log n)) 

ÅÒÅËÕÒÚþÖ ÅÌÊÜÒÜÓÜÂÁÎȡ Á ÒÅËÕÒÚÉĕÓ ÍïÌÙÓïÇÅÔ ÆÉÇÙÅÌïÓÅ

ÅBizonyos (pl. 2 log nɊ ÍïÌÙÓïÇ ÍÅÇÈÁÌÁÄÜÓÜÎÜÌ

üÜÔÔïÒİÎË ÖÁÌÁÍÅÌÙÉË MT(n) ɴ ɡɉÎ ÌÏÇ ÎɊÇÙÏÒÓ ÒÅÎÄÅÚïÓÒÅ
(pl. heap, merge). 

Quicksort 
insertionSort
heapSort



6ÅÇÙÅÓ ÇÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓ ÁÌÇÏÒÉÔÍÕÓÁ



éĲŊǃĲƚШŊǃŸƖƚƖĲŰĬĲǍĳƚШůƶƻĲũĲƣŔŊĳŰǃĲ

Å(Á Á ÍïÌÙÓïÇÉ ËÏÒÌÜÔ ÅÌïÒïÓÅËÏÒ kÕÐÁÃÒÅÎÄÅÚïÓÒÅÖÜÌÔÕÎË

ÅÅÌěÎÙȡ ÈÅÌÙÂÅÎ ÒÅÎÄÅÚ ɉɡ ɉΧɊ ÔÜÒÉÇïÎÙɊ ͻ ÂÅÓÚĭÒĕ ÒÅÎÄÅÚïÓ

Å4ÜÒÉÇïÎÙ
= Á ÒÅËÕÒÚÉĕÓ ÍïÌÙÓïÇ ɉÐÏÚÉÔþÖ ÅÇÙİÔÔÈÁÔĕÓɊ ÌÉÎÅÜÒÉÓ ÆİÇÇÖïÎÙïÖÅÌ
ÅÁ ÌÅÇÊÏÂÂ ïÓ Á ÌÅÇÒÏÓÓÚÁÂÂ ÅÓÅÔÂÅÎ ÉÓɊ ɡ (log n)

üÍÉÎÉÍÜÌÉÓ ïÓ ÍÁØÉÍÜÌÉÓ ÔÜÒÉÇïÎÙȡ ɡ (log n)

mSmixedQuicksort(n), MSmixedQuicksort(n) ɴ ɡ (log n)

mTmixedQuicksort(n), MTmixedQuicksort(n) ɴ ɡ (n log n)



A ÇÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓÖïÇÒÅËÕÒÚÉĕ-ÏÐÔÉÍÁÌÉÚÜÌÔ 
ÖÜÌÔÏÚÁÔÁ ɕ 



%ÌÌÅÎěÒÚě ËïÒÄïÓÅË

Å! ÇÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓ ÓÔÁÂÉÌ ÒÅÎÄÅÚïÓ-e?

Å-ÅÎÎÙÉ Á ÇÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓ ÍĴÖÅÌÅÔÉÇïÎÙÅ ïÓ ÔÜÒÉÇïÎÙÅȩ -ÉïÒÔȩ
Å!ÄÊÁ ÍÅÇ Á ÇÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓ ÌïÐïÓÅÉÔȦ
Å!ÄÊÁ ÍÅÇ Á ÇÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓ struktogramjait!

Å4ĘÍÂÒÅ

Å%ÇÙÓÚÅÒĴ ÅÇÙÉÒÜÎÙĭ ÌÉÓÔÜÒÁ

ÅCiklikus ËïÔÉÒÜÎÙĭÌÉÓÔÜÒÁ

Å(ÏÇÙÁÎ ÌÅÈÅÔ Á ÇÙÏÒÓÒÅÎÄÅÚïÓÔ ÊÁÖþÔÁÎÉȩ



+ĘÓÚĘÎĘÍ Á 
figyelmet!

Pusztai Kinga

! ÂÅÍÕÔÁÔĕ <ÓÖÜÎÙÉ 4ÉÂÏÒȡ !ƭƎƻǊƛǘƳǳǎƻƪ Şǎ ŀŘŀǘǎȊŜǊƪŜȊŜǘŜƪ LΦ
eƭǃŀŘłǎƧŜƎȅȊŜǘŜ ŀƭŀǇƧłƴ ƪŞǎȊǸƭǘΦ





Tartalom

Függvények aszimptotikus viselkedése

Aszimptotikus korlátok

Függvények aszimptotikus összehasonlítása

A  függvényosztályok kapcsolata

A  függvényosztályok tulajdonságai

A függvények aszimptotikus viszonya

[ΩIƻǎǇƛǘŀƭ ǎȊŀōłƭȅ Şǎ ƪǀǾŜǘƪŜȊƳŞƴȅŜ

További tételek

double-struck cap N × double-struck cap N értelmezési tartományú függvények

Å&İÇÇÖïÎÙÅË ÁÓÚÉÍÐÔÏÔÉËÕÓ ÖÉÓÅÌËÅÄïÓÅ
Å!ÓÚÉÍÐÔÏÔÉËÕÓ ËÏÒÌÜÔÏË
Å&İÇÇÖïÎÙÅË ÁÓÚÉÍÐÔÏÔÉËÕÓ ĘÓÓÚÅÈÁÓÏÎÌþÔÜÓÁ
ÅA ÆİÇÇÖïÎÙÏÓÚÔÜÌÙÏË ËÁÐÃÓÏÌÁÔÁ

ÅA ÆİÇÇÖïÎÙÏÓÚÔÜÌÙÏË ÔÕÌÁÊÄÏÎÓÜÇÁÉ

Å! ÆİÇÇÖïÎÙÅË ÁÓÚÉÍÐÔÏÔÉËÕÓ ÖÉÓÚÏÎÙÁ
Å,ȭ(ÏÓÐÉÔÁÌÓÚÁÂÜÌÙ ïÓ ËĘÖÅÔËÅÚÍïÎÙÅ

Å4ÏÖÜÂÂÉ ÔïÔÅÌÅË
ÅᴓЀᴓïÒÔÅÌÍÅÚïÓÉ ÔÁÒÔÏÍÜÎÙĭ ÆİÇÇÖïÎÙÅË



&İÇÇÖïÎÙÅË ÁÓÚÉÍÐÔÏÔÉËÕÓ ÖÉÓÅÌËÅÄïÓÅ

1.$ÅÆÉÎþÃÉĕ. Valamely P(n)ÔÕÌÁÊÄÏÎÓÜÇ ÅÌïÇ ÎÁÇÙ n -ekreÐÏÎÔÏÓÁÎ ÁËËÏÒ ÔÅÌÊÅÓİÌȟ ÈÁ Nɱ
ᴓɴ, hogy ᶅ n ᴓɴ-re nЈ NÅÓÅÔïÎ ÉÇÁÚ P(n).

2.$ÅÆÉÎþÃÉĕ. Az f!0 ɉÁÓÚÉÍÐÔÏÔÉËÕÓÁÎ ÐÏÚÉÔþÖɊ ÆİÇÇÖïÎÙ,ÈÁ ÅÌïÇ ÎÁÇÙ n-ekre f(n)> 0.

Å!Ú ɉÁÌÓĕ ïÓȾÖÁÇÙ ÆÅÌÓěɊ ÂÅÃÓÌïÓÅË ÖïÇÚïÓÅ Á ÆÕÔÜÓÉ ÉÄěÒÅ ÖÁÇÙ Á 
ÔÜÒÉÇïÎÙÒÅ

Å!Ú ÉÎÐÕÔ ÁÄÁÔÓÚÅÒËÅÚÅÔÅË ÍïÒÅÔïÎÅË ÆİÇÇÖïÎÙïÂÅÎ ÖïÇÅÚÚİË Á 
ÂÅÃÓÌïÓÅËÅÔ

ÅÁ ÂÅÃÓÌïÓÅËÅÔ ÌÅþÒĕ ÆİÇÇÖïÎÙÅË ᴓᴼᴙÔþÐÕÓĭÁË

Åᴓᴼᴖȟ ÄÅ ÁÚ ÅÇÙÓÚÅÒĴÓïÇ ÍÉÁÔÔ ÍÅÇÅÌïÇÓÚİÎË fv-ek AP-k legyenek

Å*ÅÌĘÌïÓÅËȢAz f, g, h(esetleg indexelt) ÌÁÔÉÎ ÂÅÔĴËÒěÌ ÆÅÌÔÅÓÓÚİËȟ ÈÏÇÙ 
ᴓᴼᴙÔþÐÕÓĭȟ ÁÓÚÉÍÐÔÏÔÉËÕÓÁÎ ÐÏÚÉÔþÖ ÆİÇÇÖïÎÙÅËÅÔ ÊÅÌĘÌÎÅËȟ ÍþÇ Á 
ʒ, ʕÇĘÒĘÇ ÂÅÔĴËÒěÌ ÃÓÁË ÁÚÔ ÔÅÓÓÚİË ÆÅÌȟ ÈÏÇÙ ᴓᴼᴙÔþÐÕÓĭ 
ÆİÇÇÖïÎÙÅËÅÔ ÊÅÌĘÌÎÅËȢ 



!ÓÚÉÍÐÔÏÔÉËÕÓ ËÏÒÌÜÔÏË

3.$ÅÆÉÎþÃÉĕȢAz O(g) ÆİÇÇÖïÎÙÈÁÌÍÁÚ ÏÌÙÁÎ f

ÆİÇÇÖïÎÙÅËÂěÌ ÜÌÌȟ ÁÍÉËÅÔ ÅÌïÇ ÎÁÇÙnÈÅÌÙÅÔÔÅÓþÔïÓÉ 

ïÒÔïËÅËÒÅȟ ÍÅÇÆÅÌÅÌě ÐÏÚÉÔþÖ ËÏÎÓÔÁÎÓ ÓÚÏÒÚĕÖÁÌ ÆÅÌİÌÒěÌ

ÂÅÃÓİÌ Á gÆİÇÇÖïÎÙȡ 

O(g) = {f : ɱ d  ɴᴖȟ ÈÏÇÙ ÅÌïÇ ÎÁÇÙ n-ekred  zg(n)Ј f(n).}

f  ɴO(g)ÅÓÅÔïÎ ÁÚÔ ÍÏÎÄÊÕËȟ ÈÏÇÙ g aszimptotikus 

ÆÅÌÓě ËÏÒÌÜÔÊÁ f-nek.

4.$ÅÆÉÎþÃÉĕ. Az ɱ(g) ÆİÇÇÖïÎÙÈÁÌÍÁÚ ÏÌÙÁÎ f

ÆİÇÇÖïÎÙÅËÂěÌ ÜÌÌȟ ÁÍÉËÅÔ ÅÌïÇ ÎÁÇÙnÈÅÌÙÅÔÔÅÓþÔïÓÉ 

ïÒÔïËÅËÒÅȟ ÍÅÇÆÅÌÅÌě ÐÏÚÉÔþÖ ËÏÎÓÔÁÎÓ ÓÚÏÒÚĕÖÁÌ ÁÌÕÌÒĕÌ 

ÂÅÃÓİÌ Á gÆİÇÇÖïÎÙȡ 

ɱ(g) = {f : ɱ c  ɴᴖȟ ÈÏÇÙ ÅÌïÇ ÎÁÇÙ n-ekrec  zg(n)Ї f(n).}

f  ɴɱ(g)ÅÓÅÔïÎ ÁÚÔ ÍÏÎÄÊÕËȟ ÈÏÇÙ g aszimptotikus 

ÁÌÓĕ ËÏÒÌÜÔÊÁ f-nek.



!ÓÚÉÍÐÔÏÔÉËÕÓ ËÏÒÌÜÔÏË

5.$ÅÆÉÎþÃÉĕ. ɡ(g) = O(g) ᷊  ɱ(g)

6.+ĘÖÅÔËÅÚÍïÎÙ. A ɡ(g) ÆİÇÇÖïÎÙÈÁÌÍÁÚ ÏÌÙÁÎ f

ÆİÇÇÖïÎÙÅËÂěÌ ÜÌÌȟ ÁÍÉËÅÔ ÅÌïÇ ÎÁÇÙ nÈÅÌÙÅÔÔÅÓþÔïÓÉ 

ïÒÔïËÅËÒÅȟ ÍÅÇÆÅÌÅÌě ÐÏÚÉÔþÖ ËÏÎÓÔÁÎÓ ÓÚÏÒÚĕËËÁÌ ÁÌÕÌÒĕÌ 

ïÓ ÆÅÌİÌÒěÌÉÓ ÂÅÃÓİÌ Á gÆİÇÇÖïÎÙȡ

ɡ(g) = {f : ɱ c, d  ɴᴖȟ ÈÏÇÙ ÅÌïÇ ÎÁÇÙ nɀekre

c  zg(n)Ї f(n)Ї d  zg(n).}

f  ɴɡ(g) ÅÓÅÔïÎ ÔÅÈÜÔ ÁÚÔ ÍÏÎÄÈÁÔÊÕËȟ ÈÏÇÙ g

aszimptotikusÁÌÓĕ ïÓ ÆÅÌÓěȟ ÁÚÁÚ ïÌÅÓ ËÏÒÌÜÔÊÁ f-nek. (Ezt 

Á ίȢ ÔÕÌÁÊÄÏÎÓÜÇÎÜÌ ÉÓ ÌÜÔÈÁÔÊÕËȢɊ



&İÇÇÖïÎÙÅË ÁÓÚÉÍÐÔÏÔÉËÕÓ ĘÓÓÚÅÈÁÓÏÎÌþÔÜÓÁ

7. $ÅÆÉÎþÃÉĕ.

•ṊὫ ÌÉÍ
ᴼ

•ὲ

Ὣὲ
π

Ilyenkor azt mondjuk, hogy ʒaszimptotikusan kisebb, mint g.ɉ6ÅÇÙİË ïÓÚÒÅ, hogy ʒnem 

ÏËÖÅÔÌÅÎİÌ !0ȦɊ !0 ÆİÇÇÖïÎÙÅËÒÅ ὪṊὫ Ὢᶰ ÏὫ

azaz dÅÆÉÎþÃÉĕszerint:

έὫ ὪȡὪṊὫ

8. $ÅÆÉÎþÃÉĕ.

ὪṊ‪ ‪ṋὪ

Ilyenkor azt mondjuk, hogy f aszimptotikusan nagyobb, mint ʕ.ɉ6ÅÇÙİË ïÓÚÒÅ, hogy ʕnem 

ÏËÖÅÔÌÅÎİÌ !0ȦɊ !0 ÆİÇÇÖïÎÙÅËÒÅ ὪṋὫ Ὢᶰ ʖὫ

azaz dÅÆÉÎþÃÉĕszerint:

{f : ‫Ὣ ὪȡὪṋὫ



A ÆİÇÇÖïÎÙÏÓÚÔÜÌÙÏË ËÁÐÃÓÏÌÁÔÁ

9.4ÕÌÁÊÄÏÎÓÜÇȢ 
Åɡ(g) = O(g) ᷊  ɱ(g)

Åo(g) O(g) \ɱ(g)

Åʖ(g) ɱ(g) \ O(g)



A ÆİÇÇÖïÎÙÏÓÚÔÜÌÙÏË ÔÕÌÁÊÄÏÎÓÜÇÁÉ

10.4ÒÁÎÚÉÔÉÖÉÔÜÓ
Åf Oɴ(g) ᷈ g Oɴ(h) ᵼf Oɴ(h)

Åf ɱɴɉg) ᷈ g ɱɴɉh) ᵼf ɱɴɉh)

Åf ɡɴɉg) ᷈ g ɡɴɉh) ᵼf ɡɴɉh)

ÅʒṊg g᷈ṊhᵼʒṊh

Åfṋg g᷈ṋʕᵼfṋʕ

11.Szimmetria

Åf ɴ ɡɉg) g ɡɴɉf)

12.2ÅÆÌÅØÉÖÉÔÜÓ
Åf Oɴ(f) ᷈ f ɱɴɉf) ᷈ f ɡɴɉf)

13.+ĘÖÅÔËÅÚÍïÎÙ
ÅɡÅËÖÉÖÁÌÅÎÃÉÁÒÅÌÜÃÉĕ

Å!0 ÆİÇÇÖïÎÙÅË ÈÁÌÍÁÚÜÎÁË ÏÓÚÔÜÌÙÏÚÜÓÜÔ 
adja

Åf ɡɴɉg) ɡɉf) = ɡɉg) 
(fÆİÇÇÖïÎÙaszimptotikusan ekvivalens a g
ÆİÇÇÖïÎÎÙÅÌȢɊ

Å!Ú ÅÇÙÅÓ ÏÓÚÔÜÌÙÏË ÒÅÐÒÅÚÅÎÔÜÌÈÁÔĕË Á 
ÌÅÇÅÇÙÓÚÅÒĴÂÂ ÆİÇÇÖïÎÙİËËÅÌȟ ÐÌȢȡ ɡ(1),
ɡ(n),ɡ(n2 ), ɡ( ὲ) 



tŞƭŘŀ !t ŦǸƎƎǾŞƴȅŜƪ ƴŀƎȅǎłƎǊŜƴŘƧŞǊŜΥ

Ålog nṊ

Å ὲ(n1/2 Ṋ

ÅnṊ

Å n log nṊ

Å n2Ṋ

Å n2 log nṊ

Å n3 Ṋ

Å2nṊ

Ån!



4ÏÖÜÂÂÉ ÔÕÌÁÊÄÏÎÓÜÇÏË

14.f1, g1 ɡɴɉh1) ᷈ f2, g2 ɡɴɉh2) 
f᷈1Ṋf2ᵼg2Ṋg2

15.$ÅÆÉÎþÃÉĕȢ
Åɡɉf) Ṋɡɉg) fṊg

16.:ÜÒÔÓÜÇ
Åf Oɴ(g) ᷈ c ᴖɴᵼc fz Oɴ(g)

Åf Oɴ(h1) ᷈ g Oɴ(h2) ᵼf + g Oɴ(h1 + h2)

Åf Oɴ(h1) ᷈ g Oɴ(h2) ᵼf gz Oɴ(h1 hz2)

Åf Oɴ(g) ᷈ ʒṊfᵼf + ʒ Oɴ(g)

17.&ÅÌÃÓÅÒïÌÔ ÓÚÉÍÍÅÔÒÉÁ
Åf Oɴ(g) g ɱɴɉf)

ÅfṊg gṋf

18.Aszimmetria

ÅfṊgᵼ (gṊf)

Åfṋgᵼ (gṋf)

19.A ṊïÓ Á ṋÒÅÌÜÃÉĕË ÉÒÒÅÆÌÅØþÖÅË.

Å (fṊf)

Å (fṋf) 



! ÆİÇÇÖïÎÙÅË ÁÓÚÉÍÐÔÏÔÉËÕÓ ÖÉÓÚÏÎÙÁ

20.4ïÔÅÌȢ

1. ÌÉÍ
ᴼ

π ὪṊὫ

2. ÌÉÍ
ᴼ

ὧɴ ᴖ ὪᶰɡὫ

3. ÌÉÍ
ᴼ

Њ ὪṋὫ

Å"ÉÚÏÎÙþÔÜÓȢ
1. aṊÒÅÌÜÃÉĕ ÄÅÆÉÎþÃÉĕÊÜÂĕÌ ÁÄĕÄÉË

2. A ÌÉÍ
ᴼ

ὧ

ÅÌïÇ ÎÁÇÙ n-re: ὧ

ςὧ

Mivel g!0ȟ ÅÌïÇ ÎÁÇÙ n-ekreg(n) > 0

ÜÔÓÚÏÒÏÚÈÁÔÕÎË ÖÅÌÅ

Ὣzὲ Ὢὲ ςὧzὫὲ

ὪᶰɡὫ

3. a ṋÒÅÌÜÃÉĕ ÄÅÆÉÎþÃÉĕÊÜÂĕÌ ÁÄĕÄÉË



! ÆİÇÇÖïÎÙÅË ÁÓÚÉÍÐÔÏÔÉËÕÓ ÖÉÓÚÏÎÙÁ

21. +ĘÖÅÔËÅÚÍïÎÙȢ
Åk  ɴᴓ᷈

Åa0, a1, . . . , ak  ɴᴙ᷈

Åak > 0 ᵼ 

Åakn
k+akϾ1n

kϾ1+ ȣ+a1n+a0  ɴɡ(nk)

Å"ÉÚÏÎÙþÔÜÓȢ

ÌÉÍ
ᴼ

ὥὲ ὥ ὲ ȣ ὥὲ ὥ

ὲ

ÌÉÍ
ᴼ

ὥὲ

ὲ

ὥ ὲ

ὲ
ȣ

ὥὲ

ὲ

ὥ

ὲ

ÌÉÍ
ᴼ

ὥ
ὥ

ὲ
ȣ

ὥ

ὲ

ὥ

ὲ

ÌÉÍ
ᴼ
ὥ ÌÉÍ

ᴼ

ὥ

ὲ
ȣ ÌÉÍ

ᴼ

ὥ

ὲ
ÌÉÍ
ᴼ

ὥ

ὲ

ὥ π Ễ π π ὥ ᶰᴖ

ὥὲ ὥ ὲ ȣ ὥὲ ὥᶰ—ὲ



,ȭ(ÏÓÐÉÔÁÌÓÚÁÂÜÌÙ ïÓ ËĘÖÅÔËÅÚÍïÎÙÅ

22. ,ȭ(ÏÓÐÉÔÁÌÓÚÁÂÜÌÙȢ

Å(Á ÅÌïÇ ÎÁÇÙ ÈÅÌÙÅÔÔÅÓþÔïÓÉ ïÒÔïËÅËÒÅ 
az fïÓ gÆİÇÇÖïÎÙÅË ÖÁÌĕÓ 

ËÉÔÅÒÊÅÓÚÔïÓÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÜÌÈÁÔĕȟ 

valamint

ÅÌÉÍ
ᴼ
Ὢὲ Њ᷈ ÌÉÍ

ᴼ
Ὣὲ Њ᷈

Åɱ ÌÉÍ
ᴼ

ÅÌÉÍ
ᴼ

ÌÉÍ
ᴼ

Å23. +ĘÖÅÔËÅÚÍïÎÙ.ɉΨΦȢ ïÓ ΨΨȢ ÁÌÁÐÊÜÎɊ

Åc, d  ɴᴙ  ᷈c< dᵼ ncṊnd

Åc, d  ɴᴖ0  ᷈c< dᵼ cnṊdn

Åc, d  ɴᴙ  ᷈d > 1 ᵼ ncṊdn

Åd  ɴᴖ0 ᵼ dnṊn! Ṋnn

Åc, d  ɴᴖ  ᷈c, d> 1 ᵼ logc n  ɴɡ(logd n)

Åʀ ɴ  ᴖᵼ log nṊnʀ

Åc  ɴᴙ  ᷈ʀ ɴ  ᴖᵼ nc log nṊnc+ʀ



"ÉÚÏÎÙþÔÜÓ ïÓ ËĘÖÅÔËÅÚÍïÎÙ

Å"ÉÚÏÎÙþÔÜÓȢʀ ɴ  ᴖᵼ log nṊnʀ(,ȭ(ÏÓÐÉÔÁÌÓÚÁÂÜÌÙ 
ÁÌËÁÌÍÁÚÜÓÜÖÁÌɊ

ÅÌÉÍ
ᴼ

ÌÏÇὩÌÉÍ
ᴼ

ÌÏÇὩÌÉÍ
ᴼ

ÌÉÍ
ᴼ

ÌÉÍ
ᴼ

π π

ΨΪȢ +ĘÖÅÔËÅÚÍïÎÙȢ

Åɡ(log n) Ṋɡ(n) Ṋɡ(n lzog n) Ṋɡ(n2) Ṋɡ(n2 lzog n) Ṋɡ(n3)



4ÏÖÜÂÂÉ ÔïÔÅÌÅË

25.4ïtel. f  ɴO(g) dɱ  ɴᴖïÓ ʕɱ Ṋgȟ ÈÏÇÙ ÅÌïÇ ÎÁÇÙ n-ekre

d gz(n) + ʕ(n) Ј f(n)

26.4ïÔÅÌȢf  ɴɱ(g) cɱ  ɴᴖïÓ ʒɱ Ṋgȟ ÈÏÇÙ ÅÌïÇ ÎÁÇÙ n-ekre

c gz(n) + ʒ(n) Ї f(n)

27.4ïÔÅÌȢf  ɴɡ(g) cɱ, d  ɴᴖïÓ ʒɱ, ʕ Ṋgȟ ÈÏÇÙ ÅÌïÇ ÎÁÇÙ n-ekre

c gz(n) + ʒ(n) Ї f(n) Ї d gz(n) + ʕ(n)



ᴓЀᴓïÒÔÅÌÍÅÚïÓÉ ÔÁÒÔÏÍÜÎÙĭ ÆİÇÇÖïÎÙÅË

28.$ÅÆÉÎþÃÉĕȢg : ᴓҎ ᴓŸ ᴙÆİÇÇÖïÎÙ APȟ ÈÁ ÅÌïÇ ÎÁÇÙ nïÓ ÅÌïÇ ÎÁÇÙ m

ïÒÔïËÅËÒÅ g(n,m)> 0.

29.-ÅÇÊÅÇÙÚïÓȢ ! ÔÏÖÜÂÂÉÁËÂÁÎ ÁÚ ÅÇÙÓÚÅÒĴÓïÇ ËÅÄÖïïÒÔ ÆÅÌÔÅÓÓÚİËȟ ÈÏÇÙ f, 

g, h : ᴓҎ ᴓŸ ᴙAPÆİÇÇÖïÎÙÅËÅÔ ÊÅÌĘÌÎÅËȢ

30.$ÅÆÉÎþÃÉĕȢO(g) = {f | ɱ d  ɴᴖ, hogy f(n,m)Ї d gz(n,m)ȟ ÔÅÔÓÚěÌÅÇÅÓ ÅÌïÇ ÎÁÇÙ 

nïÓ ÅÌïÇ ÎÁÇÙ mïÒÔïËÅËÒÅ}.



ᴓЀᴓïÒÔÅÌÍÅÚïÓÉ ÔÁÒÔÏÍÜÎÙĭ ÆİÇÇÖïÎÙÅË

31.$ÅÆÉÎþÃÉĕȢɱ(g) = {f | ɱ c  ɴᴖ, hogy f(n,m)Ј cz g(n,m)ȟ ÔÅÔÓÚěÌÅÇÅÓ ÅÌïÇ ÎÁÇÙ n

ïÓ ÅÌïÇ ÎÁÇÙ mïÒÔïËÅËÒÅ}.

32.$ÅÆÉÎþÃÉĕȢ ɡ(g) = {f | ɱ c, d  ɴᴖ, hogy c z g(n,m)Ї f(n,m)Їd gz(n,m), 

ÔÅÔÓÚěÌÅÇÅÓ ÅÌïÇ ÎÁÇÙ nïÓ ÅÌïÇ ÎÁÇÙ mïÒÔïËÅËÒÅ}.

33.-ÅÇÊÅÇÙÚïÓȢ! ËÏÒÜÂÂÁÎ Á ÔÅÒÍïÓÚÅÔÅÓ ÓÚÜÍÏËÏÎ ïÒÔÅÌÍÅÚÅÔÔ 

ÆİÇÇÖïÎÙÅËÒÅ ÖÏÎÁÔËÏÚĕ ÔïÔÅÌÅË ÁÚ ÉÔÔ ÔÜÒÇÙÁÌÔÁËÒÁÔÅÒÍïÓÚÅÔÅÓ ÍĕÄÏÎ 

ÜÌÔÁÌÜÎÏÓþÔÈÁÔĕËȢ



%ÌÌÅÎěÒÚě ËïÒÄïÓÅË

1.4ÅÇÙİË ÆÅÌȟ ÈÏÇÙ f : ᴓŸᴙȟ ÁÓÚÉÍÐÔÏÔÉËÕÓÁÎ ÎÅÍÎÅÇÁÔþÖ ÆİÇÇÖïÎÙȦ 

Adja meg az O(f), az W(fɊ ïÓ Á Q(fɊ ÆİÇÇÖïÎÙÈÁÌÍÁÚÏË ÄÅÆÉÎþÃÉĕÊÜÔȦ

2.-ÉÌÙÅÎ ÁÌÁÐÖÅÔě ĘÓÓÚÅÆİÇÇïÓÔ ÉÓÍÅÒ ÁÚ /ɉfɊȟ ÁÚ ɱɉgɊ ïÓ Á ɡɉf) 

ÆİÇÇÖïÎÙÈÁÌÍÁÚÏË ËĘÚĘÔÔȩ

3.Igaz-e, hogy (5n + 1)(2n-3) ɴ ɡɉn2Ɋȩ -ÉïÒÔȩ

4.Igaz-e, hogy 2n Oɴ(nȦɊȩ -ÉïÒÔȩ

5.Igaz-e, hogy 2n ɱɴ ɉnȦɊȩ -ÉïÒÔȩ



+ĘÓÚĘÎĘÍ Á 
figyelmet!

Pusztai Kinga

! ÂÅÍÕÔÁÔĕ <ÓÖÜÎÙÉ 4ÉÂÏÒȡ !ƭƎƻǊƛǘƳǳǎƻƪ Şǎ ŀŘŀǘǎȊŜǊƪŜȊŜǘŜƪ LΦ
eƭǃŀŘłǎƧŜƎȅȊŜǘŜ ŀƭŀǇƧłƴ ƪŞǎȊǸƭǘΦ

! ƪŞǇŜƪ ŦƻǊǊłǎŀΥ
http://tamop412.elte.hu/tananyagok/algoritmusok/lecke2_lap1.html#hiv7





Tartalom

Å<ÌÔÁÌÜÎÏÓ ÍÅÇÊÅÇÙÚïÓÅË
Å3ÐÅÃÉÜÌÉÓ ÂÉÎÜÒÉÓ ÆÜË
Å"ÉÎÜÒÉÓ ÆÁ ÍïÒÅÔÅȟ ÓÚÉÎÔÊÅÉȟ ÍÁÇÁÓÓÜÇÁ
Å"ÉÎÜÒÉÓ ÆÜË ÒÅÐÒÅÚÅÎÔÜÃÉĕÉ
Å"ÉÎÜÒÉÓ ÆÜË ÂÅÊÜÒÜÓÁÉ
Å"ÉÎÜÒÉÓ ÆÁ ÜÌÔÁÌÜÎÏÓþÔÜÓÁȡ Ò-ÜÒÉÓfa



"ÉÎÜÒÉÓ ÆÁ

Å&ÅÌÈÁÓÚÎÜÌÜÓÁ
Å.ÁÇÙ ÍïÒÅÔĴ ÁÄÁÔÈÁÌÍÁÚÏË ïÓ ÍÕÌÔÉÈÁÌÍÁÚÏË 
ɉÚÓÜËÏËɊ ÜÂÒÜÚÏÌÜÓÜÒÁ

ÅÅÇÙïÂ ÁÄÁÔÒÅÐÒÅÚÅÎÔÜÃÉĕÓ ÃïÌÏËÒÁ

ÅFogalmak:

Å#ÓĭÃÓ( node)

Å(maxΨȢɊ ÒÜËĘÖÅÔËÅÚěȡ bal(left) / jobb(right) 

Ågyerek(child) <-> ÓÚİÌě(parent)

ÅÔÅÓÔÖïÒ(sibling)

ÅÌÅÖïÌ(leaf) : (1,4,8)

Ånincs gyereke 



"ÉÎÜÒÉÓ ÆÁ

ÅFogalmak:

Å'ÙĘËïÒ(root): (6)

ÅÎÉÎÃÓ ÓÚİÌěÊÅ

Å"ÅÌÓě ÃÓĭÃÓ (internalnode): 

Ånem-ÌÅÖïÌ ÃÓĭÃÓ

ÅÃÓĭÃÓ ÌÅÓÚÜÒÍÁÚÏÔÔÁÉ(descendants): 

ÅÁ ÇÙÅÒÅËÅÉ ïÓ Á ÇÙÅÒÅËÅÉ ÌÅÓÚÜÒÍÁÚÏÔÔÁÉȢ 

ÅÃÓĭÃÓ ěsei(ancestors): 

ÅÁ ÓÚİÌěÊÅ ïÓ Á ÓÚİÌěÊÅ ěsei. 

ÅFÜË ÜÂÒÜÚÏÌÜÓÁȡ

ÅÆÅÌİÌÒěÌÌÅÆÅÌïȡ



<ÌÔÁÌÜÎÏÓ ÍÅÇÊÅÇÙÚïÓÅË

Å*ÅÌĘÌïÓ
Å+ÏÎËÒïÔ ÅÌÅÍȡ ËĘÒ
Å(Á ÎÅÍ ÆÏÎÔÏÓ ÁÚ ÁÄÏÔÔ ÒïÓÚÆÁ ÓÚÅÒËÅÚÅÔÅȡ ÈÜÒÏÍÓÚĘÇ

ÅṨİÒÅÓ ÆÁ(empty tree): 

ÅÎÉÎÃÓ ÃÓĭÃÓÁ

Å%ÇÙ ÔÅÔÓÚěÌÅÇÅÓ ÎÅÍİÒÅÓ tÆÜÔ Á ÇÙĘËïÒÃÓĭÃÓÁ ɉtzɊ ÈÁÔÜÒÏÚ ÍÅÇ

ü! ÆÁ ÔĘÂÂÉ ÃÓĭÃÓÁȡ ÅÎÎÅË Á ÌÅÓÚÜÒÍÁÚÏÔÔÊÁ



<ÌÔÁÌÜÎÏÓ ÍÅÇÊÅÇÙÚïÓÅË

¶A z tÂÁÌȾÊÏÂÂ ÇÙÅÒÅËïÈÅÚ ÔÁÒÔÏÚĕ ÆÜËȡ

¶A tÂÁÌȾÊÏÂÂ ÒïÓÚÆÜÊÜÎÁË ÎÅÖÅÚÚİË

¶*ÅÌĘÌïÓÅȡ tŸ left / tŸ right ( left(tɊ ïÓ right(t) )

¶(Á Á ÇÙÅÒÅË ÌïÔÅÚÉËȡ 
¶ tzŸ left / tzŸ right

¶ɉ)ÔÔ Á ȵŸȱ ÅÒěÓÅÂÂÅÎ ËĘÔȟ ÍÉÎÔ Á ȵȱzȢ 0ÌȢ tzŸ left = z (tŸ left))

¶Ha z t-neknincs bal/jobb gyereke:

¶tŸ left = Ṩ / tŸ right =



<ÌÔÁÌÜÎÏÓ ÍÅÇÊÅÇÙÚïÓÅË

¶A tÂÉÎÜÒÉÓ ÆÜÎÁË ɉt = ṨÅÓÅÔïÎ ÉÓɊ ÒïÓÚÆÜÉ(subtree) 

¶vÎÍÁÇÁ

¶Ha tЃṨ

ütŸ leftïÓ  tŸ right

üÅÚÅË ÒïÓÚÆÜÉ

¶A tÖÁÌĕÄÉ ÒïÓÚÆÜÊÁ(propersubtree) f

¶tÒïÓÚÆÜÊÁ f

¶tЃ fЃṨ



<ÌÔÁÌÜÎÏÓ 
ÍÅÇÊÅÇÙÚïÓÅË

¶A z t-ÂÅÎ ÔÜÒÏÌÔ ËÕÌÃÓ 

¶*ÅÌĘÌïÓÅȡ tŸ key(illetve key(t)).

¶<ÌÔÁÌÜÂÁÎ ÃÓÁË Á ÃÓĭÃÓÂÁÎ ÔÜÒÏÌÔ ÁÄÁÔ ÅÇÙ ËÉÓ ÒïÓÚÅȟ
ÖÁÇÙ ÁÂÂĕÌ ÅÇÙ ÆİÇÇÖïÎÙ ÓÅÇþÔÓïÇïÖÅÌ ÓÚÜÍþÔÈÁÔĕ ËÉ

¶Ha z gÅÇÙ ÆÁ ÅÇÙ ÃÓĭÃÓÁ

¶Á ÓÚİÌěÊÅ Á gzŸ parent

¶! ÓÚİÌěÊïÈÅÚȟ ÍÉÎÔ ÇÙĘËïÒÃÓĭÃÓÈÏÚ ÔÁÒÔÏÚĕ ÆÁ Á gŸ parent(illetve parent(g)). 

¶Ha z gÁ ÔÅÌÊÅÓ ÆÁ ÇÙĘËÅÒÅ

¶gŸ parent= Ṩ



3ÐÅÃÉÜÌÉÓ ÂÉÎÜÒÉÓ ÆÜË

Å,ÉÓÔÜÖÜ ÔÏÒÚÕÌÔ ÆÁ: !ÚÏË Á ÆÜËÁÔȟ ÁÍÅÌÙÅËÂÅÎ ÍÉÎÄÅÎ

ÂÅÌÓě ɉÁÚÁÚ ÎÅÍ-ÌÅÖïÌɊ ÃÓĭÃÓÎÁË ÅÇÙ ÇÙÅÒÅËÅ ÖÁÎ

Å3ÚÉÇÏÒĭÁÎ ÂÉÎÜÒÉÓ ÆÁ (strictly binarytree vagy full binary 
tree): !ÚÏË Á ÂÉÎÜÒÉÓ ÆÜËȟ ÁÍÅÌÙÅËÂÅÎ ÍÉÎÄÅÎ ÂÅÌÓě ɉÁÚÁÚ 
nem-ÌÅÖïÌɊ ÃÓĭÃÓÎÁË ËïÔ ÇÙÅÒÅËÅ ÖÁÎ

Å4ĘËïÌÅÔÅÓ ÂÉÎÜÒÉÓ ÆÁ (perfectbinarytreeɊȡ (Á Á ÓÚÉÇÏÒĭÁÎ 

ÂÉÎÜÒÉÓ ÆÜÎÁË ÍÉÎÄÅÎ ÌÅÖÅÌÅ ÁÚÏÎÏÓ ÓÚÉÎÔÅÎ ÖÁÎ

Å4ÅÔÓÚěÌÅÇÅÓ hÍÁÇÁÓÓÜÇĭ ÔÅÌÊÅÓ ÂÉÎÜÒÉÓ ÆÁ ÃÓĭÃÓÁÉÎÁË ÓÚÜÍÁȡ  

1 + 2 + 4 + ... + 2h = 2h+1Ͼ 1.

Å!Ú İÒÅÓ ÆÁ ÉÓ ÔĘËïÌÅÔÅÓ



3ÐÅÃÉÜÌÉÓ ÂÉÎÜÒÉÓ ÆÜË

Å-ÁÊÄÎÅÍ ÔÅÌÊÅÓ ÂÉÎÜÒÉÓ ÆÁ (nearlycompletebinarytree): Ha egy 

ÔĘËïÌÅÔÅÓ ÂÉÎÜÒÉÓ ÆÁ ÌÅÖïÌÓÚÉÎÔÊïÒěÌ ÎÕÌÌÁȟ ÅÇÙ ÖÁÇÙ ÔĘÂÂ ÌÅÖÅÌÅÔ 

ÅÌÖÅÓÚİÎËȟ ÄÅ ÎÅÍ ÁÚ ĘÓÓÚÅÓÅÔ

Å!Ú İÒÅÓ ÆÁ ÉÓ

Å-ÉÎÄÅÎ ÔĘËïÌÅÔÅÓ ÂÉÎÜÒÉÓ ÆÁ ÅÇÙÂÅÎ ÍÁÊÄÎÅÍ ÔÅÌÊÅÓ ÉÓ
ɉÆÏÒÄþÔÖÁ ÖÉÓÚÏÎÔ ÎÅÍ ÉÇÁÚɊȢ

Å4ÅÔÓÚěÌÅÇÅÓ hÍïÌÙÓïÇĴȟ ÎÅÍİÒÅÓȟ 

ÍÁÊÄÎÅÍ ÔÅÌÊÅÓ ÂÉÎÜÒÉÓ ÆÁ ÃÓĭÃÓÁÉÎÁË ÓÚÜÍÁ:

Ån  ɴ[2h..2h+1Ɋ ɉÁ ÆÅÎÔÉ ÄÅÆÉÎþÃÉĕ ÓÚÅÒÉÎÔɊ

üh = ỗlog nỘ. 

Å!Ú ÁÌÓĕ ÓÚÉÎÔÅÎ ÌÅÖě ÌÅÖÅÌÅËÅÔ ÅÌÖïÖÅ 

ÅhϾΧ ÍïÌÙÓïÇĴ ÔĘËïÌÅÔÅÓ ÂÉÎÜÒÉÓ ÆÜÔ ËÁÐÕÎËȢ



"ÉÎÜÒÉÓ ÆÁ ÍïÒÅÔÅȟ ÓÚÉÎÔÊÅÉȟ ÍÁÇÁÓÓÜÇÁ
Å"ÉÎÜÒÉÓ ÆÁ ÍïÒÅÔÅ (size): ÃÓĭÃÓÁÉÎÁË ÓÚÜÍÁ

ÅA tÂÉÎÜÒÉÓ ÆÁ ÍïÒÅÔïÎÅË ÊÅÌĘÌïÓÅȡ 

Å|t|

Ån(t)

ÅnɉÈÁ ÅÇÙïÒÔÅÌÍĴɊ

ÅFa szintjei(levels)

Å! ÇÙĘËïÒȡ nulladikszint

ÅAz i-edikÓÚÉÎÔĴ ÃÓĭÃÓÏË ÇÙÅÒÅËÅÉÔ 
az (i + 1)-edikÓÚÉÎÔÅÎ ÔÁÌÜÌÊÕËȢ 

ÅA fa ÍÁÇÁÓÓÜÇÁ(heightɊ ɉͻÍïÌÙÓïÇÅɊ

Å! ÌÅÇÍïÌÙÅÂÂÅÎ ÆÅËÖě ÌÅÖÅÌÅÉÎÅË ÓÚÉÎÔÓÚÜÍÁȢ
ÅA tÂÉÎÜÒÉÓ ÆÁ ÍÁÇÁÓÓÜÇÜÎÁË ÊÅÌĘÌïÓÅȡ h(t), vagy hɉÈÁ ÅÇÙïÒÔÅÌÍĴɊ

Å!Ú İÒÅÓ ÆÁ ÍÁÇÁÓÓÜÇÁ h(ṨɊ Ђ ϾΧȢ

Å4ÅÔÓÚěÌÅÇÅÓ ÎÅÍİÒÅÓ tÂÉÎÜÒÉÓ ÆÜÒÁȡ h(t) = 1 + max(h(tŸ left), h(tŸ right))



"ÉÎÜÒÉÓ ÆÁ ÍÁÇÁÓÓÜÇÜÒĕÌ ÓÚĕÌĕ ÔïÔÅÌ

ΧȢ 4ïÔÅÌȢ4ÅÔÓÚěÌÅÇÅÓ n > 0 ÍïÒÅÔĴ ïÓ hЈ 0 ÍÁÇÁÓÓÜÇĭ ɉÁÚÁÚ ÎÅÍİÒÅÓɊ ÂÉÎÜÒÉÓ ÆÜÒÁȡ

ỗlog nỘЇ hЇ nϾ 1

Å"ÉÚÏÎÙþÔÜÓȢ 

Åỗlog nỘЇ h

ÅA hÍïÌÙÓïÇĴ ÂÉÎÜÒÉÓ ÆÜË ËĘÚĘÔÔ Á ÌÅÇÔĘÂÂ ÃÓĭÃÓȡ ÔĘËïÌÅÔÅÓ ÂÉÎÜÒÉÓ ÆÜÎÁË ÖÁÎȡ n = 2h+1Ͼ 1 

üÔÅÔÓÚěÌÅÇÅÓ ÂÉÎÜÒÉÓ ÆÜÒÁȡ n < 2h+1

ün > 0 => log n < log 2h+1= h + 1

üỗlog nỘЇ h



"ÉÎÜÒÉÓ ÆÁ ÍÁÇÁÓÓÜÇÜÒĕÌ ÓÚĕÌĕ ÔïÔÅÌ

ÅhЇ nϾ1 

üÔÅÔÓÚěÌÅÇÅÓ hÍÁÇÁÓÓÜÇĭ ÆÁ ÓÚÉÎÔÊÅÉÔ Φ-ÔĕÌ h-igÓÏÒÓÚÜÍÏÚÔÕË: h + 1 szint

ü-ÉÖÅÌ Á ÆÁ ÍÉÎÄÅÎ ÓÚÉÎÔÊïÎ ÖÁÎ ÌÅÇÁÌÜÂÂ ÅÇÙ ÃÓĭÃÓ

üÔÅÔÓÚěÌÅÇÅÓ ÆÜÒÁ nЈ h + 1

ühЇ nϾ 1

üh = nϾ Χ ÐÏÎÔÏÓÁÎ ÁËËÏÒ ÔÅÌÊÅÓİÌȟ ÈÁ Á ÆÁ ÌÉÓÔÜÖÜ ÔÏÒÚÕÌÔȢ



"ÉÎÜÒÉÓ ÆÜË ÒÅÐÒÅÚÅÎÔÜÃÉĕÉ

"ÉÎÜÒÉÓ ÆÜË ÌÜÎÃÏÌÔ ɉÌÉÎËÅÄɊ ÜÂÒÜÚÏÌÜÓÁ

"ÉÎÜÒÉÓ ÆÜË ÚÜÒĕÊÅÌÅÚÅÔÔȟ ÓÚĘÖÅÇÅÓ ÆÏÒÍÜÊÁ

"ÉÎÜÒÉÓ ÆÜË ÁÒÉÔÍÅÔÉËÁÉ ÜÂÒÜÚÏÌÜÓÁ



"ÉÎÜÒÉÓ ÆÜË ÌÜÎÃÏÌÔ ÜÂÒÜÚÏÌÜÓÁÉ

Å!Ú İÒÅÓ ÆÁ ÒÅÐÒÅÚÅÎÔÜÃÉĕÊÁȡ ṨÐÏÉÎÔÅÒȟ ÊÅÌĘÌïÓÅ ͻ ÁÂÓÚÔÒÁËÔ ÆÜËÎÜÌ

ÅBinTreeÁÂÓÚÔÒÁËÔ ÔþÐÕÓ ÒÅÐÒÅÚÅÎÔÜÃÉĕÊÁȡ Node*



"ÉÎÜÒÉÓ ÆÜË ÚÜÒĕÊÅÌÅÚÅÔÔȟ ÓÚĘÖÅÇÅÓ ÆÏÒÍÜÊÁ

Å4ÅÔÓÚěÌÅÇÅÓ ÎÅÍİÒÅÓ ÂÉÎÜÒÉÓ ÆÁ ÚÜÒĕÊÅÌÅÓȟ ÁÚÁÚ ÓÚĘÖÅÇÅÓ ÁÌÁËÊÁȡ

Å( ÂÁÌ2ïÓÚ&Á'ÙĘËïÒ ÊÏÂÂ2ïÓÚ&Á)

ÅÈÁ ÁÚ ÁËÔÕÜÌÉÓ l szintre
Å l mod 4 = 0 => { }
Å l mod 4 = 1=>[ ]
Å l mod 4 = 2=>( )
Å l mod 4 = 3=> ἂἃ
ÚÜÒĕÊÅÌÅËÅÔ 
ÈÁÓÚÎÜÌÈÁÔÕÎËȢ



"ÉÎÜÒÉÓ ÆÜË ÒÅËÕÒÚþÖ ÂÅÊÜÒÜÓÁÉ
(Binarytree recursivetraversals)

Å.ÅÖÅËȡ ÇÙĘËïÒÃÓĭÃÓÏÔ Á ÒïÓÚÆÜËÈÏÚ ËïÐÅÓÔ ÍÉËÏÒ ÄÏÌÇÏÚÚÜË ÆÅÌȢ



"ÉÎÜÒÉÓ ÆÁ ÓÚÉÎÔÅÎËïÎÔÉÂÅÊÜÒÜÓÁ
(Binarytree Breadth First or Level Order traversal)



"ÉÎÜÒÉÓ ÆÁ #Υ ËĕÄɕ

ÅNodeÏÓÚÔÜÌÙ ÍÅÇÖÁÌĕÓþÔÜÓÁÅ"ÉÎÜÒÉÓ ÆÁ ÉÔÅÒÁÔþÖ ÂÅÊÜÒÜÓÁ



"ÉÎÜÒÉÓ ÆÁ #Υ ËĕÄɕ
Å"ÉÎÜÒÉÓ ÆÁ ÒÅËÕÒÚþÖ ÂÅÊÜÒÜÓÏË



Å­ÒÅÓ ÆÜÒÁ ÍÉÎÄÅÇÙÉË ÂÅÊÜÒÜÓÁ
ÅİÒÅÓ ÐÒÏÇÒÁÍ

ÅBinTree

ÅÁ ÂÉÎÜÒÉÓ ÆÜË ÁÂÓÚÔÒÁËÔ ÔþÐÕÓÁ

ÅA struktogramokban a z t ÃÓĭÃÓ ÆÅÌÄÏÌÇÏÚÜÓa:

Åprocess(t) 

ÅT(process(t)) ɴ ɡɉΧɊ

Å<ÌÌþÔÜÓ: 

Tpreorder(n), Tinorder(n), Tpostorder(n), TlevelOrder(n) ɴ ɡɉn)

ahol nÁ ÆÁ ÍïÒÅÔÅ ɉÃÓĭÃÓÁÉÎÁË ÓÚÜÍÁɊ

"ÉÎÜÒÉÓ ÆÜË ÂÅÊÜÒÜÓÁÉ



"ÉÎÜÒÉÓ ÆÜË ÂÅÊÜÒÜÓÁÉ

Å)ÇÁÚÏÌÜÓ: 

Å2ÅËÕÒÚþÖ ÂÅÊÜÒÜÓÏË
Å(þÖÜÓÏË ÓÚÜÍÁЂ "ÉÎÜÒÉÓ ÆÁ ÒïÓÚÆÜÉÎÁË ÓÚÜÍÁ ɉÁÚ İÒÅÓ ÒïÓÚÆÜË ÉÓɊ

ÅnÓÚÅÒÉÎÔÉ ÔÅÌÊÅÓ ÉÎÄÕËÃÉĕÖÁÌ ÂÅÌÜÔÈÁÔĕȡ

ÅÔÅÔÓÚěÌÅÇÅÓ nÃÓĭÃÓĭ ÂÉÎÜÒÉÓ ÆÜÎÁË ΨnϽ Χ ÒïÓÚÆÜÊÁ ÖÁÎȢ

Åegy-ÅÇÙ ÈþÖÜÓ ÖïÇÒÅÈÁÊÔÜÓÁȡ ɡɉΧɊ

ÅA ÓÚÉÎÔÅÎËïÎÔÉÂÅÊÜÒÜÓȡ 

ÅÍÉÎÄÅÎ ÃÓĭÃÓÎÜÌȡ Á ÃÉËÌÕÓ ÅÇÙ-ÅÇÙ ÖïÇÒÅÈÁÊÔÜÓÁ

ÅÅÇÙ ÆÁ ÃÓĭÃÓÁÉÎÁË ÓÚÉÎÔÅÎËïÎÔÉÆÅÌÓÏÒÏÌÜÓÜÂÁÎ Á ËÏÒÜÂÂÉ ÃÓĭÃÓ ÇÙÅÒÅËÅÉ ÍÅÇÅÌěÚÉË Á ËïÓěÂÂÉ 

ÃÓĭÃÓ ÇÙÅÒÅËÅÉÔ

VÁËÜÒ ÅÇÙ ÓÚÉÎÔÅÎȟ ÁËÜÒ ËİÌĘÎÂĘÚě ÓÚÉÎÔÅÎ ÖÁÎ Á ËïÔ ÃÓĭÃÓ Á ÆÜÂÁÎ



"ÅÊÜÒÜÓÏË ÈÁÔïËÏÎÙÓÜÇÜÎÁË ÊÁÖþÔÜÓÁ

ÅA preorderïÓ ÁÚ inorderÂÅÊÜÒÜÓÏË 

ÈÁÔïËÏÎÙÓÜÇÁ ËÏÎÓÔÁÎÓ ÓÚÏÒÚĕÖÁÌ ÊÁÖþÔÈÁÔĕ

Å! ÖïÇÒÅËÕÒÚÉĕËÁÔ ÃÉËÌÕÓÓÜ ÁÌÁËþÔÊÕË

ÅA  tÐÁÒÁÍïÔÅÒÔ ïÒÔïË ÓÚÅÒÉÎÔ ÁÄÊÕË ÜÔ 

üÁÚ ÁËÔÕÜÌÉÓ ÐÁÒÁÍïÔÅÒ ÎÅÍ ÖÜÌÔÏÚÉË ÍÅÇ 

Å[<ÌÔÁÌÜÂÁÎ ÎÅÍ ÃïÌÓÚÅÒĴ ÃþÍ ÓÚÅÒÉÎÔ ÜÔÖÅÔÔ 

ÆÏÒÍÜÌÉÓ ÐÁÒÁÍïÔÅÒÅËÅÔ ÃÉËÌÕÓÖÜÌÔÏÚĕËïÎÔ 

ÖÁÇÙ ÓÅÇïÄÖÜÌÔÏÚĕËïÎÔ ÈÁÓÚÎÜÌÎÉ]



&ÁÂÅÊÜÒÜÓÏË ÁÌËÁÌÍÁÚÜÓÁȡ 
"ÉÎÜÒÉÓ ÆÁ ÍÁÇÁÓÓÜÇÁ

Å,ÅÇÅÇÙÓÚÅÒĴÂÂ
ÅÄÅÆÉÎþÃÉĕ ÌÅËĕÄÏÌÜÓÁ
Å~postorderÂÅÊÜÒÜÓ



&ÁÂÅÊÜÒÜÓÏË ÁÌËÁÌÍÁÚÜÓÁȡ 
ÂÉÎÜÒÉÓ ÆÁ ÍÁÇÁÓÓÜÇÁ

ÅPreorderÂÅÊÜÒÜÓÓÁÌ

ÅÇÙ ÎÅÍÒÅËÕÒÚþÖ ËÅÒÅÔ

ÅÁ ÌÅÇÔĘÂÂ ÒÅËÕÒÚþÖ ÐÒÏÇÒÁÍÎÜÌ

ÅÅÌěËïÓÚþÔÉ Á ÌÅÇËİÌÓě ÒÅËÕÒÚþÖ ÈþÖÜÓÔ

ÅÁ ÖïÇïÎ ÉÓ ÂÉÚÔÏÓþÔÊÁ Á ÍÅÇÆÅÌÅÌě ÉÎÔÅÒÆïÓÚÔ

ËïÔ ÅØÔÒÁ ÐÁÒÁÍïÔÅÒ

Ålevelȡ ÔÜÒÏÌÊÁȟ ÍÉÌÙÅÎ ÍïÌÙÅÎ ɉÈÜÎÙÁÄÉË ÓÚÉÎÔÅÎɊ ÊÜÒÕÎË Á ÆÜÂÁÎ

Åmaxȡ ÔÜÒÏÌÊÁȟ ÍÉ Á ÌÅÇÍïÌÙÅÂÂ ÓÚÉÎÔȟ ÁÈÏÌ ÅÄÄÉÇ ÊÜÒÔÕÎË

ÅÂÅÊÜÒÜÓ ïÓ Á ÍÁØÉÍÕÍËÅÒÅÓïÓ ĘÓÓÚÅÆïÓİÌïÓÅ



0ïÌÄÁ Á parentÐÏÉÎÔÅÒ ÓÚİËÓïÇÅÓÓïÇïÒÅ

Feladat. ̂ ÒÊÕË ÍÅÇ ÁÚ inorder_next(pɊ ÆİÇÇÖïÎÙÔ

Åa z pÃÓĭÃÓ inorderÂÅÊÜÒÜÓ ÓÚÅÒÉÎÔÉ ÒÜËĘÖÅÔËÅÚěÊïÎÅË ÃþÍïÔ ÁÄÊÁ ÖÉÓÓÚÁ

Åha nincs ilyen, Ṩ-t! 

Å-ĴÖÅÌÅÔÉÄě: MT(h(t)) ɴ  O(h(t)), ahol t a z pÃÓĭÃÓÏÔ ÔÁÒÔÁÌÍÁÚĕ ÂÉÎÜÒÉÓ ÆÁ

Å~ inorder_megel(p): inorderÂÅÊÜÒÜÓ ÓÚÅÒÉÎÔÉ ÍÅÇÅÌěÚěÊÅ 



"ÉÎÜÒÉÓ ÆÁ #Υ ËĕÄɕ

Å.ÏÄÅΩ ÏÓÚÔÜÌÙ ÍÅÇÖÁÌĕÓþÔÜÓÁ

ÅInorderNext



.ƛƴłǊƛǎ Ŧŀ łƭǘŀƭłƴƻǎƝǘłǎŀΥ r-łǊƛǎfa

¶! ÆÜÂÁÎ ÅÇÙ ÔÅÔÓÚěÌÅÇÅÓ ÃÓĭÃÓÎÁË ÌÅÇÆÅÌÊÅÂÂ rÒÜËĘÖÅÔËÅÚěÊÅ ÖÁÎ

¶! ÈÏÚÚÜÊÕË ÔÁÒÔÏÚĕ ÒïÓÚÆÜËÁÔȡ
¶ [0..r)-beliszelektorokkalÓÏÒÓÚÜÍÏÚÚÕË

¶(Á ÅÇÙ ÃÓĭÃÓÎÁË ÎÉÎÃÓ i-edikgyereke (i  ɴ[0..r))

üaz i-edikÒïÓÚÆÁ İÒÅÓȢ

¶"ÉÎÜÒÉÓ ÆÁ ͻ 2-ÜÒÉÓ fa 

¶(leftḐ 0 ïÓ Á rightḐ 1)



.ÅÍİÒÅÓ r-ÜÒÉÓÆÜË ÂÅÊÜÒÜÓÁ

ÅPreorderÂÅÊÜÒÜÓȡ 

1. Á ÆÁ ÇÙĘËÅÒïÔ ÄÏÌÇÏÚÚÁ ÆÅÌ

2. ÓÏÒÂÁÎ ÂÅÊÜÒÊÁ Á ΦȢȢrϾ 1-edik 

ÒïÓÚÆÜËÁÔ

ÅPostorderÂÅÊÜÒÜÓȡ 

1. ÓÏÒÂÁÎ ÂÅÊÜÒÊÁ Á ΦȢȢrϾ 1-edik 

ÒïÓÚÆÜËÁÔ

2. Á ÆÁ ÇÙĘËÅÒïÔ ÃÓÁË Á ÒïÓÚÆÜË ÕÔÜÎ 
dolgozza fel

ÅInorderÂÅÊÜÒÜÓȡ

1. ÂÅÊÜÒÊÁ Á ÎÕÌÌÁÄÉË ÒïÓÚÆÜÔ

2. Á ÆÁ ÇÙĘËÅÒïÔ ÄÏÌÇÏÚÚÁ ÆÅÌ

3. ÓÏÒÂÁÎ ÂÅÊÜÒÊÁ ÁÚ ΧȢȢrϾ 1-edik 

ÒïÓÚÆÜËÁÔ

Å3ÚÉÎÔÅÎËïÎÔÉ ÂÅÊÜÒÜÓ:

Å a ÃÓĭÃÓÏËÁÔ a ÇÙĘËïÒÔěÌ ËÅÚÄÖÅ 

ÓÚÉÎÔÅÎËïÎÔ

ÅÍÉÎÄÅÎ ÓÚÉÎÔÅÔ ÂÁÌÒĕÌ ÊÏÂÂÒÁ ÂÅÊÜÒÖÁ 
dolgozza fel



%ÌÌÅÎěÒÚě ËïÒÄïÓÅË

Å-ÉÌÙÅÎ ÓÐÅÃÉÜÌÉÓ ÂÉÎÜÒÉÓ ÆÜËÁÔ ÉÓÍÅÒȩ 
Å!ÄÊÁ ÍÅÇ Á ÄÅÆÉÎþÃÉĕÉËÁÔȦ

Å-ÅÎÎÙÉ Á ÂÉÎÜÒÉÓ ÆÁ ÍïÒÅÔÅȟ ÉÌÌÅÔÖÅ ÍÁÇÁÓÓÜÇÁȩ

Å-ÏÎÄÊÁ ËÉ ïÓ ÂÉÚÏÎÙþÔÓÁ ÂÅ Á ÂÉÎÜÒÉÓ ÆÁ ÍÁÇÁÓÓÜÇÜÒĕÌ ÓÚĕÌĕ ÔïÔÅÌÔȦ

Å-ÉÌÙÅÎ ÂÉÎÜÒÉÓ ÆÁ ÒÅÐÒÅÚÅÎÔÜÃÉĕËÁÔ ÉÓÍÅÒȩ

Å-ÉÌÙÅÎ ÂÉÎÜÒÉÓ ÆÁ ÂÅÊÜÒÜÓÏËÁÔ ÉÓÍÅÒȩ
ÅAdja meg a struktogramjaikat!

Å3ÚÜÍÏÌÊÁ ËÉ Á struktogramokhozÔÁÒÔÏÚĕ ÍĴÖÅÌÅÔÉÇïÎÙÅËÅÔȦ

ÅMit jelent az r-ÜÒÉÓfa?



+ĘÓÚĘÎĘÍ Á 
figyelmet!

Pusztai Kinga

! ÂÅÍÕÔÁÔĕ <ÓÖÜÎÙÉ 4ÉÂÏÒȡ !ƭƎƻǊƛǘƳǳǎƻƪ Şǎ ŀŘŀǘǎȊŜǊƪŜȊŜǘŜƪ LΦ
eƭǃŀŘłǎƧŜƎȅȊŜǘŜ ŀƭŀǇƧłƴ ƪŞǎȊǸƭǘΦ





Tartalom

Å"ÉÎÜÒÉÓ ËÅÒÅÓěÆÁ 
Å"ÉÎÜÒÉÓ ËÅÒÅÓěÆÁ ïÐþÔïÓÅ
Å"ÉÎÜÒÉÓ ËÅÒÅÓěÆÁ ÁÌÁÐÍĴÖÅÌÅÔÅÉ 
ÅKupacok

Å0ÒÉÏÒÉÔÜÓÏÓ ÓÏÒ ÍĴÖÅÌÅÔÅÉ 
Å2ÅÎÄÅÚïÓ ÐÒÉÏÒÉÔÜÓÏÓ ÓÏÒÒÁÌ



"ÉÎÜÒÉÓ ËÅÒÅÓěÆÁ ɉBinarysearchtree)

Å%ÇÙ ÂÉÎÜÒÉÓ ÆÜÔ ËÅÒÅÓěÆÜÎÁË ÎÅÖÅÚİÎËȟ 
ÈÁ ÍÉÎÄÅÎ ÂÅÌÓě ÃÓĭÃÓÜÒÁ ïÓ ÁÎÎÁË y ËÕÌÃÓÜÒÁ ÉÇÁÚȡ 

Å! ÃÓĭÃÓ ÂÁÌ ÒïÓÚÆÜÊÜÂÁÎ ÍÉÎÄÅÎ ÃÓĭÃÓ xËÕÌÃÓÜÒÁ ØЅy, 

Å! ÃÓĭÃÓ ÊÏÂÂ ÒïÓÚÆÜÊÜÂÁÎ ÍÉÎÄÅÎ ÃÓĭÃÓ Ú ËÕÌÃÓÜÒÁ z>y

Å2ÅÎÄÅÚěÆÁ ɉbinarysort tree): 
ÈÁ ÍÅÇÅÎÇÅÄÊİË ÁÚ ÅÇÙÅÎÌěÓïÇÅÔ 

Å%ÇÙ ÂÉÎÜÒÉÓ ÆÜÔ ÒÅÎÄÅÚěÆÜÎÁËÎÅÖÅÚİÎËȟ ÈÁ ÍÉÎÄÅÎ 
ÂÅÌÓě ÃÓĭÃÓÜÒÁ ïÓ ÁÎÎÁË y ËÕÌÃÓÜÒÁ ÉÇÁÚȡ 

Å! ÃÓĭÃÓ ÂÁÌ ÒïÓÚÆÜÊÜÂÁÎ ÍÉÎÄÅÎ ÃÓĭÃÓ xËÕÌÃÓÜÒÁ ØЇy, 

ÅAÃÓĭÃÓ ÊÏÂÂ ÒïÓÚÆÜÊÜÂÁÎ ÍÉÎÄÅÎ ÃÓĭÃÓ Ú ËÕÌÃÓÜÒÁ zЈy

"ÉÎÜÒÉÓ ÆÁ ÚÜÒĕÊÅÌÅÚÅÔÔ ÁÌÁËÊÁȡ
(((1) 3 (4)) 5 ((6) 8 ()))














































































































































































































































































































