


•
•

• 𝑛 (𝑎1, 𝑎2, … 𝑎𝑛)

•
• (𝑎1

′ , 𝑎2
′ , … , 𝑎𝑛

′ )
𝑎1
′𝑎2

′ …𝑎𝑛
′



• <” 𝑈

• a, b  U a < b 𝑎 𝑏

• <”
1. 𝑎¬< 𝑎:𝑎𝑈 <

𝑎, 𝑏, 𝑐𝑈, 𝑎 < 𝑏, 𝑏 < 𝑐 𝑎 < 𝑐 <

 

• <” 𝑈 (𝑈; <)

•

•

• ℤ <”

• 𝐶



•
• 𝐾

• 𝑇𝑖 𝑖[1,𝑚]

𝐸 = 𝐾 ×

𝑖=1

𝑚

𝑇𝑖

kulcs 𝑡1 … 𝑡𝑚

×



• 𝑆 ∈ 𝐸∗

• 𝑛 = 𝑆

•  𝑖 ∈ [1, 𝑛 − 1]: 𝑆𝑖 . 𝑆𝑖+1.

• 𝑆 = 𝑆′ ∈ 𝐸∗

• 𝑆 ∈ (𝑆′)



•

• × ×

•



•



•



•
1. 𝑚 = 0

𝑚  1





•

•

•

•

•

•



•
•

•

• 𝑛
• 𝑓

𝑓(𝑛)

• 𝑓
• 100𝑛 101𝑛

• 𝑛2 𝑛3

• 𝑛2 2𝑛



• 𝑔 𝑓
• 𝑓(𝑥) 𝑔(𝑥) 𝑅+

𝑓 = 𝒪(𝑔)
𝑐, 𝑘 > 0 𝑓(𝑥)  𝑐 ∗

|𝑔(𝑥)| 𝑥 ≥ 𝑘

•
• 100𝑛 + 300 = 𝒪(𝑛)

• 𝑘 = 300 𝑐 = 101

• 100𝑛 + 300 ≤ 101𝑛 𝑛 ≥ 300



• 𝑔 𝑓
• 𝑓(𝑥) 𝑔(𝑥) 𝑅+

𝑓 = Ω(𝑔)
𝑐, 𝑘 > 0

𝑓(𝑥) ≥ 𝑐 ∗ |𝑔(𝑥)| 𝑥 ≥ 𝑘

•
• 100𝑛 − 300 = Ω(𝑛)

• 𝑘 = 300 𝑐 = 99



• 𝑔 𝑓
• 𝑓 = Ω(𝑔) 𝑓 = 𝒪(𝑔) 𝑓 = Θ(𝑔)

•
• 100𝑛 − 300 = Θ(𝑛)











• 𝐴[1…𝑛]

•
•



• 

•

12 5 7 9 11 10



12 5 7 9 11 10



5 12 7 9 11 10



5 12 7 9 11 10



5 7 12 9 11 10



5 7 12 9 11 10



5 7 9 12 11 10



5 7 9 12 11 10



5 7 9 11 12 10



5 7 9 11 12 10



5 7 9 11 10 12



5 7 9 11 10 12



5 7 9 11 10 12



5 7 9 11 10 12



5 7 9 11 10 12



5 7 9 11 10 12



5 7 9 10 11 12



5 7 9 10 11 12



𝑗 ← 𝑛

𝑗 ≥ 2

𝑖 ← 1

𝑖 ≤ 𝑗 − 1

𝐴 𝑖 ≤ 𝐴 𝑖 + 1

𝐴 𝑖 , 𝐴 𝑖 + 1

𝑖 ← 𝑖 + 1

𝑗 ← 𝑗 − 1



𝑗 ← 𝑛

𝑗 ≥ 2

𝑖 ← 1

𝑖 ≤ 𝑗 − 1

𝐴 𝑖 ≤ 𝐴 𝑖 + 1

𝐴 𝑖 , 𝐴 𝑖 + 1

𝑖 ← 𝑖 + 1

𝑗 ← 𝑗 − 1



𝑗 ← 𝑛

𝑗 ≥ 2

𝑖 ← 1

𝑖 ≤ 𝑗 − 1

𝐴 𝑖 ≤ 𝐴 𝑖 + 1

𝐴 𝑖 , 𝐴 𝑖 + 1

𝑖 ← 𝑖 + 1

𝑗 ← 𝑗 − 1



•

𝑐1
𝑐2
𝑐1
𝑐2
𝑐3
𝑐4
𝑐1
𝑐1

𝑗 ← 𝑛

𝑗 ≥ 2

𝑖 ← 1

𝑖 ≤ 𝑗 − 1

𝐴 𝑖 ≤ 𝐴 𝑖 + 1

𝐴 𝑖 , 𝐴 𝑖 + 1

𝑖 ← 𝑖 + 1

𝑗 ← 𝑗 − 1



•
• 𝑛 − 1
• 𝑛 𝑗 𝑛 − 1

• 𝑐1 + 𝑛 ∗ 𝑐2 + (𝑛 − 1) ∗ 𝑐1

• 𝑛 − 1, 𝑛 − 2,…2, 1
•
•
• 𝑖 (1 + ⋯+ 𝑛 − 1)

• (𝑛 − 1) ∗ 𝑐1 + (2 +⋯+ 𝑛) ∗ 𝑐2 + (1 +⋯+ 𝑛 − 1) ∗ 𝑐1

• 𝐴[𝑖] 𝐴[𝑖 + 1]
• (1 + ⋯+ 𝑛 − 1) ∗ 𝑐3

• 𝐴 𝐴
• 0

𝑛
2

• inv 𝐴 ∗ 𝑐4



• 𝑇(𝐴) = 𝑐1 + 𝑛 ∗ 𝑐2 + 𝑛 − 1 ∗ 𝑐1 +
(𝑛 − 1) ∗ 𝑐1 + (2 +⋯+ 𝑛) ∗ 𝑐2 + (1 +⋯+ 𝑛 − 1) ∗ 𝑐1
(1 + ⋯+ 𝑛 − 1) ∗ 𝑐3

𝐴 ∗ 𝑐4 =

• 𝑐1 + 𝑛 ∗ 𝑐2 + 𝑛 ∗ 𝑐1 𝑐1 𝑐1 +

𝑛 + 2 ∗
𝑛 − 1

2
∗ 𝑐2 + 𝑛 ∗

𝑛 − 1

2
∗ 𝑐1 +

𝑛 ∗
𝑛 − 1

2
∗ 𝑐3 +

inv 𝐴 ∗ 𝑐4

• 𝑛2 ∗
𝑐1

2
+

𝑐2

2
+

𝑐3

2
+ 𝑛 ∗ 3 ∗

𝑐1

2
+ 3 ∗

𝑐2

2
−

𝑐3

2
− 𝑐1 − 𝑐2 +

inv 𝐴 ∗ 𝑐4



•

𝑐1 ≪ 𝑐3 𝑐2 ≪ 𝑐4

•

𝑇 𝐴 ≈ 𝑛2 ∗
𝑐3
2
− 𝑛 ∗

𝑐3
2
+ 𝐴 ∗ 𝑐4 = 𝑛 ∗

𝑛 − 1

2
∗ 𝑐3 + 𝐴 ∗ 𝑐4

𝑐3 𝑐4 𝑐3 ≈ 𝑐4

• 𝑇(𝐴) ≈ 𝑛 ∗
𝑛−1

2
+ inv(𝐴)

𝑇(𝐴) 𝑇(𝑛)

𝑇 𝑛 ≈ 𝑛 ∗
𝑛 − 1

2
+ inv(𝐴)



•

• 𝑛 ≈ 𝑛 ∗
𝑛−1

2
(𝑛) ≈ (𝐴)

• 𝑀 𝑇(𝑛)

• 𝑚 𝑇(𝑛)

• 𝐴 𝑇(𝑛)



•
• 𝑛

• 𝑀 Ö(𝑛) = 𝑚 Ö(𝑛) = 𝐴 Ö(𝑛) = 𝑛 ∗
𝑛−1

2

•

• 𝑀 (𝑛) = 𝑛 ∗
𝑛−1

2

• 𝑚 (𝑛) = 0

• 𝐴 𝑛 = 𝑛 ∗
𝑛−1

4
= 𝑀

𝑛

2

•



•

• 𝑀 𝑛 = 𝑛 ∗
𝑛−1

2
= Θ 𝑛2

• 𝑀 𝑛 = 𝑛 ∗
𝑛−1

2
= Θ 𝑛2

• 𝐴 𝑛 = 𝑛 ∗
𝑛−1

4
= 𝑀

𝑛

2
= Θ 𝑛2



•
•

•

• 𝑀 Ö(𝑛)

• 𝑚 Ö(𝑛) = 𝑛 − 1

• 𝐴 Ö(𝑛) = ? 𝑛2



• 𝐴[1. . 𝑛] (𝑗 +
1. . 𝑛)
𝐴[1. . 𝑗] 𝑗

𝑗
• 𝑗 𝑛

12 5 7 9 11 10



• 12

• 1

12 5 7 9 11 10



• 12

• 1

10 5 7 9 11 12



• 11

• 5

10 5 7 9 11 12



• 10

• 1

10 5 7 9 11 12



• 10

• 1

9 5 7 10 11 12



•

•

𝑗 ← 𝑛

𝑗 ≥ 2

𝐴 1… 𝑗 , 𝑖𝑛𝑑

𝐴 𝑖𝑛𝑑 , 𝐴 𝑗

𝑗 ← 𝑗 − 1

𝑗 ← 1 𝑖𝑛𝑑 ← 1 𝑚𝑎𝑥 ← 𝐴[1]

𝑖 < 𝑗

𝐴 𝑖 + 1 > 𝑚𝑎𝑥

𝑖𝑛𝑑 ← 𝑖 + 1
𝑚𝑎𝑥 ← 𝐴 𝑖 + 1

𝑖 ← 𝑖 + 1



•

•

𝑗 ← 𝑛

𝑗 ≥ 2

𝐴 1… 𝑗 , 𝑖𝑛𝑑

𝐴 𝑖𝑛𝑑 , 𝐴 𝑗

𝑗 ← 𝑗 − 1

𝑗 ← 1 𝑖𝑛𝑑 ← 1 𝑚𝑎𝑥 ← 𝐴[1]

𝑖 < 𝑗

𝐴 𝑖 + 1 > 𝑚𝑎𝑥

𝑖𝑛𝑑 ← 𝑖 + 1
𝑚𝑎𝑥 ← 𝐴 𝑖 + 1

𝑖 ← 𝑖 + 1



•

•

𝑗 ← 𝑛

𝑗 ≥ 2

𝐴 1… 𝑗 , 𝑖𝑛𝑑

𝐴 𝑖𝑛𝑑 , 𝐴 𝑗

𝑗 ← 𝑗 − 1

𝑗 ← 1 𝑖𝑛𝑑 ← 1 𝑚𝑎𝑥 ← 𝐴[1]

𝑖 < 𝑗

𝐴 𝑖 + 1 > 𝑚𝑎𝑥

𝑖𝑛𝑑 ← 𝑖 + 1
𝑚𝑎𝑥 ← 𝐴 𝑖 + 1

𝑖 ← 𝑖 + 1



•
• 𝑀 Ö 𝑛 

𝑛 − 1 + 𝑛 − 2 +
… + 1 = (𝑛2)

•
• 𝑛

𝑛 − 1

𝑗 ← 𝑛

𝑗 ≥ 2

𝐴 1… 𝑗 , 𝑖𝑛𝑑

𝐴 𝑖𝑛𝑑 , 𝐴 𝑗

𝑗 ← 𝑗 − 1

𝑗 ← 1 𝑖𝑛𝑑 ← 1 𝑚𝑎𝑥 ← 𝐴[1]

𝑖 < 𝑗

𝐴 𝑖 + 1 > 𝑚𝑎𝑥

𝑖𝑛𝑑 ← 𝑖 + 1
𝑚𝑎𝑥 ← 𝐴 𝑖 + 1

𝑖 ← 𝑖 + 1



•

•



•



12 5 7 9 11 10



12 5 7 9 11 10



12 5 7 9 11 10



5 12 7 9 11 10



5 7 12 9 11 10



5 7 9 12 11 10



5 7 9 11 12 10



5 7 9 10 11 12



𝑗 ← 1

𝑗 ≤ 𝑛 − 1

𝑤 ← 𝐴 𝑗 + 1

𝑖 ← 𝑗

𝑖 ≥ 1 ∧ 𝐴 𝑖 > 𝑤

𝐴 𝑖 + 1 ← 𝐴 𝑖

𝑖 ← 𝑖 − 1

𝐴 𝑖 + 1 ← 𝑤

𝑗 ← 𝑗 + 1



𝑗 ← 1

𝑗 ≤ 𝑛 − 1

𝑤 ← 𝐴 𝑗 + 1

𝑖 ← 𝑗

𝑖 ≥ 1 ∧ 𝐴 𝑖 > 𝑤

𝐴 𝑖 + 1 ← 𝐴 𝑖

𝑖 ← 𝑖 − 1

𝐴 𝑖 + 1 ← 𝑤

𝑗 ← 𝑗 + 1



•
•

• 𝑀 Ö(𝑛) = 𝑛 ∗
𝑛−1

2
= (𝑛2)

• 𝐴 Ö 𝑛 ≈ 𝑀
Ö 𝑛

2
= (𝑛2)

• 𝑚 Ö(𝑛) = 𝑛 –1

•

• 𝑀𝑀(𝑛) = (𝑛 + 2) ∗
𝑛−1

2
= (𝑛2)

• 𝐴 𝑀 𝑛 =
𝑛2

4
= (𝑛2)

• 𝑚𝑀 𝑛 = 2 ∗ 𝑛 − 1 = (𝑛)





•
•

•

•

•

•



•
•

•
•

•

< >



•
•

< >

< > < >



•
quicksort( void *a, int also, int felso )
{

int pivot;
/* Terminálási feltétel! */
if ( felso > also )
{

pivot = feloszt( a, also, felso );
quicksort( a, also, pivot-1 );
quicksort( a, pivot+1, felso );

}
}



•
•

23 12 15 38 42 18 36 29 27



•
•

•
•

23 12 15 38 42 18 36 29 27



•

•
•

23 12 15 38 42 18 36 29 27



•

•
•

23 12 15 38 42 18 36 29 27



•
•

•

23 12 15 38 42 18 36 29 27



•
• bal ≤
strázsa

23 12 15 38 42 18 36 29 27



•
• jobb ≥
strázsa

23 12 15 38 42 18 36 29 27



•

•

23 12 15 38 42 18 36 29 27



•
•

23 12 15 18 42 38 36 29 27



•
•

•

18 12 15 23 42 38 36 29 27



•
•

•

•

18 12 15 23 42 38 36 29 27



•

•

18 12 15 23 42 38 36 29 27



Gyorsrendezés (A, also, felso) Feloszt(A, also, felso)

𝑞 = Feloszt(𝐴, 𝑎𝑙𝑠𝑜, 𝑓𝑒𝑙𝑠𝑜)
Gyorsrendezés(𝐴, 𝑎𝑙𝑠𝑜, 𝑞 − 1)
Gyorsrendezés(𝐴, 𝑞 + 1, 𝑓𝑒𝑙𝑠𝑜)

𝑠𝑡𝑟 ← 𝐴 𝑎𝑙𝑠𝑜 ; 𝑏𝑎𝑙 ← 𝑎𝑙𝑠𝑜; 𝑗𝑜𝑏𝑏 ← 𝑓𝑒𝑙𝑠𝑜

𝑏𝑎𝑙 < 𝑗𝑜𝑏𝑏

A 𝑏𝑎𝑙 ≤ 𝑠𝑡𝑟 ∧ 𝑏𝑎𝑙 < 𝑓𝑒𝑙𝑠𝑜

𝑏𝑎𝑙 ← 𝑏𝑎𝑙 + 1

A 𝑗𝑜𝑏𝑏 ≥ 𝑠𝑡𝑟 ∧ 𝑗𝑜𝑏𝑏 > 𝑎𝑙𝑠𝑜

𝑗𝑜𝑏𝑏 ← 𝑗𝑜𝑏𝑏 − 1

𝑏𝑎𝑙 < 𝑗𝑜𝑏𝑏

𝐴[𝑏𝑎𝑙], 𝐴[𝑗𝑜𝑏𝑏]

𝐴 𝑎𝑙𝑠𝑜 ← 𝐴 𝑗𝑜𝑏𝑏 ; 𝐴 𝑗𝑜𝑏𝑏 ← 𝑠𝑡𝑟
𝑗𝑜𝑏𝑏



•
• 𝒪(𝑛)

•
• 𝒪(log2𝑛)

•
• 𝒪(𝑛 log 𝑛)

•



•

•



•
•

•
•

•

1 2 3 4 5 6 7 8 9



•

•

• 0

• 𝑛 − 1

•

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 2 3 4 5 6 7 8 9



•

•

• 0

• 𝑛 − 1

•
• 𝑛 𝒪(𝑛)

• 𝑛 ∗ 𝒪(𝑛)
• 𝒪(𝑛2)

•

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 2 3 4 5 6 7 8 9



• 𝒪(𝑛 ∗ log 𝑛)

•
• 𝒪(𝑛 ∗ log 𝑛)

•

•
•



•

•
• 𝒪(𝑛 ∗ log 𝑛)

•
•

•

1 2 3 4 5 6 7 8 9



•

•

• 5

•

• 𝒪(𝑛 ∗ log 𝑛)

•

•

1 2 3 4 5 6 7 8 9



•
•

•

• 𝒪(𝑛 ∗ log 𝑛)

•
• 𝒪(1)



𝒪(𝑛 ∗ log 𝑛)
•

• 𝒪(𝑛2)

•

•

•

•
•

•

1 4 9 6 2 5 7 8 3

1 2 4 9 6 5 7 8 3



•
• 𝒪(𝑛2)

•

• 𝑛

•
•

• 𝒪(𝑛 ∗ log 𝑛)



• 𝒪(𝑛 ∗ log 𝑛)

• 𝒪(𝑛2)

•
•

•

•

•

•
•






































