Bevezetés

1. Definicid. Az also egészrész fiiggveny minden valos szamhoz egy egész szamot
rendel hozza, éppen azt, amely a téle nem nagyobb egészek koziil a legnagyobb. Az
also egészreész fiiggveny jele: L], ahol = valés szdm. Toméren:

|x| =maxk

kCE
k<

Mas szavakkal formdlisan: =] =% ahol k olyan egész szam, hogy k == <k +1,

2. Definicio. 4 felsé egészrész fiiggvény minden valos szamhoz egy egész szamot
rendel hozza, éppen azt, amely a téle nem kisebb egészek koziil a legkisebb. A felso
egeszresz fiiggveny jele: [, ahol = valés szdm. Toméren:

[x] = mink
kEL
k>

Mas szavakkal formalisan: [x] =k ahol & olyan egész szam, hogy b —1 < x =k,

3. Definicio. A kerekito fiiggvény minden valos szamhoz a hozza legkozelebb esé
egesz szamot rendeli hozza. Ha a legkozelebbi egész szam nem egyértelmii, akkor a
nagyobbat valasztja. A kerekito fiiggveny jele: Round () ghol x valds szam.

Round (&) = {;;: + %J

4. Definicio. 4 tortrész fiiggvény minden valds szamhoz azt a szamot rendeli hozzd,
amely azt mutatja meg, hogy a szam mennyivel nagyobb az also egészrészénél. A
tortrész fiiggvény jele: {z} | ahol & valés szam. Toméren:

{r} = = — |=]

5. Definicio. Legyen a és b egész szam, ¥ # V. Definicié szerint az egész osztds
miiveletén (div) az a/b osztds eredményének alsé egész részét értjiik. Tomoren:

. il
adivh = {—J .
b

6. Definicio. Legyen a és b egész szam. Definicio szerint az egész maradeék
képzését\mod), qz alabbi formuldval definidljuk:

amodb = 4 % _ hab=10
a—b-|a/b] =a—b-(adivb). ha b #£10



7. Definicio. Az absztrakt adat valamely halmaznak az eleme. Ezen halmaz barmely
elemét  felhaszndalhatiuk a munkankban, szamitasainkban, az alkalmazott
valosagmodellben, objektumainak leirasaban, megadasaban.

8. Definicio. Az absztrakt adattipus egy leirds, amely absztrakt adatok halmazat és
a rajtuk végezheto miiveleteket adja meg (definidalja) nem torodve azok konkrét (gépi)
realizdlasaval.

9. Definicio. Az algoritmus egy meghatdrozott szamitasi eljards, a szamitasi
probléma megoldasi eszkoze.

10. Definicio. (Az algoritmus inputjanak a mérete (probléemaméret)) Legyen adott
egy probléema, amely megoldhato egy A algoritmussal. Legyen D az A algoritmus
lehetséges inputjainak a halmaza. Legyen x = D egy input. Az x input méretének
nevezziik az x konkrét megadasakor hasznalt bitek szamat. Ez egy nemnegativ egész
szdm, méroszam. Jelolésben azx input mérete ||,

11. Definicio. . Legyen A egy algoritmus, 7 az algoritmus 0sszes lehetséges input
adatainak a halmaza és = egy lehetséges input. Az = input esetén 4 lx)-szel fogjuk
jelolni az A algoritmus probléma megoldasi idéigényét (t-time, id6) és s4(r)-szel a
tarigényét (s-storage, tar).

12. Definicid. (Az algoritmus idébonyolultsaga) A

Talx) = sup talx)
re

szamot az A algoritmus idébonyolultsaganak nevezziik.

Az idébonyolultsag megadja, hogy az n-nél nem nagyobb méretli inputok esetén
mennyi a legnagyobb iddigény.

13. Definicio. (4z algoritmus tarkapacitas bonyolultsaga) Az

Salz) = sup s4lx)
zc D

szamot az A algoritmus tarkapacitas bonyolultsaganak nevezziik.

14. Definicio. (Az ordo szimbolika szimbolumai) Azt mondjuk, hogy
az f(n) fiiggvény novekedési rendje:



nagy ordo g(n), ha létezik olyan pozitiv ¢ konstans és pozitiv ng
probléma kiiszébméret, hogy ha n a probléma mérete
egyenlé a kiiszobmeérettel, vagy annal nagyobb, akkor az
f(n) fiiggvényérték nemnegativ és a g(n) fiiggvényérték
c konstansszorosatol mnem nagyobb. Toémoren:
f(n) =0(g(n)), ha létezik ¢ > 0 és ng > 0, hogy

minden n > ng esetén 0 < f(n) < cg(n).
nagy omega g(n), ha létezik olyan pozitiv ¢ konstans és pozitiv ng
probléma kiiszébméret, hogy ha n a probléma mérete
egyenld a kiiszobmeérettel, vagy annal nagyobb, akkor az
f(n) fiiggvényérték legalabb akkora, mint a nemnegativ
g(n) fiiggvényérték ¢ konstansszorosa. Témoren:

f(n) = g(n)), ha létezik ¢ > 0 és ng > 0, hogy
minden n > ng esetén 0 < cg(n) < f(n).

nagy teta g(n), ha léteznek olyan pozitiv ¢, és cs konstansok és pozitiv
ng probléma kiiszobmeéret, hogy ha n a probléma
mérete egyenls a kiiszobmeérettel, vagy annal nagyobb,
akkor az f(n) figgvényérték a nemnegativ g(n)
fiiggvényérték c¢; és co-szerese altal meghatarozott
zart  intervallumbol nem lép ki Toémoren:

f(n) =0(g(n)), ha létezik ¢y,cy > 0 és ng > 0hogy

minden n > ng esetén 0 < c1g(n) < f(n) < cag(n).
kis ordo g(n), ha minden pozitiv ¢ konstanshoz létezik olyan pozitiv
ng probléma kiiszobméret, hogy ha n a probléma
mérete egyenld a kiiszobmérettel, vagy annal nagyobb,
akkor az f(n) fiiggvényérték nemmegativ és a g(n)
fiiggvényérték ¢ konstansszorosatol kisebb. Tomdren:

f(n) =o0(g(n)), ha minden ¢ > 0-hoz létezik egy ng > 0, hogy
minden n > ng esetén 0 < f(n) < cg(n).

kis omega g(n), ha minden pozitiv ¢ konstanshoz létezik olvan pozitiv
ng probléma kiiszobméret, hogy ha n a probléma mérete
egyenld a kiiszobmérettel, vagy annal nagyobb, akkor
az f(n) fiiggvényérték nagyobb, mint a nemnegativ
g(n) fiiggvényérték ¢ konstansszorosa. Toéméren:

f(n) =w(g(n)), ha minden ¢ > 0-hoz létezik egy ny, > 0, hogy

minden n > ng esetén 0 < cg(n) < f(n).



15. Definicio: Leggyakoribb novekedési rendek:
Konstans f(n) =06(1)

Lineéaris f

Négyzetes f
Kobos f

Polinomialis | f

Logaritmikus | f

Exponencialis | f

16. Definicio. A polinomialisan gyorsabb novekedés

Azt mondjuk, hogy az f(n) novekedési fiiggvény polinomidlisan gyorsabban nd, mint
az n* polinom (2 = 0), hq létezik olyan = = 0 valds szam, hogy fln) = Q (n?7=),

17. Definicio. A polinomialisan lassabb novekedés

Azt mondjuk, hogy az f{n) novekedési fiiggvény polinomidlisan lassabban nd, mint
az n* polinom (7 = 0), hq létezik olyan = = 0 valds szam, hogy fln) = O (n?~==),

18. Definicio. Fibonacci sorozat

Fibonacci szamsorozatnak nevezziik azt az Fo. F1. Fa. ... szamsorozatot, amelyet az
alabbi formulapar hatdaroz meg:

F, =0 YT
F, 1 }[Ke.&dofeltetel,‘l

Fop=F,.1+F, (rekurzios feltétel)

19. Tétel. (Binet formula) 4 Fibonacci szamsorozat elemei felirhatok az index
fiiggvenyeben az alabbi ugynevezett Binet formula révén:

ahol

= 1.618 és O =




20. Tétel. (A Fibonacci szamok eldallitasa kerekitéssel) Az ¥ Fibonacci szam
képezheto az alabbi modon a Binet formula felhasznalasaval:

F,, = Round (L{TIIJ”) n=012 ...

o

21. Definicio. (Rekurziv egyenlet) Rekurziv egyenletnek nevezziik azokat a
fiiggvenyegyenleteket, amelyekben a T fiiggvény az ismeretlen, a meghatarozando,
és a T\n) fiigavényérték a T fiiggvény n-t6l kisebb értékii argumentumdanak helyein
felvett ertekeinek fiiggvényekeént adott.

22. Tétel. (A mester tétel?) Legyenek @ = 1.b > 1 konstansok,? = log,a. f: N — Z
fiiggveény. Definialunk egy gln) =n* ugynevezett tesztpolinomot. Legyen a rekurzios
osszefiiggésiink: Tn) = aT (n/b) + f(n), (Az n/b helyénm/blvagy [7/blis dilhat,)
Ezen feltételek esetén igazak az alabbi dllitasok:

[1.] Ha f(1) polinomidlisan lassabb névekedésii, mint a 9(1) tesztpolinom, akkor
T(n) = O(g(n)).
[2.] Ha f{n) = Olg(n)), akkor
T(n)=0O(g(n) - logn).
[3] Ha f(n) polinomidlisan gyorsabb névekedésii, mint a 9(n) tesztpolinom, és
teljesiil az [ fiiggvényre az ugynevezett regularitdsi feltétel, azaz Jc¢ < 1konstans

és mo = 0 kiiszobméret, hogy n = no esetén @ - f(n/b) = c- f(n) akkor

Tin) =0O(f(n)).



Szamelméleti algoritmusok

1. Definicio. (Az oszthatosdag) Azt mondjuk, hogy a d egész szdam osztja az a egész
szamot, ha az osztasnak zérus a maradéka, azaz, ha létezik olyan k egész szam,
hogy a = k -d. Jelolésben: 4|¢. A d szamot az a osztdjdnak nevezziik. Az a szdm
a d tobbszorose.

2. Definicié. (Primszdam) Primszamnak nevezziik azt az 1-nél nagyobb egész szamot,
amelynek csak az 1 és sajat maga a pozitiv osztoja.

3. Tétel. (A maradékos osztas tétele) Ha a egész szam, n pedig pozitiv egész szam,
akkor egyértelmiien létezik olyan a és v egész szam, hogy

a=q-n+r. ahol 00 < r < n.
A 1 szam neve hanyados, v neve maradék. A hanyados és a maradék felirhato:
g = la/n]. r=a—g-n=amodn,

4. Definicio. (Kozos oszto) Azt mondjuk, hogy a d egész szam az a és b egészek kiozos
osztéja, ha d mindkét szamot osztja (azaz @l és d|P),

5. Definicio. (Linedaris kombinacio) Az s egész szamot az a és b egészek (egész)
linedris  kombindciojanak nevezziik, ha létezik olyan x és ¥ egész szam,
hogy s =x-a+uy-b Azx és¥ szamokat a linedris kombindcio egyiitthatéinak
nevezziik. Az a és b szamok osszes linearis kombindcidjanak halmazat L{a.b)-vel
Jjeloljiik.

6. Tétel. (4 kozos oszto tulajdonsdgai) Legyen a d egész az a és b egészek kozos
osztoja. Akkor fenndllnak az alabbi allitasok:
[1.] |d| < |al. vagy a = 0.

[2.] Hadla ¢sald akkor d = +a.

7 e

azaz s € L{a. FJ;I_re dl|s

7. Definicio. (Legnagyobb kozés oszto) Az alabb megadott d+ egész szamot
az a és b egész szamok legnagyobb kozos osztdjanak nevezziik. Jele: 1nkola. b),

0 haa=0éb=10
d* = Inko(a.b) = { maxd egyébkeént.

d|e

d|b



8. Definicio. (Relativ primek) Az a és b egész szamokat relativ primeknek nevezziik,

ha
Inko(a. b) = 1

9. Tétel. (A legnagyobb kozds oszto elemi tulajdonsagai) Legyen a d= egész
az a és b egészek legnagyobb kozos osztoja. Akkor fennallnak az alabbi allitasok:

[1.]) <= d" < min{lal.[b]} kivéve ha a = 0 és b = 0.

[2.] Inko(a, b) = Inko(b, a) = Inko(—a. b) = Inko(]al. |b]),
[3] Inko(a. 0) = |a],

[4] Inkola. k -a) = |a|.k € Z,

[5.] Ha d kozos oszté és 4" # U, akkor d = d”,

[6.] A legnagyobb kozos oszto minden linearis kombindcionak osztdja,
azaz s € L{a. F);I_re d*|s

10. Tétel. (4 legnagyobb kézds oszto reprezentacios tétele) Ha az a és b egész
szamok nem mindegyike zérus, akkor a legnagyobb kézos oszto megegyezik a két
szam pozitiv linearis kombindcidinak minimumaval.

d* =Inkola.b) = min s=a-z" +b-y* =s".
s L)
50

11. Tétel. (4 linedris kombinaciok halmazanak jellemzése) Legyen M a
d* = Inkola.b) egész t6bbszoroseinek a halmaza. Allitds:
Lia.b) = M.

(Bévebben: az Lla.b)minden eleme d* egész t6bbszirdse és ha egy s szdm egész
tobbszordse, akkor az az s szam az a és b linearis kombindcioja is.)

12. Tétel. (4 legnagyobb kozés oszto redukcios tétele) Tetszdleges a és b két egész
szam esetén fennall, hogy

Inko{a. b) = Inko(a — b. b).

13. Tétel. (4 legnagyobb kizds oszto rekurzios tétele) Tetszbleges a és b két egész
Sde eseténfenndll’ hog:y ].].].k'r_" I:f! . Fj‘;' = ].llkﬂ “j‘ i1 ].].].Udﬁ'j:l_



14. Tétel. (Lamé tétele) Ha az euklideszi algoritmusban @ = b =1 g5 b < Fi+y
valamely k& = O-ra, akkor a rekurzios hivasok szama kevesebb, mint k.

15. Definicié. (Kongruencia) Az a és b egész szamokat kongruensnek mondjuk
az n modulus szerint, ha az n szerinti osztds utani maradékaik megegyeznek, vagy
ami ugyanaz: ha  |la — ). Jelglésben: a = bmodn.

16. Tétel. (4 kongruencidkon vegezheto miiveletek tétele)
Legyen a = bmodn és ¢ = dmodn. AKKOr igazak az alabbi dllitdisok:

1. ate=b+dmodn

a-c=b-dmodn

% = %nﬂ)d n hakla, kb és Inko(k,n) =1
a

2
4. a=bmodm ham|n
17. Definicio. (Linearis kongruencia egyenlet) Az

a-x =b modn a,b€eZneN
egyenletet, melyben = € Z az ismeretlen, linearis kongruencia egyenletnek nevezziik.
18. Tétel. (4 linedaris kongruencia egyenlet megoldhatosagi tétele) Legyen az

a-x =b modn a,b€ZneN

egyenletre d* =Inko(a.n) =a-z*+n-y*.

A linearis kongruencia egyenletnek akkor és csak akkor van megoldasa, ha d*|b. Ha
van megoldas, akkor végtelen sok van, de ezeket egy d* szamu megoldast tartalmazo
ugynevezett megoldas alaprendszerbol megkaphatjuk az negész szamu
tobbszoroseinek a hozzdaddsdaval. Az alaprendszer elemeit a 0<x<n
intervallumbdl valasztjuk ki. Az alaprendszer megoldasai az alabbi modon irhatok

fel:

ry = - (b/d")modn
ri = xp+i-(n/d")modn (i =1.2,....d"—1)

19. Definicié. (A multiplikativ inverz) Legyen a linedris kongruencia egyenlet



ax =1 modn a€ZneN, Inko(a,n) =1

alaku (azaz a és n legyenek relativ primek). Az egyenlet egyetlen alapmegoldasat
az a szam n szerinti multiplikativ inverzének nevezziik. Jelolése:

1 modn

xX=a
20. Tétel. (Fermat tétel) Ha r prim, akkor

a?~! = lmodp. a=12....p—1.



Elemi dinamikus halmazok

1. Definicié. Dinamikus halmaz Az olyan halmazt, amely az ot felhaszndlo
algoritmus soran valtozik (boviil, sziikiil, modosul) dinamikus halmaznak nevezziik.

2. Definicio

Lekérdezo miiveletek

KERES (S, k, =) adott k£ kulcst elem z mutatojat adja vissza,
vagy NIL, ha nincs.

MINIMUM ( S, =) A legkisebb kulcsia elem mutatojat adja vissza

MAXIMUM ( S, z ) A legnagyobb kulcsu elem mutatéjat adja
vissza

KOVETKEZO ( S, z, vy ) | az = elem kulesa utani kulesi elem mutatojat
adja vissza,NIL, ha z utan nincs elem

ELOZO ( S, z, y ) az x elem kulcsa el6tti kulcst elem mutatojat
adja vissza,NIL, ha z el6tt nincs elem

Modosité miveletek

BESZUR ( S, =) az S bévitése az r mutatoju elemmel
TOROL ( S, =) az r mutatoja elemet eltavolitja S-bol

3. Definicid. (4 sorozat adatstruktira) Sorozatnak nevezziik az objektumok (elemek)
olyan tarolasi modjat (adatstrukturajat), amikor az elemek a miiveletek dltal kijelolt
linearis sorrendben kovetik egymast. Tipikus miiveletek: keresés, beszurds, torlés.

4. Definicié. (Tomb) A tomb azonos felépitésii (tipusu) egymast fizikailag koveto
memoriarekeszeket jelent. Egy rekeszben egy elemet, adatrekordot helyeziink el. Az
egyes tombelemek helyét az indexiik hatarozza meg. A tomb attributumai:

Attributum Leiras

fej[A] A t6mb elsé elemének indexe. NIL, ha a tédmbnek
nincs eleme.

vége|A] A tomb utolsé elemének indexe. NIL, ha a tombnek
nincs eleme.

hossz|A | A témbelemek szama. Zérus, ha a tombnek nincs
eleme.

tombmeéret|A] annak a memoriateriilletnek a nagysaga tombelem

egységben mérve, ahova a tombot elhelyvezhetjiik. A
tomb ezen teriilet elején kezddédik.




5. Definicio. (Lancolt lista adatstruktura) A lancolt lista (linked list) olyan
dinamikus halmaz, melyben az objektumok, elemek linearis sorrendben kovetik
egymast. A lista minden eleme mutatot tartalmaz a kovetkezo elemre. Miiveletei:
keresés, beszuras, torlés.

6. Definicié. (4 verem adatstruktura) A verem (stack) olyan dinamikus halmaz,
amelyben elére meghatdrozott az az elem, melyet a TOROL eljdarassal eltavolitunk.
Ez az elem mindig az idoben a legutoljara a strukturaba elhelyezett elem lesz.
Miiveletei: beszuras (push), torlés (pop). Az ilyen torlési eljarast Utolsoként érkezett
— Elsokent tavozik (Last In — First Out, LIFO) eljarasnak nevezziik.

7. Definicio. (4 sor adatstruktiira) A sor (queue) olyan dinamikus halmaz, amelyben
elére meghatarozott az az elem, melyet a TOROL eljdrdssal eltavolitunk és az az
elem is amelyet a BESZUR eljardssal a halmazba betesziink. Torlésre mindig az
elemek koziil a legrégebben beszurt keriil. A beszurt elem lesz a legfrissebb elem.
Miiveletek: beszuras, torles. Az ilyen torlest Elsokent érkezik — Elsokent tavozik
(First In — First Out, FIFO) eljardsnak nevezziik.

8. Definicid. (4 kivdlasztasi probléma) Legyen adott egy A halmaz (n kiilonbozo
szamy), és egy i index 1 =i =n_Meghatirozandé az A halmaz azon = eleme, melyre
nézve pontosan i — 1 darab téle kisebb elem van az A halmazban.

9. Definicio. (Median) Mediannak nevezziik az adatsor azon elemét, amely a
rendezett sorban a kozépso helyet foglalja el. Ha pdratlan szamu elem van az
adatsorban, akkor n = 2k — 1 és igy a median indexe a rendezés utin k. Ha paros
szamu elem van az adatsorban, akkor n = 2k, és ekkor ket kozepso elem van ak és
a k + lindexii a rendezés utan. (Alsé median, felsé median.)



10. Definicié. (4 rendezési algoritmusokkal kapcsolatban felmeriil6 igények)

a. | Helyben rendezés, azaz a rendezés eredménye az eredeti helyén jelenjen
meg, legfeljebb konstans méretii tobbletmemdoria felhasznalasa révén.

b.| Gyorsasdg. A rendezési idé legyen minél révidebb,

c. | Adaptivitds. Az algoritmus hasznalja ki a kulesok kézétt mar megléva
rendezettséget.

d.| Stahilitds. A rendezés Grizze meg az azonos kulesi rekordok
esetén a rekordok egymashoz képesti eredeti sorrendjét. (Példaul
telefonszamlak készitésekor az azonos kulesti eléfizetdi  hivasok
idérendi sorrendje maradjon meg. )

e. | Az algoritmus csak a kulesokat rendezze a rekordokra mutatd
pointerekkel, vagy az Osszes rekordot mozgassa.

f. | Belsd rendezés legyen (csak a bels§ memoriat vegye igénybe a
rendezéshez ), vagy kiilsd rendezés legyen (héattértarakat is igénybe
vehet ).

g. | Osszehasonlitdson alapuljon a rendezés, vagy azt ne vegye igénybe az
algoritmus. (Ez utébbi esetben a kulesokra tovibbi megszoritasokat
kell tenni.)

h.| Optimalis legyen a rendezési algoritmus, vagy sem. (Nem biztos,
hogy az adatok az optimaélis algoritmus altal megkivant médon vannak
megadva. )

i. | Az Osszes rendezendd adatnak rendelkezésre kell-e allnia a rendezés
teljes folyamata alatt, vagy sem.

j. | A rendezésnek csak a befejeztével van eredmény, vagy menet kizben
is a mar rendezett rész tovabb nem valtozik.

11. Definicio. (4z oszd meg és uralkodj elv) Az oszd meg és uralkodj elv egy
algoritmus tervezési stratégia A problémadt olyan kisebb méretii, azonos
részprobléemakra osztjuk fol, amelyek rekurzivan megoldhatok. Ezutan egyesitjiik a
megoldadsokat.



Grafelméleti fogalmak, jelolések

1. Definicio. Legyen V' egy véges halmaz, F pedig V'-beli rendezetlen elempdrok
véges rendszere. Ekkor a G = (V. E) part grafnak nevezziik.

2. Definicié. A G = (V. E) rendezett pdrt irdnyitott grafnak (digrafnak) nevezziik. A
rendezett par elemeire tett kikotések: V véges halmaz, a G-beli csucsok halmaza.
E binaris relacio a V- halmazon, az élek halmaza.

E={ (u.v) rendezett par | u € V.v € V} V x V. Hurkok megengedettek.

3. Definicio. A G = (V. E) rendezett pdrt irdnyitatlan grafnak nevezziik. A rendezett
par elemeire tett kikotések: V- véges halmaz, a G-beli csucsok halmaza. E bindris
relacio a V- halmazon, az élek halmaza.

E={ (w.v) rendezetlen par | w € V.v € V}© V x V. Hurok nem megengedett.

4. Definicio. Az a graf (iranyitott vagy iranyitatlan), amelynek minden élehez egy
szdmot (sulyt) rendeliink hozza, halozatnak (sulyozott grafnak) nevezziik.

5. Definicio. A graf egymdashoz csatlakozo éleinek olyan sorozatat, amely egyetlen
ponton sem megy at egynél tobbszor, utnak nevezziik.

6. Definicid. Az u csucsbol kiindulo és a v csucsba mutato él digrafban az (u,v) él.

7. Definici0. Az u csucsbol kiindulo és a v csucsba mutato él iranyitatlan grdfban
az (u,v) él

8. Definici6. (4z u csucs szomszédja) Legyen (u,v) él egy G = (V,E) grafban. Ekkor
aV csucsot az U csucs szomszédjanak nevezziik. A szomszédsag reldcio irdanyitatlan
grafban szimmetrikus, digrdafban nem.

9. Definicid. (Csucs fokszama iranyitatlan grafban) A csucs fokszama a beldle
kiindulo élek szama.

10. Definicié. (Csucs fokszama digrafban)
Kimend fokszam (kifok): a csiuicsbol kimené élek szama
Bemendo fokszam (befok): a Csucsba bemeno élek szama
Csucs fokszama: Kifok+befok



11. Definicid. (Izolalt csucs) Csucs, melynek fokszama zérus.

12. Definicio. (Az u csucsot az u’ csuccsal osszekéto k hosszusagu uit)
Cstlicsok véges sorozata: vy, Vq, ..., Vg, ahol vy = u, v, = u' és (v;v;4,) €EE (i =
01,..,.k—1)

13. Definicioé. (Egyszerii ut) Olyan ut, melyben a benne szereplé csucsok paronként
kiilonbozoek.

14. Definicié. (Az u’ csucs elérhetd az u csucsbol) Azt mondjuk, hogy az u’ csucs
elérheto az u csucsbol, ha van olyan ut, amely az U csticsot az u’ csuccsal 6sszekoti.

15. Definicio. (Kormentes graf) Olyan grdf, amely nem tartalmaz kort.
16. Definicié. (Osszefiiggd graf) Ha barmely két csiicsa dsszekithetd uttal.

17. Definicio6. (Graf részgrafja) A G=(E,V) graf részgrafja a G’=(E’,V’) melyre
V'EVés E'CE.

18. Definicio. (Teljes graf) Iranyitatlan graf, melyben barmely két csiics Szomszédos.
(Minden lehetséges él benne van.)

19. Definicio. (Erdo) Kormentes, iranyitatlan grdf.
20. Definicio. (Nyilt fagraf) Osszefiiggd, kormentes, irdnyitatlan grdf.

21. Tétel: A nyilt fak tulajdonsagai Legyen G=(E,V) iranyitatlan graf. Az alabbiak
ekvivalensek.
1. G nyilt fa
2. G barmely két csucsdhoz egyértelmiien létezik egy oket 6sszekoto egyszerti ut.
3. G osszefiiggd, de tetszbleges élének elhagydsa utan a visszamarado graf mar
nem 0sszefiiggd
4. G dsszefiiggd és |E| = [V]| =1
5. G kormentes és |E| = V]| — 1
6. G kormentes, de akar egyetlen éllel is bovitve E-t a kapott graf mar tartalmaz
kort.

22. Definicio. (Gyokeres fa) T fagrdf, amely egyik csiuicsanak kitiintetett a szerepe a
tobbihez képest. Ez a csucs a gyokér vagy gyokércsucs (r).

23. Definicid. (Az x csucs megelézdje) A gyokérbol x-be vezetd uton fekvé barmely
csucs. (x is a sajat megelozoje.)



24. Definicio. (X az y rakovetkezdje) ha y X-nek megelozdje. (x is a sajat
rakovetkezoje.)

25. Definicio. (x sziiloje y) ha az r-bol y-ba vezeté uton (y,x) az utolso él. (A
gyokérnek nincs sziildje T-ben.)

26. Definicio. (x az y gyereke) ha y az x sziildje.

27. Definicio. (Testvérek) Azok a csucsok, amelyeknek ugyanaz a csucs a sziildje.
28. Definicio. (Kiilsé csucs vagy levél) Az a csucs, amelynek nincs gyereke.

29. Definicio. (Belso csucs) Az a csucs, amely nem levél.

30. Definicio. (x fokszama gyckeres faban) az x gyerekeinek szdma. (A sziil6 nem
szamit bele a fokszamba!)

31. Definicio. (x szintje) Az r-bél x-be vezetd ut hossza.
32. Definicio. (T magassdga) a T-beli csucsok szintjei koziil a legnagyobb.

33. Definicio. (Bindris fa) Rendezett fa, melyben minden csucs fokszama legfeljebb
ketto. Beszélhetiink bal gyerekrol és jobb gyerekrol.

34. Definicié. (Teljes binaris fa) Binaris fa, melyben a csucsok fokszama ketto, kivéve
a leveleket, melyeké 0, valamint az osszes levél azonos szinten helyezkedik el.

35. Definicio. (k-adrendii teljes fa) k-adrendii fa, melyben a levelek ugyanazon
szintliek és az 6sszes belsé csucs fokszama K.

36. Definicio. (4 binaris keresd fa)
A binaris kereso fa egy binaris fa, amely rendelkezik az alabbi binaris kereso fa
tulajdonsaggal.:
Legyen = a bindris keresé fa tetszéleges cstcsa.
Ha v az « baloldali részfajaban van, akkor kules[y] < kules[x]
Ha v az « jobboldali részfajaban van, akkor kules[z] = kules[y],
A jellemz6 miiveletek bindris kereso faban:
KERES, MINIMUM, MAXIMUM, ELOZO, KOVETKEZO, BESZUR, TOROL.



Algoritmusok

1. Kibovitett Euklideszi algoritmus:

ELSE Kibavitett Euklidesz (b, a mod b, d,x. y )

E I

1 | Kibovitett Euklidesz (a,b,d ,x .,y )

2| // Input paraméterek : a,beZ, a,b=0

3 |// Output paraméterek: d', x ,y €Z, d =0
411IF b=0

5|  THEN 4" g,

6 ¥ o«1

7 y’ «— 0

8

9

E] {_[I' —[:;bJ-y'J

S

RETURN (d",x",y")

2. Linearis kongruencia egyenlet megoldasa:

Linearis kongruencia megoldo (a, b, n, X)

/! Input paraméterek: a,b,neZ, n>0

// Output paraméter : X — egyindexes tomb

I/ indexelés 0-tol

Kibévitett Euklidesz (a, n, d ', x, V')

Hossz[X]« 0

IF 4'|b

SO =1 ||t | D =

THEN x « x"-(b/d" Jmodn

o

Hossz[X]« d

,,_.L
=

FOR ;<1 TO 4 -1DO

[S==
—

X, < X, +f+(n;’d*)m0dn

—_—
[

RETURN (X)

—
[P

/l Hossz[ X]=0 jelenti, hogy nincs megoldas




3. Modularis hatvanyozas:

Modularis hatvanyozo (a, b, n, ¢)

/! Input paraméterck: a,b.neZ, a,b,n=0

// Output parameter: ceZ, c=0

p«0

¢« 1

FOR i< k DOWNTO 0 DO

p<2p

SOl =d | |wh| =]t ba|=—

¢ ¢ modn

O

IF b =1

o

THEN p<«p+l

¢ < (c-a)modn

2

RETURN (c)

4. RSA algoritmus:

RSA kulcsok meghatarozasa (p, g, e, P, S)

// Input parameterek: p, g, e

// Output paraméterek: P, S

IF p vagy g nem prim vagy e<3 vagy e paros

THEN RETURN (,,Nincs kulcs™)

n< p-q

f(p-1)-(g-1)

IF Inkole, f)#1

THEN RETURN (,Nincs kulcs”)

[—

d < e 'modf

_— T D S0 =1 O e L D —

—

RETURN (P =(e,n),S =(d,n))




5. Kereses tombben:

| | KERESES TOMBBEN (A, k, X )
2| // Input paraméter: A - a tomb
31/ k — a keresett kulcs
4 | // Output paraméter: x - a k kulcsii elem pointere (indexe), ha van ilyen elem
vagy NIL, ha nincs
5| // Linedrisan keresi a k kulcsot.
6|/
7|x « fej[A]
8 |TF hossz[A] # 0
9 THEN  WHILE x < vége[A] ¢s kules[A,] # k DO
10 INC(x)
11 IF x> vége[A]
12 THEN x « NIL
13| RETURN (x)

6. Lancolt listaban keresés:

LISTABAN KERES (L,k, x)

|
2 | // Input paraméter: L — a lista
3|/ k — a keresett kulcs
41// Output paraméter: x a kulcselem pointere.
NIL, ha a kulcs nincs a listaban.
5\
6 |x « fej[L]
7/ WHILE x # NIL ¢s kules[x] # k DO
8 X < Kov[x]
9 | RETURN (x)

7. Lancolt listaba beszuras:

1 |LISTABA BESZUR (L,x)
2 |// Input paraméter: L — a lista
i x a beszurando elemre mutatd mutato

3|/ Az () elemet a lista elejére teszi
411

5| kov[x] « fej[L]

6 |eld[x] < NIL

TI1IF  fej[L] = NIL

8 THEN eli[fej[L]] « x

9| fej[L] « x
10| RETURN




8. Minimumkeresés tombben: ,
1 | MINIMUMKERESES( A. min )

2 | // Input paraméter: A — a tomb
3 | // Output paraméter: min - a minimum értéke
5 | min < A,

FOR 12 TO hossz[A] DO
IF  min=>A;
THEN min « A;
RETURN ( min )

| o

O S0

9. Feloszt eljaras:

4.1.5.1. algoritmus
Résztomb felosztasa elore adott értek koriil
T(n)=0(n)
1 | FELOSZT(Ap.r.x, q)
2 | // Input parameéter: A — a témb
3|/ p - a felosztando rész kezdoindexe
41/ r - a felosztando rész végindexe
51/ X - az elére megadott érték. amely a felosztast szabalyozza
6 | // Output paraméter: A — a megvaltozott témb
71 q — a felosztas hatara Ay o2 Ag=1 v
3|/
911 «p-1
10 ] «r+1
11 | WHILE IGAZ DO
12 REPEAT j «j-1
13 UNTIL A =<x
14 REPEAT 1 «1+1
15 UNTIL Aj=x
16 IF 1<]
7 THEN Csere A; & A
18 ELSE q< |
19 RETURN (A. q)




10.Beszuro rendezés:

1 | BESZURO RENDEZES ( 4 )

2 [nput paraméter: A - a rendezendd témb
3 Output paraméter: A - a rendezett témb
8!

5| FOR j < 2 TO hossz[A| DO

6 Fules «— A;

7 Besziiras az Ay ;1 rendezett sorozatba
8 ie— j—1

9 WHILE: = 0 és A; = kules DO

10 Aip1 < A

11 DEC(7)

12 Ait1 — kules

13 RETURN (A)

11. Bindris faba beszuras:

1 | FABA BESZUR(T, )

2 |y~ NIL

3 | z — gyokér(T]

4 | WHILE = # NIL DO

D Yy T

6 IF kules|z] < kules[z]
7 THEN z « bal|z]

8 ELSE z < jobb[z|
9 | szild[z] — y

10 | IF y=NIL

11 THEN gydkér(T] «— =

12 ELSE IF Fkules|z] < kules[y]
13 THEN bally| < =
14 ELSE jobbly| — =z




12.Binaris fabol torlés:

FABOL TOROL(T,)

Héarom esetre bontjuk a torlést:

z-nek nines gyereke: egyszertien kivagjuk

z-nek egy gyereke van:  kivagjuk dgy, hogy a sziilGje és a gyereke kizott
kapesolatot hozunk létre.

z-nek két gyereke van:  kivagjuk z azon legkizelebbi rdakivetkezdiét,
amelynek mar nines baloldali gyereke és ezt a
rakivetkezdt z helyére illesztjiik.

13.Inorder fabejaras:
1 | INORDER_FA BEJARAS(z)
2 | IF = # NIL
3 THEN INORDER_FA BEJARAS(bal[z])
4 Print(kules|z])
5 INORDER_FA BEJARAS(jobb[z])




