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Complexitatea compararii a doua numere

¢ Dimensiune uniforma3. Complexitate: O(1)

e Dimensiune logaritmica. Parcurgem simultan bitii celor doua numere, incepand cu cei mai

semnificativi (pozitia |log, max(a,b)]), pana cand gasim doi biti diferiti. Daca bitul din a este
mai mic decat bitul din b, Inseamna ca a < b. Daca bitul din a este mai mare decat bitul
din b, atunci @ > b. Daca am ajuns la pozitia 0 fara sa gasim vreo pereche de biti distincti,
concluziondm ca a = b. Complexitate: O(logmax(a,b))

Dimensiune liniara. Initializam un contor cu 0, si il incrementam succesiv pana cand atinge
valoarea uneia dintre variabilele date. Aceasta va fi min(a,b). Dacd ambele valori au fost
atinse simultan, atunci a = b. Complexitate: O(min(a,b))

Complexitatea inmultirii a doua numere

Dimensiune uniforma. Complexitate: O(1)

Dimensiune logaritmica. Un algoritm simplu pentru inmultirea a doua numere, ce se
foloseste de reprezentarile acestora intr-o baza arbitrard BASE, este urmétorul (descris in lim-
bajul Alk):

1 prod(a, b, BASE) {

2 c=1[0] k from [1..a.size() + b.size()]1];

3 for (4 = 0; i < a.size(); i++)

4 for (j = 0; j < b.size(); j++)

5 cli + j1 += alil * b[jl;

6 for (k = 0; k < a.size() + b.size() - 1; k++)
7 if (c[k] >= BASE) {

8 clk + 1] += c[k] / BASE;

9 c[k] 7%= BASE;

10 }

11 while (cl[c.size() - 1] == 0)
12 c.popBack() ;

13 return c;

14 3

Practic, algoritmul consta in_a lua fiecare pereche de cifre (i, ), cu i din a si j din b, si a aduna
la ¢ valoarea ali] - b[j] - BASE‘H. Complexitate: O((loga)(logb))

Exista insa si algoritmi mai avansati pentru inmultirea a doua numere intregi, cum ar fi
Algoritmul lui Karatsuba, in O(n!°®23), sau Fast Fourier Transform, in O(nlogn), unde n =
log max(a, b).

Dimensiune liniara. Initializam c cu 0. Iteram un ¢ de la 1 la a. Pentru fiecare ¢, mai iteram
un j de la 1 la b, iar la fiecare pas incrementam rezultatul. Complexitate: O(a - b)

Complexitatea operatiilor pe multimi

Notdm cu time(z) timpul pentru copierea valorii lui z intr-o altd variabild si respectiv cu time(z, y)
timpul pentru compararea valorilor x si y, in functie de metoda aleasd (uniforma, logaritmicd sau
liniard).



e Reuniune. Algoritmul pentru reuniune (C — AU B) este:

1. Copiem pe A in C, element cu element.
2. Pentru fiecare z din B:

3. 1l inseram pe x In C.

Complexitate: Indiferent de modul in care sunt reprezentate multimile, primele doud linii
au complexitatile O(} . 4 time(z)) si respectiv O(|B]). In cazul celei de-a treia linii, avem de
analizat mai multe situatii:

a) Liste. Il comparam pe x cu fiecare element din C, iar daca nu il gasim, il addugam la

finalul listei: O(3_,cp >-ycaup time(z, y)).
e Uniform: O(Y,c; 3 eaus 1) = O(IB| - |AU BJ) = O(IBI(|A] + |B])).
e Logaritmic: O(}_ .z ZyeAUB logmax(z,y)) = O(log[[,cp HyeAUB max(x,y)) =
O(log(max(A U B))IBIAYBl) = O(|B|(|A| + |B|) log max(A U B)).
e Liniar: O3 cp > ycaup(®+y)) = O(AUB| > cpx+I|B[ Y caupy) = O((Al+
1B]) > yey + B ear + >oyeY) = OBl X peax + (Al +[B]) Xyep v)-
In cazul listelor, linia 3 este cea mai costisitoare, celelalte doua neinfluentand complexi-
tatea finala.

b) Tabele de hashing. Testam in timp amortizat O(time(z)) daca z se afld in tabela de
hashing corespunzatoare lui C. In caz cd nu, il inseram tot in O(time(z)) amortizat.
Complexitatile finale:

e Uniform: O(|A| + |B|) amortizat.

e Logaritmic: O(log([[,c4 2)([[,cpy)) amortizat.

e Liniar: O(}_,c4 2+, cpy) amortizat.

¢) Arbori binari de ciutare echilibrati. In acest caz, inserarea lui x se produce in timp

logaritmic (in raport cu inaltimea arborelui): O(}_, . p(log |AUB|) time(max(AUB), z)) =
O(time(max(A U B), max B) log(|A| + |B|])!?l = O(time(max(A U B))|B|log(|A| + |B])).
Complexitatile finale:

e Uniform: O(|A| + |B|log(|A| + |B|)).

e Logaritmic: O((log[],c, ) + (logmax(A U B))|B|log(|A| + | B])).

e Liniar: O((>_,c 4 #) + max(AU B)|B|log(|A| + |B])).

e Intersectie. Algoritmul pentru intersectie (C' — AN B) este:

1. Pentru fiecare x din A:
2. 11 ciutidm pe z in B.
3. Daca l-am gasit, 1l inseram in C.

Complexitate: Indiferent de modul in care sunt reprezentate multimile, prima linie are
complexitatea O(]A|). In cazul celorlalte doud linii, avem de analizat mai multe situatii:

a) Liste. Pe linia 2, cdutam in O(}_, . p time(y)) numarul = in B. In caz ci l-am gasit,
linia 3 se va putea executa in O(time(z)), cici pe x il putem adauga la finalul listei C.
Complexitatea finald in cazul uniform este O(|4] - |B|).

b) Tabele de hashing. Testdm in timp amortizat O(time(x)) daci = se afld in tabela de
hashing corespunzatoare lui B. In caz cd da, il inseram tot in O(time(z)) amortizat in
C'. Complexitatea finald in cazul uniform este O(]A|) amortizat.

¢) Arbori binari de cautare echilibrati. In acest caz, ciutarea lui z in B si respectiv
eventuala sa inserare in C' se produc in timp logaritmic (in raport cu iniltimea arborilor).
Complexitatea finald in cazul uniform este O(|A|(log |B| + log |AN B|)) = O(] 4] log | B|).

e Diferenta. Algoritmul pentru diferentd (C' — A\ B) este:

1. Pentru fiecare x din A:
2. 11 ciutidm pe z in B.

3. Daca nu l-am gasit, 1l inseram in C.

Complexitate: Analog cu operatia de intersectie.



