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Importanta studiului complexitatii algoritmilor

 Avand in vedere faptul ca unitatile de calcul au acces limitat la
resurse, este important ca, atunci cand implementam un
algoritm, saincercam sa estimam ,,cate resurse va utiliza”.

* Pentru calculator, exista doua resurse importante pe care le poate
utiliza: timpul si spatiul.

* Complexitatea timp este relevanta pentru a estima ordinul de
marime al timpului de executie, in functie de dimensiunea datelor

de intrare.

* Complexitatea spatiu este relevanta pentru a estima cata
memorie suplimentara este necesara pe parcursul executiei
algoritmului.



Notatia Big-O

* Big-O este notatia utilizata la nivel de liceu pentru analizarea
complexitatii algoritmilor.

Aceasta urmareste determinarea complexitatii in cel mai rau caz.

* Pentru complexitatea timp, notatia Big-O estimeaza ordinul de

marime al numarului de pasi efectuati de algoritm in cel mai rau
caz.

* Pentru complexitatea spatiu, notatia Big-O estimeaza ordinul de
marime al memoriei suplimentare utilizate de algoritm in cel mai
rau caz.



Cum arata complexitatile?

 Intrucat ne intereseaza doar ordinul de marime, nu vom
determina efectiv numarul exact de pasi pentru complexitatea
timp si nici cantitatea exacta de memorie utilizata pentru
complexitatea spatiu.

* Ceea ce vom face este sa estimam, in functie de datele de intrare,
ordinul de marime al pasilor efectuati (complexitate timp) si
ordinul de marime al memoriei utilizate (complexitate spatiu).

* In contextul examenelor de la finalul clasei a Xll-a, complexitatea
spatiu este, de regula, mai putin relevanta. De exemplu, int a[101];
nu depinde de datele citite, deci are complexitate spatiu O(1).



Reguli importante in calculul complexitatilor

* Vom discuta de aici incolo doar despre complexitatile de timp,
acestea fiind cele relevante pentru Bacalaureat si Admitere.

e Deoarece ne intereseaza doar ordinul de marime al numarului de
pasi efectuati, constantele pot fi neglijate.

* De exemplu, O(2-n) = O(n). Un program care parcurge de doua ori
intervalul de la 1 la n are un numar de pasi proportional cu n, deci
complexitate liniara.

* De asemenea, O(n + vn) = O(n), deoarece termenul dominant este
n.



Complexitati consacrate

Weor.  lComploxate |Domumie

1. O(1) Complexitate constanta

2. O(log,n) Complexitate logaritmica
3. O(sqgrt(n)) Complexitate radical

4. O(n) Complexitate liniara

5. O(n?) Complexitate patratica

6. O(2M) Complexitate exponentiala



Complexitati timp
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Toti algoritmii au complexitati!

 Exemplele anterioare sunt foarte simple, insa lucrurile se pot
complica rapid. Este important de retinut ca orice algoritm poate
fi caracterizat printr-o complexitate de timp si de spatiu; trebuie
doar sa le identificam.

* Unele dintre cele mai dificile complexitati de determinat sunt cele
ale functiilor recursive. Vom vedea in partea aplicativa a lectiei
cum pot fi calculate astfel de complexitati.

* Desi exista mai multe teoreme si metode formale, veti vedea ca
exista si 0 metoda simpla, care functioneaza in toate cazurile
intalnite la nivel de liceu si admitere.



Exerciti



Sursa: Examen Admitere UBB Vara 2025

7. Se considera algoritmul afla(n, x), unde n este numar natural (1 < n < 10%), iar x este un vector cu n elemente numere
intregi (x[1], x[2], ..., x[n], -100 <x[i] < 100, pentrui =1, 2, ..., n):

Algorithm afla(n, x): Care este complexitatea timp a algoritmului?
M« x[1]
For i « 1, n execute A. O(3*n)
For j « i, n execute B. O(n)
For k « j, n execute C. O(n/3)
If M < x[i] + x[j] + x[k] then D. O(log: n)

M e x[i] + x[j] + x[k]
EndIf
EndFor
EndFor
EndFor
Return M
EndAlgorithm



Sursa: Examen Admitere UBB Vara 2021

8. Fie urmatorul subalgoritm, avand ca parametru numarul natural nenul n $i care returneaza un numar

natural.
Subalgoritm f(n):
j en
CatTimp j > 1 executa
ie1l
CatTimp i < n executa
ie2*1i
SfCatTimp
j « j DIV 3
SfCatTimp
returneaza j
SfSubalgoritm

*

In care dintre urmatoarele clase de complexitate se incadreaza complexitatea timp a algoritmului?

O(log, n)
O(log5 m)
O(log§ n)
O(log: logs n)

OO W



Sursa: Simulare Examen Admitere UBB —Zece la Examene - 2025

11. Se considera algoritmul £ (n), unde n este numar natural (1 < n < 10°).

Algorithm f (n):
For 1 « 1, n execute
J o~ 1
While 7 < n execute
] -] +A
EndWhile
EndFor
EndAlgorithm

Precizati care este complexitatea acestui algoritm.
O(n)

O(n?)

O(n * logzn)

O(logan)

cCawpy



Sursa: Examen Admitere UBB Toamna 2024

12. Se considera algoritmul F(n), unde » este numar natural nenul (1 < n < 10%), Algoritmul sqrt(n) returneaza radicalul lui n s1
are complexitatea O(1). Notatia [a] reprezinta partea intreaga a valorii lui a. Operatorul ,,/”” reprezinta impartirea reala, de
exemplu: 3/2=1.5.

Algorithm F(n): Care dintre urmatoarele afirmati sunt adevarate?
If n = 1 then
Return 1 A. Algoritmul F(n) are complexitatea timp O(log log n).
EndIf B. In urma apelului F(200) se obtine valoarea 4.
:e: [n ; sq:ti")] C. In urma apelului F(250) se obtine valoarea 5.
el D. Algoritmul F(n) are complexitatea timp O(1).

EndAlgorithm



Sursa: Concurs Mate-Info UBB 2021

29. Se considera urmatorul subalgoritm recursiv fibonacci(n), unde n este un numar natural (1 <n <
100). Sa se determine de cate ori se afiseaza mesajul “Aici” in cazul unui apel fibonacci(n)
(considerand impreuna apelul initial si toate apelurile recursive generate).

Subalgoritm fibonacci(n):
Daca n £ 1 atunci
returneaza 1
altfel
Scrie “Aici”
returneaza fibonacci(n - 1) + fibonacci(n - 2)
SfDaca
SfSubalgoritm

De fibonacci(n) ori.

De fibonacci(n-1) ori.

De fibonacci(n)-1 ori.

De fibonacci(n) - fibonacci(n-1) ori.

oCoOwp



Sursa: Examen Admitere UB Vara 2022

1. Consideram urmatorul algoritm scris in pseudocod:
citeste n (numar natural nenul)

ie0; pel
-cat timp i <= n executa
je1
at timp j <= p executa
scrie j
| £ AL

ieil+1;, pep * 2

Complexitatea algoritmului de mai sus este egala cu:
A)O(n-logo,n) B)0(2") C)0(n-p)

D) 0(n?)



Sursa: Examen Admitere UB Vara 2024

8. Consideram urmatoarea secventa de cod, in care variabilele i, j, n si s sunt de tip intreg:

citeste n (numar natural nenul)

s € 0
i€en
-cat timp i >= 1 executa
J &=l
-cat timp j <= 1 executa
s € s +1
€] ™2
i€ idiv 2
2 |
. |
scrie s

Care este complexitatea timp a acestei secvente de cod?

A).0@2Y B) 0(n?) C) O(nlog,n) D) O(log, n)



Sursa: Examen Admitere UB Vara 2025

13. Consideram urmatorul algoritm descris in pseudocod, in care variabilele i, j, n si cnt sunt toate de tip numar natural:

citeste n (numar natural)
cnt € 0
i€l
-cat timp i < n executa
j € 0
cat timp j < n executa
cnt € ent + 1
j € j+1i

R ol L |

.

scrie cnt

Care este complexitatea timp a algoritmului dat?

A) 0O(n) B) O(log, n) C) O(n-log, n) D) 0(n?)
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