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在线开放课程一、算法的概念和特性

u 算法的概念

l 一个有穷的指令集，这些指令为解决某

一特定任务规定了一个运算序列

u 算法的描述
l 自然语言

l 流程图

l 程序设计语言

l 伪语言



在线开放课程一、算法的概念和特性

u 算法的特性

l 输入  有0个或多个输入

l 输出  有一个或多个输出(处理结果)

l 确定性  每步定义都是确切、无歧义的

l 有穷性  算法应在执行有穷步后结束

l 可行性  算法中的所有操作都可以通过已经实

现的基本运算执行有限次来实现



在线开放课程一、算法的概念和特性

u 算法的评价

l 正确性

l 可读性

l 健壮性

l 高效性



在线开放课程二、算法分析

u 算法效率的度量

l 时间复杂度：用依据该算法编制的程序在计算

机上执行所消耗的时间来度量,即时间复杂度。

l 算法的时间复杂度越低则说明算法的效率越高

事后统计

事前分析估计



在线开放课程二、算法分析

u 事后统计
l 利用计算机内的计时功能，不同算法的程序可

以用一组或多组相同的统计数据区分

l 一个高级语言程序在计算机上运行所消耗的时
间取决于：

依据的算法选用何种策略
问题的规模
程序语言
编译程序产生机器代码质量
机器执行指令速度



在线开放课程二、算法分析

u 事前分析估计

l 一个算法的执行时间大致等于其所有语句执行

时间的总和，一个语句的执行时间则为该条语

句的重复执行次数和执行一次所需时间的乘积。

所谓的算法分析并非精确统计算法实际执行所需

时间，而是针对算法中语句执行次数作出估计。



在线开放课程二、算法分析
u 事前分析估计

l一条语句的重复执行次数称为语句的频度。

l设每条语句执行一次所需的时间均为单位时间，一

个算法的执行时间就是该算法中所有语句的频度之和。

for(i=1;i<n;i++ )
   for(j=1;j<n;j++)
  {    c[i][j]=0;                                                
       for(k=1;k<=n; k++)
            c[i][j]=c[i][j]+a[j][k]*b[k][j]; 
   }

//频度为n
//频度为n*n
//频度为n*n
//频度为n2*n
//频度为n3

算法执行时间：  
T(n)=2n3+2n2+n



在线开放课程二、算法分析
u 算法的时间复杂度

l算法的规模：求解问题的输入量，用n表示；

l决定算法规模n复杂性的函数，用f(n)表示；f(n)一

般是算法中最大的语句频度，如循环或递归中最深层

语句频度。

l时间复杂度：是算法的执行时间，也是n的函数，用

T(n)表示；

l当问题规模 n→∞，T(n)的数量级（称为算法的渐进

时间复杂度）的增长率与f(n)的增长率相同，因此有：

T(n)=O(f(n))



在线开放课程二、算法分析
u 算法的时间复杂度

l n * n阶矩阵加法：

l 两个数据交换

for( i = 0; i < n; i++)
for( j = 0; j < n; j++)

c[i][j] = a[i][j] + b[i][j];

最深的语句频度是：
f(n)=1;     T(n) = O(1)

 t=x;   x=y; y=t;

最深的语句频度是：
f(n)=n*n;    
T(n) = O(n2)



在线开放课程二、算法分析
u 算法的时间复杂度

l 变量自增：

x=y=0;
for(i=1;i<=n;i++)   x++;
for(i=1;i<=n;i++)

for(i=1;i<=n;i++)  y++;

最深的语句频度是：
f(n)=n*n;     
T(n)=O(n2)



在线开放课程二、算法分析

u 算法的时间复杂度
void exam ( float x[ ][ ], int m, int n ) {
     float sum [ ];
     for ( int i = 0; i < m; i++ ) {  //x中各行
         sum[i] = 0.0;                      //数据累加
         for ( int j = 0; j < n; j++ ) 

    sum[i] += x[i][j];  //关键操作
     }
     for ( i = 0; i < m; i++ )  //打印各行数据和
      cout << i << “ : ” <<sum [i] << endl; //关键操作
 } 渐进时间复杂度为 O(max (m*n, m))

算法的时间复杂度是由：嵌
套最深层语句的频度决定的



在线开放课程二、算法分析

u 算法的时间复杂度—例1

for(i=1;i<=n;i++)
  for(j=1;j<=n;j++)
     {  c[i][j]=0;
        for(k=1;k<=n;k++)
            c[i][j]=c[i][j]+a[i][k]*b[k][j];
     }
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在线开放课程二、算法分析

u 算法的时间复杂度—例2

for( i=1; i<=n; i++) 
         for (j=1; j<=i; j++) 
             for (k=1; k<=j; k++)
　　　　x=x+1; )()( 3nOnT 
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在线开放课程二、算法分析

u 算法的时间复杂度—例3

i=1;                ①
while(i<=n)

 i=i*2;       ②
)(log)( 2 nOnT 

nnf )(2

即f(n)≤log2n，取最大值f(n)=log2n



在线开放课程二、算法分析

u 算法的时间复杂度—例4

l 顺序查找，在数组a[i]中查找值等于e的
元素，返回其所在位置

for (i=0;i< n;i++)
      if (a[i]==e) return i+1;
          return 0;

)()( nOnT 

最好情况：1次 
最坏情况：n
平均时间复杂度为:O(n)



在线开放课程二、算法分析

u 算法的时间复杂度

复杂度低 复杂度高

指数阶算法的关系为：
 O(2n)<O(n!)<O(nn)

当n取得很大时，指数阶
算法和多项式时间算法在
所需时间上非常悬殊



在线开放课程二、算法分析

u 空间复杂度
l 空间复杂度：算法所需存储空间的度量，记作: 

S(n)=O(f(n)) （其中n为问题的规模）

n算法要占据的空间

Ø算法本身要占据的空间，输入/输出，指令，
常数，变量等

Ø算法要使用的辅助空间

n若输入数据所占空间和算法无关，则不考虑输
入本身所占空间，否则应同时考虑。



在线开放课程小结

• 掌握算法的概念和特性

• 掌握算法分析的两个主要方面（时间复杂度、

空间复杂度）

• 掌握算法的时间复杂度分析


