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和算法执行时间相关的因素： 

1．算法选用的策略 

2．问题的规模（处理的数据量） 

3．编写程序的语言 

4．编译程序产生机器代码的质量 

5．计算机执行指令的速度 

所谓算法分析 
一个算法执行时间，从理论上是不能算出来的，必须通过依据该算法编制的程
序上机运行测试才能知道。有两种方法:事后统计的方法和事前分析估算的方法  

 



算与存储空间。 



进一步而言、又分为最好情况、平均情况、最 



算法的执行时间如何计算？ 

 
 
  

时间复杂度 
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操作（简单操作）:如赋值操作、转向操作、比较操作等等.

既然执行一种原操作所需的时间与算法无关，那么我们只
讨论影响运行时间的另一个因素——原操作被执行的次数。

显然，在一个算法中，执行简单操作的次数越少，则运行
时间也越少． 
 
所以: 算法中包含简单操作的次数的多少叫做时间复杂度． 



为便于计算，对这一时间复杂度大多采用一种近似

的形式来描述，即采用基本语句执行次数的数量级

来表示时间复杂度。  

数量级是这样定义的： 

如果变量n的函数f(n)和g(n)满足： 
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则称f(n)和g(n)是同一数量级的 



符号O(ɒmɨkrɒn) 

定义：存在常数c和N， 当        时，有  

              则称函数g(n)相对f(n)是 O( f(n) ) 
 

1. 从上限上进行约束(软上限，符号o为硬上限). 

2. 符号O中没有常数(带有常数也没有意义). 

( ) ( )g n cf nn N

Log(1000,2)= 9.965784284662087 

渐近时间复杂度 

p28 



 
定理3.1 
 



符号 
定义：存在常数c和N， 当        时，有  

              则有                          . 
 

1. 从下限上进行约束. 

( ) ( )g n cf nn N



( ) ( ( ))g n f n

符号 

" ", " ",    " " 对应关系： 

" " , " "o  
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如果有 可称

反过来，若 则称



• 时间复杂度： 

 往往被最大的循环决定. 

 

• 空间复杂度： 

 运行所需的临时存储空间(峰值)，一般  
不将输入输出所需空间计算在内. 

类似于时间复杂度，我们也讨论最坏的情况，即
内存消耗的峰值. 



计算下面求累加和程序段的时间复杂性  

          
（1） sum=0； 
（2） for(i=1;i<=n;i++) 
（3） for(j=1;j<=n;j++) 
（4）      sum++； 

 

 解：T(n)=2n2+n+1 =O(n2) 

（1次） 

（n次 ） 

（n2次 ） 

（n2次 ） 



常见C++循环的时间复杂度 

[1]    X = X + 1 ; 
  
     
[2]    for (i = 1; i < n;  i + + ) 
                      X++;                                   
              
[3]    for (i = 1; i <= n; i + + )                    
         for( j = 1;  j <= i; j + + )               
           X + +;                
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O( n^2 ) 
  



分类讨论 
• 求和关系 
• 递推关系 
    -  The Substitution method 
 - Special case for Fibonacci-type recurrence 
     
     
    -  The Recursion-tree method 
     
    -  The Master method 
 
    -  The General method for all-history-related type 
 
 
 

 
 

为subsitution method提供猜测 



求和关系 

• 例子3.2: 

 

 

 

• 例子3.3: 

 

 

• 例子3.4: 
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12 1n 利用相邻项因子差 ，做2F(n)-F(n)=2



Fibonacci型递推关系的通项等式: 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fibonacci Type – A Special Case 

待定系数法求取初始值 
对F(1)=1和F(2)=1使用待定系数法, 可求出a1 , a2和c1 , c2 

特征等式适用于这一类递推关系: 
 F(n)=b1F(n-1)+b2F(n-2)+…+bkF(n-k) 
However,需求解高次方程！ 



替换法在证明时的’误区’ 



正确的证明过程 


