
算法的基本概念

算法的基本特征

作为一个算法，一般应具有以下几个基本特征。

能行性（

算法的能行性包括以下两个方面：

， ，

的和时，如果采用不同的运算顺序，就会得到不同的结果，即

）（

）（

是完全等价的。因此，算法与计算公式是有差别的。与而在数学上，

什么是算法呢？概括地说，所谓算法是指解题方案的准确而完整的描述。

对于一个问题，如果可以通过一个计算机程序，在有限的存储空间内运行有限长的时

间而得到正确的结果，则称这个问题是算法可解的。但算法不等于程序，也不等于计算方

法。当然，程序也可以作为算法的一种描述，但程序通常还需考虑很多与方法和分析无关

的细节问题，这是因为在编写程序时要受到计算机系统运行环境的限制。通常，程序的编

制不可能优于算法的设计。

算法中的每一个步骤必须能够实现。如在算法中不允许执行分母为 的操作，

在实数范围内不能求一个负数的平方根等。

）算法执行的结果要能够达到预期的目的。

位有效数字（如

针对实际问题设计的算法，人们总是希望能够得到满意的结果。但一个算法又总是

在某个特定的计算工具上执行的，因此，算法在执行过程中往往要受到计算工具的限制，

使执行结果产生偏差。例如，在进行数值计算时，如果某计算工具具有

程序设计语言中的单精度运算），则在计算下列三个量

在设计一个算法时，必须要考虑它的能行性，否则是不会得到满意结果的。

确定性

算法的确定性，是指算法中的每一个步骤都必须是有明确定义的，不允许有模棱两可

的解释，也不允许有多义性。这一性质也反映了算法与数学公式的明显差别。在解决实

际问题时，可能会出现这样的情况：针对某种特殊问题，数学公式是正确的，但按此数学公

式设计的计算过程可能会使计算机系统无所适从。这是因为根据数学公式设计的计算过

程只考虑了正常使用的情况，而当出现异常情况时，此计算过程就不能适应了。
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算法的基本要素

有穷性

算法的有穷性，是指算法必须能在有限的时间内做完，即算法必须能在执行有限个步

骤之后终止。数学中的无穷级数，在实际计算时只能取有限项，即计算无穷级数值的过程

只能是有穷的。因此，一个数的无穷级数表示的只是一个计算公式，而根据精度要求确定

的计算过程才是有穷的算法。

算法的有穷性还应包括合理的执行时间的含义。如果一个算法需要执行千万年，显

然也就失去了实用价值。

拥有足够的情报

一个算法是否有效，还取决于为算法所提供的情报是否足够。通常，算法中的各种运

算总是要施加到各个运算对象上，而这些运算对象又可能具有某种初始状态，这是算法执

行的起点或是依据。因此，一个算法执行的结果总是与输入的初始数据有关，不同的输入

将会有不同的结果输出。当输入不够或输入错误时，算法本身也就无法执行或导致执行

有错。一般来说，当算法拥有足够的情报时，此算法才是有效的，而当提供的情报不够时，

算法并不有效。

每一个规则都是有效综上所述，所谓算法，是一组严谨地定义运算顺序的规则，并且

的、明确的，此顺序将在有限的次数下终止。

一个算法通常由两种基本要素组成：一是对数据对象的运算和操作，二是算法的控制

结构。

算法中对数据的运算和操作

每个算法实际上是按解题要求从环境能进行的所有操作中选择合适的操作所组成的

一组指令序列。因此，计算机算法就是计算机能处理的操作所组成的指令序列。

通常，计算机可以执行的基本操作是以指令的形式描述的。一个计算机系统能执行

的所有指令的集合，称为该计算机系统的指令系统。计算机程序就是按解题要求从计算

机指令系统中选择合适的指令所组成的指令序列。在一般的计算机系统中，基本的运算

和操作有以下四类：

算术运算　　主要包括加、减、乘、除等运算。

）逻辑运算　　主要包括“与”、“或”、“非”等运算。

）关系运算　　主要包括“大于”、“小于”、“等于”、“不等于”等运算。

）数据传输　　主要包括赋值、输入、输出等操作。

前面提到，计算机程序也可以作为算法的一种描述，但由于在编制计算机程序时通常

要考虑很多与方法和分析无关的细节问题（如语法规则），因此，在设计算法的一开始，通

常并不直接用计算机程序来描述算法，而是用别的描述工具（如流程图、专门的算法描述

语言，甚至自然语言）来描述算法。但不管用哪种工具来描述算法，算法的设计一般都应

从上述四种基本功能操作考虑，按解题要求从这些基本操作中选择合适的操作组成解题

的操作序列。算法的主要特征着重于算法的动态执行，它区别于传统的着重于静态描述

或按演绎方式求解问题的过程。传统的演绎数学是以公理系统为基础的，问题的求解过



中的最大项”（其中

、

（与）

如，“设 是

表），等等。

在算法中，算术运算符沿用数学中的表示法：

、＜、＞、 等表示。（

（ 或 ）、（非）等表示。

算法描述语言

语言描述和简单的

语言的读者，只要掌握了下面所介绍的算法描述语言，

之中”（其中 是某个

程是通过有限次推演来完成的，每次推演都将对问题作进一步的描述，如此不断推演，直

到直接将解描述出来为止。而计算机算法则是使用一些最基本的操作，通过对已知条件

一步一步的加工和变换，从而实现解题目标。这两种方法的解题思路是不同的。

算法的控制结构

一个算法的功能不仅取决于所选用的操作，而且还与各操作之间的执行顺序有关。

算法中各操作之间的执行顺序称为算法的控制结构。

算法的控制结构给出了算法的基本框架，它不仅决定了算法中各操作的执行顺序，而

且也直接反映了算法的设计是否符合结构化原则。描述算法的工具通常有传统流程图、

结构化流程图、算法描述语言等。一个算法一般都可以用顺序、选择、循环三种基本

控制结构组合而成。

在本书中，对算法的描述，根据具体情况将采用两种描述方法：

算法描述语言。对于没有学过

就可以很方便地将书中的算法转换成用读者所熟悉的某种程序设计语言来描述。

下面所介绍的算法描述语言只是一种表示算法的工具，它只面向读者，不能直接用于

计算机，实际使用时还需将它转换成某种计算机语言来表示。

在用算法描述语言描述一个算法时，开始一般都要对输入和输出参数作必要的说明。

下面简要叙述本书所采用的算法描述语言中的各个语句，并加以必要的说明。

符号与表达式

符号是以字母开头的字母和数字的有限串，主要用以表示变量名、数组名等，必要时

也用来表示语句标号。

在语句标号后应跟随一个冒号，然后是语句。例如

在具体的算法描述中，变量或数组的数据类型一般可以从上下文中看出，因此，在算

法中一般对变量或数组的数据类型不作说明，除非在特殊情况下才作必要的说明。

述的方式给出。例

插入到

有时，为了使算法更清楚，算法中的某些指令或子过程直接用叙

是一个数组），“将

关系运算符用

）逻辑运算符用

赋值语句

赋值语句的形式为

、

其中 为变量名或数组元素， 和为算术表达式或逻辑表达式。如果 都是变量名或数



后都要重新检查

组元素，则可用记号

的内容进行交换；而用记号表示将 与

的计算结果同时赋给 与表示将表达式 。

控制转移语句

无条件转移语句的形式为

是单一的语句或者是用一对括号和

组。如果 或 被执行一次。如果的值为“真”，则

在第二种形式中，将执行中，不执行

或 中有面的语句去执行，除非在

循环语句

语句，二是循环语句有两种形式：一是

其中

都是算术表达式，和

时，

标号

它导致转到具有指定标号的语句去执行。

条件转移语句有以下两种形式：

或

是一个逻辑表达式，其中

语句的形式为

是逻辑表达式，

值为“真”，则执行

是单一的语句或者是用一对括号

，且在每次执行

转到紧跟在 语句后面的语句去执行。

语句的形式为

是循环控制变量，其中

括起来的语句组。当括号 语句：语句的功能等价于如下的

是单一的语句或者是用一对

语句：语句的功能等价于如下的

的值；如果 的值为“假”，则将

的括起来的语句组。如果

语句。

语句将控制转到别的地方。

语句后一次。在所有情况下，最后都将转到

的值为“假”，则在第一种形式

括起来的语句



循环语句中，如果 ，则在 可以省略，变为

最内层的

，或

其他语句

在算法描述中，还可能要用到其他一些语句，读者在遇到时完全可以理解它们的含

义。下面只列出几个常见的语句。

语句的 或语句主要用于退出某个循环，使控制转到包含

循环后面的一个语句去执行。

以省略 语句中允许使用用引号括起来的注释信息。

语句用于结束算法的执行。如果算法是在最后一行的语句之后结束，则可

语句。并且，在

（ 或 （或）和 ）语句分别用于输入和输出。

括起

最后还需要说明的是，算法中的注释总是用一对方括号［］括起来。几个短的语句可

以写在同一行上，但彼此之间要用分号隔开。另外，复合语句总是用一对花括号

来作为语句组。有时为了叙述方便，对算法中的每一行可加上行号。

但用计算机计算这个积分不能按照上述步骤，因为通常很难用计算机程序来寻找被积函

）利用牛顿 莱布尼兹公式计算

）的原函数）找出被积函数

人工处理的步骤为

计算机解题的过程实际上是在实施某种算法，这种算法称为计算机算法。计算机算

法不同于人工处理的方法。例如，为了计算定积分

算法设计基本方法

语句：语句的功能等价于如下的时，当
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设每只母鸡值 元，每只公鸡值 元。现要用 元

到 就可以了。

就可以了。

数的原函数，而且实际上也没有这个必要，实际问题中的被积函数往往不存在原函数（即

原函数不能用初等函数表示）。因此，在实际问题中，利用计算机计算定积分通常采用数

值积分的方法，根据实际被积函数的类型及精度要求选择相应的算法。

本节介绍工程上常用的几种算法设计方法。在实际应用时，各种方法之间往往存在

着一定的联系。

列举法

列举法的基本思想是：根据提出的问题，列举所有可能的情况，并用问题中给定的条

件检验哪些是需要的，哪些是不需要的。因此，列举法常用于解决“是否存在”或“有多少

种可能”等类型的问题，例如求解不定方程的问题。

列举法的特点是算法比较简单。但当列举的可能情况较多时，执行列举算法的工作

量将会很大。因此，在用列举法设计算法时，使方案优化，尽量减少运算工作量，是应该重

点注意的。通常，在设计列举算法时，只要对实际问题进行详细分析，将与问题有关的知

识条理化、完备化、系统化，从中找出规律；或对所有可能的情况进行分类，引出一些有用

的信息，就可以大大减少列举量。

下面举例说明利用列举算法解决问题时如何对算法进行优化。

【例 元，每只小鸡值

钱买

假设买母鸡 只，小鸡

只鸡，设计买鸡方案。

只，公鸡

求解百鸡问题。【算法

只。根据题意，粗略的列举算法如下。

中，共嵌套有三层循环，每层循环各需要循环在算法 次，因此，总循环次数为

。但只要对问题进行分析，发现还可以对这个算法进行优化，减少大量不必要的循环

次数。

元一只，因此，母鸡最多只能买

，而只需要从必要从

首先，考虑到母鸡为

到

元一只，因此，公鸡最多只能买其次，考虑到公鸡为

是在算法的第二层循环中，此时已经买了

公鸡。因此，由第一层循环已经确定买

到即第二层对 的循环只需从

只母鸡，且买一只母鸡的价钱相当于买 只

只，即算法中的外循环没有

只。又考虑到对公鸡的列举

只，只母鸡的前提下，公鸡最多只能买



只母鸡，由第二层循环已，而由第一层循环已确定买

不难分析，算法 的列举量（即循环次数）为

算法 语言描述如的 下：

只公鸡，因此，买小鸡的数量只能是

最后，考虑到买的总鸡数为

确定买 ，即第三层循环已经没有必

要了。

改写成如下算法。

】求解百鸡问题。

经过以上分析，可以将算法

【算法

运行结果如下：

列举原理是计算机应用领域中十分重要的原理。事实上，对许多实际问题采用人工

列举是不可想象的。由于计算机的运算速度快，擅长重复操作，因此可以很方便地进行大

量列举。列举算法虽然是一种比较笨拙而原始的方法，其运算量比较大，但在有些实际问



计算定积分

题中（如寻找路径、查找、搜索等问题），局部使用列举法却是很有效的。因此，列举算法

是计算机算法中的一个基础算法。

归纳法

归纳法的基本思想是：通过列举少量的特殊情况，经过分析，最后找出一般的关系。

显然，归纳法要比列举法更能反映问题的本质，并且可以解决列举量为无限的问题。但

是，从一个实际问题中总结归纳出一般的关系，并不是一件容易的事情，尤其是要归纳出

一个数学模型更为困难。从本质上讲，归纳就是通过观察一些简单而特殊的情况，最后总

结出有用的结论或解决问题的有效途径。

归纳是一种抽象，即从特殊现象中找出一般关系。但由于在归纳的过程中不可能对

所有的情况进行列举，因此，最后由归纳得到的结论还只是一种猜测，还需要对这种猜测

加以必要的证明。实际上，不能证明通过精心观察而得到的猜测，或最后证明猜测是错误

的，也是常有的事。

递推

所谓递推，是指从已知的初始条件出发，逐次推出所要求的各中间结果和最后结果。

其中初始条件或是问题本身已经给定，或是通过对问题的分析与化简而得到确定。递推

本质上也属于归纳法，工程上许多递推关系式实际上是通过对实际问题的分析与归纳而

得到的，因此，递推关系式往往是归纳的结果。

递推算法在数值计算中是极为常见的。但是，对于数值型的递推算法必须要注意数

值计算的稳定性问题。下面通过一个具体的例子来说明递推算法的数值稳定性问题。

【例

（

（

）

）

，用利用递推算法（ 所示。语言编制程序，采用双精度运算，其计算结果如表

（ ）

由以上的分析和归纳，可以得到计算本例中 个积分的递推算法如下：

利用牛顿 莱布尼兹公式可以计算出积分 的值为

通过这个递推公式计算出所有的积分值

由这个递推公式可以看出，只要知道 就可以算出 ，就可以，也就是说，只要知道了

根据这个关系就可以得到如下递推公式：

作分析，可以发现相邻两个积分之间存在以下关系：

利用牛顿 莱布尼兹公式分别计算这 个积分显然是很麻烦的。如果对这个积分稍



计算得到的结果（表

实际上，根据递推关系式（

从而得到如下的递推算法：

以外，还满足下列不等式

（

由不等式（ 可知，

语言编制程序，采用双精度运算，其计算结果（只取需要的

）

应比

如果对本例中的积分稍作分析，可以发现，相邻两个积分之间除了具有递推关系式

小，且所有的积分值都不可能为负。因此，由递推算法

是不可靠的。

还可以得到另一个递推公式：

（

利用递推算法（

（

个积分值）如表

，用

所示。

表

）

）

计算结果（

（

计算结果表



是正确的。由同一个递推关系式计算得到的结果（表显然，由递推算法（

得到的两个递推算法计算，为什么会有两种不同结果呢？

在递推算法（ 中，初值 存在一个误差；而在用递推算法是近似的，即实际上

递推过程中，每递推计算一次，后一个值 的误差是前一个值 误差的 倍，因

此，当计算到 时，其误差是初值 倍。误差的

在递推算法（ 中，虽然初值 是近似的，而且其误差可能很大。但在用递推算法

的误差是前一个计算值）递推过程中，每递推计算一次，后一个计算值 误差的

到

算法 语言描述如下：用

到 的递归算法。

，已经是微不足道了。当继续递，因此，当计算到 时，其误差是初值 误差的

推计算时，其误差还会越来越小，因此计算得到的 个积分值都是可靠的。

递归

人们在解决一些复杂问题时，为了降低问题的复杂程度（如问题的规模等），一般总

是将问题逐层分解，最后归结为一些最简单的问题。这种将问题逐层分解的过程，实际上

并没有对问题进行求解，而只是当解决了最后那些最简单的问题后，再沿着原来分解的逆

过程逐步进行综合，这就是递归的基本思想。由此可以看出，递归的基础也是归纳。在工

程实际中，有许多问题就是用递归来定义的，数学中的许多函数也是用递归来定义的。递

归在可计算性理论和算法设计中占有很重要的地位。

下面用一个简单的例子来说明递归的基本思想。

到【例 】编写一个过程，对于输入的参数 ，依次打印输出自然数

这是一个很简单的问题，实际上不用递归就能解决，其算法如下：

】输出自然数【算法

】输出自然数

解决这个问题还可以用递归过程来实现，其算法如下：

【算法



显式地调用自己则称为直接

在递归算法 中， 是形参。在开始执行算法 时，首先要判断形参变量值

（开始时为 是否不等于 。如果不等于 ，则将形参值减 后作为新的实参再（即

调用算法 。在调用函数 时，又需判断形参值（此时已变为 是否不等于

，则又将形参值减 后作为新的实参再次调用算法。如果不等于 （即 ⋯这

个过程一直进行下去，直到算法 的形参值等于 为止。此时，由于在先前各层的函

数调用中，算法 实际上没有执行完，即各层中的形参值还没有被打印输出，这就需

。为此，在递归算法的执行过程要逐层返回，以便打印输出各层中的输入参数

说，在算法

中，需要记忆各层调用中的参数，以便在逐层返回时恢复这些参数继续进行处理。具体来

开始执行后，随着各次的递归调用，逐次记忆各层调用中的输入参数

用

；在逐层返回时，又依次（按记忆的相反次序）将这些参数打印输出。

语言描述如下：算法

在程序设计中，递归是一个很有用的工具。对于一些比较复杂的问题，设计成递归算

法其结构清晰，可读性也强。

由上例可以看出，自己调用自己的过程称为递归调用过程。

递归分为直接递归与间接递归两种。如果一个算法

是一个直接递归的算法。如果算法 调用另一个算法 ，而算法

，则称为间接递归调用。

递归。例如算法

又调用算法

递归是一种很重要的算法设计方法之一。实际上，递归过程能将一个复杂的问题归

结为若干个较简单的问题，然后将这些较简单的每一个问题再归结为更简单的问题，这个

过程可以一直做下去，直到最简单的问题为止。

通常，递归算法要比递推算法清晰易读，其结构比较简练。特别

有些实际问题，既可以归纳为递推算法，又可以归纳为递归算法。但递推与递归的实

现方法是大不一样的。递推是从初始条件出发，逐次推出所需求的结果；而递归则是从算

法本身到达递归边界的。

是在许多比较复杂的问题中，很难找到从初始条件推出所需结果的全过程，此时，设计递

归算法要比递推算法容易得多，但递归算法的执行效率比较低。

减半递推技术

阶矩阵

次乘法。设两个二阶矩阵为相乘，通常需要作

解决实际问题的复杂程度往往与问题的规模有着密切的关系。例如，两个

次乘法。两个二阶矩阵相乘需要作

，

为其乘积矩阵

需要全本请访问 www.ertongbook.com



。若）是否为 ，则说明

的方法减少了 次乘法。由于在式（

的元素始终在前面，矩阵 中的元素始终在后面），因此，对于一般的

阶的矩阵，然后利用分块矩阵相乘，可以得到块为

样，对于每个 阶矩阵相乘的问题，又可以化为 个

推，最后可以归结为计算一阶矩阵相乘的问题。而一阶矩阵相乘只需要一次乘法。

）异号。利用二分）与在区间［

即为所求的根，求解过程结束；如果

阶矩阵相乘所需要的乘法次数为根据以上分析，假设 ，且

） ⋯

。因此有且

显然，这个乘法次数比通常的 次要少得多，当

算法设计的这种方法称为分治法，即对问题分而治之。工程上常用的分治法是减半

递推技术。这个技术在快速算法的研究中有很重要的实用价值。

所谓“减半”，是指将问题的规模减半，而问题的性质不变。所谓“递推”，是指重复

“减半”的过程。

】设方程

下面举例说明利用减半递推技术设计算法的基本思想。

【例

］上的一个实根。法求该方程在区间［

二分法求方程实根的减半递推过程如下：

首先取给定区间的中点

然后判断

次乘法就够了，比通常

的计算中没有用到乘法的交换性（即矩阵 中

阶矩阵可以划分

阶矩阵相乘的问题。同个

阶矩阵相乘的问题，这是很困难的。但

）

个量的线性组合来表示，即

）

阶矩阵相乘的问题。以此类

，则有

较大时更为显著。

］上有实根，且

（

（

由此可以看出，利用上述方法计算两个二阶矩阵相乘只需要

可以验证，乘积矩阵 中的各元素可用以上

对于低阶的矩阵相乘问题，如二阶矩阵相乘，减少乘法次数是有可能的。实际上，若令

能不能减少乘法次数呢？如果直接考虑一般的



，则根据以下原则将原区间减半：

，则取原区间的前半部分；若若

，则重复上述的减半过程。

最后判断减半后的区间长度是否已经很小。若

为根的近似值；若

】二分法求方程实根。

其算法如下：

【算法

前面讨论的递推和递归算法本质上是对实际问题进行归纳的结果，而减半递推技术

回溯法

的算法 语言描述如下：

，则过程结束，取（

，则取原区间的后半部分。



，重新进行这个过程；若

。然后将第

行上的皇后右移一个位置（即置

，且回退一行，考虑重新安排第置

行（实际没有这一行），则过程结束。攻击的下一个位置。此时如果已退到第

，则需检查第若 行上的皇后与前

攻击，则将第

无攻击，则考虑安排下一行上的皇后位置，即置

若当前安排好的皇后是在最后一行（即第

不攻击的一个布局，将这个布局输出（即输出

后右移一个位置（即置 ，重新进行这个过程，以便寻找下一个布局。

个方块排成 行 列的正方形称为“

也是归纳法的一个分支。在工程上，有些实际问题却很难归纳出一组简单的递推公式或

直观的求解步骤，并且也不能进行无限的列举。对于这类问题，一种有效的方法是“试”。

通过对问题的分析，找出一个解决问题的线索；然后沿着这个线索逐步试探。对于每一步

的试探，若试探成功，就得到问题的解；若试探失败，就逐步回退，换别的路线再进行试探。

这种方法称为回溯法。回溯法在处理复杂数据结构方面有着广泛的应用。

】求解皇后问题。

下面举例说明回溯法的基本思想。

【例

由

同一行或同一列或同一对角线上，则称它们为互相攻击。现要求找使

皇后互不攻击的所有布局。

元棋盘上的布局共有个皇后在

大的

种方案逐个进行检查，将有攻击的布局剔除掉。这是一种列举法。但这种方法对于较

，其运算量会急剧地增加。而在实际上，逐一列举也是没有必要的。例如，如果第

一行上的皇后在第一列，则第二行上的皇后就不可能在第一列。

下面用回溯法来求解皇后问题。

假设棋盘上的每一行放置一个皇后，分别用自然数进行编号为

首先定义一个长度为

行上的皇后所在的列号。

初始时，先将各皇后放在各行的第

个皇后暂时无法安排，将第，则说明第

， ⋯

第

行上的皇后也都互不攻击。为了实现这一目的，可以从第

的一维数组 ，其中每一个元素

第

列。即数组

，

行与第

的初值为

行上的皇后在某一对角线上的条件为

］

］］

而它们在同一列上的条件为

回溯法的步骤如下：

从第一行（即 开始进行以下过程。

设前

后的位置，使之与前

后的当前位置

行上的皇后已经布局好，即它们均互不攻击。现在考虑安排第

］开始按如下规则向右进行搜索：

若

行上的皇后与前

行的皇后是否互不攻击。若有

元棋盘上的 个

行皇

个皇后放在第 列（即

行上的皇后均互不

种，为了从中找出互不攻击的布局，需要对此

元棋盘”。如果两个皇后位于棋盘上的

随时记录

行上的皇

行），则说明已经找到了 个皇后互

行上的皇



。

的算法 开始）：语言中的数组元素下标从语言描述如下（

（ ］

（ （） ））］］

（

的数组存储空间定义长度为

】回溯法求解皇后问题。【算法

下面是用回溯法求解皇后问题的算法。



算法的复杂度分析

算法的复杂度主要包括时间复杂度和空间复杂度。

算法的时间复杂度

以上介绍了几种工程上常用的算法设计的基本方法。实际上，算法设计的方法还有

很多，如数字模拟法、用于数值近似的数值法等，在此不再一一介绍了，有兴趣的读者可参

看有关算法方面的书籍。

所谓算法的时间复杂度，是指执行算法所需要的计算工作量。

为了能够比较客观地反映出一个算法的效率，在度量一个算法的工作量时，不仅应该

与所使用的计算机、程序设计语言以及程序编制者无关，而且还应该与算法实现过程中的

许多细节无关。为此，可以用算法在执行过程中所需基本运算的执行次数来度量算法的

工作量。基本运算反映了算法运算的主要特征，因此，用基本运算的次数来度量算法工作

量是客观的也是实际可行的，有利于比较同一问题的几种算法的优劣。例如，在考虑两个

矩阵相乘时，可以将两个实数之间的乘法运算作为基本运算，而对于所用的加法（或减

法）运算可以忽略不计。又如，当需要在一个表中进行查找时，可以将两个元素之间的比



时，算法所执行的基本运算的最大次数。它定

的

次。但如果

组的第一个元素开始，逐个与被查值

较作为基本运算。

阶矩阵相乘与两个算法所执行的基本运算次数还与问题的规模有关。例如，两个

阶矩阵相乘，所需要的基本运算（即两个实数的乘法）次数显然是不同的，前者需要更

多的运算次数。因此，在分析算法的工作量时，还必须对问题的规模进行度量。

综上所述，算法的工作量用算法所执行的基本运算次数来度量，而算法所执行的基本

运算次数是问题规模的函数，即

是问题的规模。例如，两个

算法的工作量

其中 阶矩阵相乘所需要的基本运算（即两个实数的乘法）

次数为 ，也就是时间复杂度为，即计算工作量为

的一维数组中查找值为

在具体分析一个算法的工作量时，还会存在这样的问题：对于一个固定的规模，算法

所执行的基本运算次数还可能与特定的输入有关，而实际上又不可能将所有可能情况下

算法所执行的基本运算次数都列举出来。例如，“在长度为

进行比较。显

，则只需要比较

元素”，若采用顺序搜索法，即从数组的第一个元素开始，逐个与被查值

然，如果第一个元素恰为

不在数组中，则需要比较

（即比较）的次数与具体的被查值

在同一问题规模下，如果算法执行所需的基本运算次数取决于某一特定输入时，可以

用以下两种方法来分析算法的工作量。

平均性态（

所谓平均性态分析，是指用各种特定输入下的基本运算次数的带权平均值来度量算

法的工作量。

出现的概率（即输入为设 ）是

率） 时所执行的基本运算次数，则算法的平均性态定义为

是所有可能输入中的某个特定输入，

是算法在输入为

表示当规模为 时，算法执行时所有可能输入的集合。这个式子中的其中

通过分析算法来加以确定；而

比较困难，则会给平均性态的分析带

必须由经验或用算法中有关的一些特定信息来加以确

定，通常是不能解析地加以计算的。如果确定

来困难。

最坏情况复杂性（

所谓最坏情况分析，是指在规模为

义为

实际上是给出了算法工的计算要比显然，

作量的一个上界，因此，它比

的计算方便得多。由于

更具有实用价值。

的元素。即从数】采用顺序搜索法，在长度为

下面通过一个例子来说明算法复杂度的平均性态分析与最坏情况分析。

的一维数组中查找值为【例

进行比较。基本运算为 与数组元素的比较。

为数组的最后一个元素，或者

次才能得到结果。因此，在这个问题的算法中，其基本运算

有关。

的概

可以
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