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第 1章
User Manual

本章學習重點

! 使用說明

1.1 使用說明
筆記是根據『台灣大學電資學院』的演算法用書 (書名: Introduction to algorithms，作者:
Thomas H. Cormen, Charles E. Leiserson, Ronald L. Rivest and Clifford Stein)，所寫成的筆
記。

筆記目的: 幫助快速恢復演算法到熟悉狀態。(遺忘是正常的!)
筆記章節: 參照 Introduction to algorithms的章節名稱。
重新排版演算法，增加清晰度，避免不必要的誤解。(參考圖 1.1與圖 1.2。)

1.2 購買筆記的好處
精美的排版。(參考圖 1.3,圖 1.4,圖 1.5。)
詳細的推導過程。(參考圖 1.6,圖 1.7。)
終生保固。(只要購買一次，之後如有更新或修正內容，都可透過 e-mail免費獲得更新內
容。)

圖 1.1: 書本排版。 圖 1.2: 筆記排版。



1.2 購買筆記的好處

圖 1.3: 精美排版: 定義

圖 1.4: 精美排版: 定裡

圖 1.5: 精美排版: 題型

圖 1.6: 詳細的推導過程。 圖 1.7: 詳細的推導過程。
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第 2章
The Role of Algorithms in Computing

本章學習重點

! 演算法的定義

! 了解演算法對電腦硬體執行程式，效

率上的重大影響

2.1 演算法的定義

定義 2.1 (演算法定義)

♣

什麼是演算法: (What are algorithms?)
定義 1. 演算法是將輸入轉换為輸出的一係列有序計算步驟。

(原文: An algorithm is a sequence of computational steps that transform the input into
the output.)

定義 2. 演算法是任何定義明確的計算過程，它將某個值或一組值作為輸入，並產生一些
值或一組值作為輸出。

(原文: An algorithm is any well-defined computational procedure that takes some value,
or set of values, as input and produces some value, or set of values, as output.)

補充说明 1. 考試，使用哪個定義都可以，但通常只有 2分，建議使用簡潔的定義 1，即
可拿分，多的時間攻略大分題。

補充说明 2. 英文好的同學，也可直接寫英文定義。

2.2 演算法對電腦硬體執行程式，效率上的重大影響
為解決同一個問題，而設計的不同演算法，在效率上往往差異很大。這些差異可能比硬

體和軟體造成的差異更為顯著。

表 2.1: 電腦 A與電腦 B，的硬體參數與所使用的演算法

名稱 input size 硬體效能 使用的演算法 時間複雜度

電腦 A 10 million (=107) 10 billion (=1010)指令/秒 insertion-sort 2n2

電腦 B 10 million (=107) 10 million (=107)指令/秒 merge-sort 50n log2 n

以表 2.1為例子，電腦 A的硬體效能，每秒能執行 1010 個指令，電腦 B的硬體效能，每
秒能執行 107個指令，所以硬體效能方面，電腦 A比電腦 B快 1000倍。



2.3 函數的執行時間比較

但電腦A採用 insertion-sort演算法，所以電腦A花費的時間= 執行 insertion-sort所需指令個數 (即時間複雜度)
電腦 A的硬體效能

= 2n2指令
1010指令/秒 = 2⋅(107)2指令

1010指令/秒 = 20,000秒 (約 5.5個小時)。電腦 B雖然較電腦A慢，但採用merge-sort
演算法，電腦 B花費的時間 = 執行 merge-sort所需指令個數 (即時間複雜度)

電腦 B的硬體效能 = 50n log2 n指令
107指令/秒 = 50⋅107 log2 107指令

107指令/秒 =
1163秒 (約 20個分鐘)。(其中，n = 107為 input size，即所需排序的個數。)
由此觀之，雖然電腦 B的硬體效能雖然比電腦 A慢 1000倍，但採用較優秀的演算法，最

後，執行時間却反比電腦 A快 17倍，由此可見優秀的演算法對電腦硬體的執行效率，著實有
重大影響。

尤其，當 input size n = 100 million numbers，採用 insertion-sort演算法的電腦 A需花費 23
天，但採用 merge-sort演算法的電腦 B僅需花費 4個小時。再次得證，演算法對電腦硬體執
行效率的影響，不可謂之不甚。

2.3 函數的執行時間比較
lgn <√n < n < n lgn < n2 < n3 < 2n < n!.(參考圖 2.1)
Non-Polynomial functions (ex: 2n or n!)只要 n稍微大一點 (ex: 51 or 17)，就需要花費執行
一個世紀時間。

由此可知，設計演算法的執行時間是 Polynomial time (ex: n lgn)會更有效率。

Polynomial

Non-Polynomial

圖 2.1: Comparison of running times
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