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Algoritmos e problema polinomiais.
n n10 2n

0 0 1

10 10000000000 1024

20 10240000000000 1048576

30 590490000000000 1073741824

40 1.04858E+16 1099511627776

50 9.76563E+16 1.1259E+15

60 6.04662E+17 1.15292E+18
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Problemas difícies
● Um problema é polinomialmente verificável se uma 

solução de uma instância do problema é de fato ou não 
uma solução. 
○ Verifica-se a existência de um algoritmo que responda sim 

ou não a questão anterior.
○ A resposta sim deve ser fornecida dentro de um tempo 

limitado por um polinômio em função do tamanho da 
instância.

○ A classe de problemas NP é constituída por problemas 
polinomialmente verificáveis.



Problemas difícies
● NP NÃO significa não polinomial. 
● NP significa nondeterministic polynomial.
● P ⊂ NP ou P=NP?

○ Até o momento, algum problema em NP pode não 
estar em P.
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Eficiência Ordenar 100 Milhões 
de números:
A: 23d
B: 4h
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Analisando Algoritmos

INSERTION-SORT (A, n)
for j ←2 to n
     do key ← A[ j]
            i ← j –1
            while i > 0 and A[i] > key
                     do A[i+1] ← A[i]
                          i ← i –1
             A[i+1] = key

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

81 12 44 23 67 90 15 9 22 50

ji Key←12 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

81 81 44 23 67 90 15 9 22 50

ji Key←12 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

12 81 44 23 67 90 15 9 22 50

ji Key←12 



Analisando Algoritmos

INSERTION-SORT (A, n)
for j ←2 to n
     do key ← A[ j]
            i ← j –1
            while i > 0 and A[i] > key
                     do A[i+1] ← A[i]
                          i ← i –1
             A[i+1] = key

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

12 81 44 23 67 90 15 9 22 50

ji Key←44 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

12 44 81 23 67 90 15 9 22 50

ji Key←44 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

12 81 81 23 67 90 15 9 22 50

ji Key←44 



Analisando Algoritmos

INSERTION-SORT (A, n)
for j ←2 to n
     do key ← A[ j]
            i ← j –1
            while i > 0 and A[i] > key
                     do A[i+1] ← A[i]
                          i ← i –1
             A[i+1] = key

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

12 44 81 23 67 90 15 9 22 50

ji Key←23 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

12 44 44 81 67 90 15 9 22 50

ji Key←23

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

12 44 81 81 67 90 15 9 22 50

ji Key←23 



Analisando Algoritmos

INSERTION-SORT (A, n)
for j ←2 to n
     do key ← A[ j]
            i ← j –1
            while i > 0 and A[i] > key
                     do A[i+1] ← A[i]
                          i ← i –1
             A[i+1] = key

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

12 23 44 81 67 90 15 9 22 50

ji Key←23 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

12 23 44 67 81 90 15 9 22 50

ji Key←67

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

12 23 44 81 67 90 15 9 22 50

ji Key←67 



Analisando Algoritmos

INSERTION-SORT (A, n)
1. for j ←2 to n
2.     do key ← A[ j]
3.            i ← j –1
4.            while i > 0 and A[i] > key
5.                     do A[i+1] ← A[i]
6.                          i ← i –1
7.             A[i+1] = key

● Complexidade de tempo avaliada pela 
contagem do número de instruções básicas 
executadas para uma entrada de tamanho n.

● Seja cm um valor constante que indica o custo 
em termos de tempo para cada execução das 
instruções na linha m .

● Seja tj a quantidade de vezes que as condições 
dentro do comando de repetição while foram 
verificadas na linha 4 para cada valor de j 
atribuído na linha 1.



Analisando Algoritmos

7.             A[i+1] = key c7 n-1

INSERTION-SORT (A, n) Custo Número de execuções

1.for j ←2 to n c1 n
2.     do key ← A[ j] c2 n-1
3.            i ← j –1 c3 n-1

4.            while i > 0 and A[i] > key c4

5.                     do A[i+1] ← A[i] c5

6.                          i ← i –1 c6

Tempo total de execução para entrada de tamanho n:



Analisando Algoritmos
● Tempo total de execução para o melhor caso - Vetor já ordenado

○ Tj = 1 pois a condição na linha 4 nunca será satisfeita.



Analisando Algoritmos
● Tempo total de execução para o pior caso - Vetor ordenado em ordem oposta ao 

ordenamento proposto.



0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

42 53 74 81 37 30 22 15 9 1

ji Key←37

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

42 53 74 74 81 30 22 15 9 1

ji Key←37

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

42 53 74 81 81 30 22 15 9 1

ji Key←37 

INSERTION-SORT (A, n)
...
      do A[i+1] ← A[i]
        i ← i –1
...

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

42 53 53 74 81 30 22 15 9 1

ji Key←37

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

42 42 53 74 81 30 22 15 9 1

ji Key←37

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

37 42 53 74 81 30 22 15 9 1

ji A[i+1] =key



Analisando Algoritmos
● Tempo total de execução para o pior caso - Vetor ordenado em ordem oposta ao 

ordenamento proposto.


