BAB II

MATERIPENUNJANG

2.1 Koefisien Binomial

Teorema 2. 1. 1

Setiap bilangan n dan k bulat dengan 1 < k < n -1 akan memenuhi

kesamaan berikut int
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Bentuk {z]disebut koefisien binomial karens koefisien-koefisien ini

memenuh teorema berikut :

Teorema 2. 1. 2

Misalkan n suatu bilangan bulat positif maka

n n
= 4
x+1)M 1+[1 }x+...+(n_1)xﬁ +x0 (22)
N fn
= k
K20 k]x

Bukti

Dengan iangkah induksi, unfuk basis induksi n = 1 persamaan (2.2}

menjadi

grxt= z [Fxk

+x)= T X
k:ﬁ(k]
1 i
= 0.;. 1
[o)x* <)
=1+x

jadi persamasn (2 . 2) benar untuk nilai n= 1. Misalkan persamasn (2.2)

benar untuk ailai n, maka harus dibuktikan persamaan tersebut benar untuk

n+1.

(1+X)n+1=(1+x){k§0 [z]ka

n n n |
- 2 [xksx ¥ [ ]xk_
REO[k) kzo




_ (a0, B [“] kK, 2 [ﬂ}(kn
= XY+ 3 X+ 3
(OJ k=1 \Kk k=o\K

n (n n-l n n
=1 + k¢ ( ]xk+1+ ( ]xIH'l 2.3
kél[k}( kéo k n @

Dengan subtitusi indeke k+1 =m, k= m-~1 untuk k = 0 makam =1

selanjutnya untuk k=n-1 makam=n.

] -1 n n
Sehingga 'S (B gk +1 = i m gt n k.
- kéo[k]x m2=1[m-1 k)T

Sehingga dengan mengganti ﬂil[ﬂ)xk+1 dengan % (n ]xk
k=0\k k=1tk-1

Persamaan (2.3} menjadi :
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jadi persaman (2.2) benar untuk nilai n + 1. Schingga berdasarkan langkah
induksi teorema 2.1.2. terbukti,

Contoh

Buktikan bahwa :

({23 wrnfy)-mnt )

A2




Penyelesaian :

Untuk membuktikan ini dapat dilakukan dengan megekspansikan bentuk

berilat -

l+x) M = [g} + (il]x + (2)}{2 o+ [ﬁ)xﬂ {2.6)

Kemundian dilakukan proses diferensiasi terhadap peubah x dari kedua ruas

persamaan (2.6 ), maka diperoleh hasil :

(f) + 2(;}{ + % n(z]xﬂ'l 2.7

kN \

1

n(l + x)n-l

Dengan mengganti nilai x = 1, maka persamaan (2.7) terbukii.

Teorema 2. 1. 3

Jika n bilangan bulat positif Maka untuk setiap nilai x dan y akan
dipenuhi {(x+ y)* = g [ﬂjx n-k vk
k=0\X

Buki

- Terbukti.
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- 2.2. Relasi Rekursif dan Fungsi Pembangkit

Relasi rekursif yang tergantung nilai n adalah adanya barisan bilangan ag,

a;, @ dan seterusnya sampai a,, dimana nilai a, dapat dinyatakan sebagai fungsi

dari n nilai g sebelumnya.

Contoh :
Barigan Fibonacei : 1,1, 2,3, 5,8, ...
Dapat diperoleh dengan menggunskan nilai rekursif : a, = a; + 2., dengan
syaratawal ap =1 dangy=1
Definisi 2. 2. 1.
Relasi rekursif __li1_1ier homogen_ tingkat k dengan koefisien konstan adalah
relasi mME daimﬁ Bentuk | o
8y = Ciflny T €8x 1 ... T Cpany - {2.6)
untek ke N. Dengan cy, ¢y, ..., ¢4 bilangan real dan ¢ = 0.
Teorema 2. 2, 1
%, @, Ci, €3, e R jika {p.} dan {q.} merupakan penyelesaian relasi
rekursif 7
8, = 18,1 + 28,2 dan by, by ¢ R, maka g, = bjp, + big, uniuk setiap
neN merupakan penyelesaian relasi rekursif
Bukti
Misalkan {p,} dan {g.} penyelesaian relasi rekursii’
8, = 018y + C28ia maka
 Pa=CtPa1+ Pz 2.7

Gn = C10n1 + C2n 2 (2.8)
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dengan mengalikan persamaan (2. 7) dengan by dan persamasn (2. 8)

dengan b; diperoleh :

bip, =b101pa1 + bicapna (2.9)
bagn = bacign1 + b2c2gn2 (2.10)
sehingga :

Sn = bipatbata
= biC1Paa + b162Paz T b201Ge + boC2Gn2
= oy bipait bagne1) + e{bipaz + baga-2)
= €1 8n1 T C28n2

Jadi &, merupakan penyelesaian relasi rekursif

Definisi2. 2.2
Persamaan r* — o™= or¥ 2 . -cpyr ~cx =0, untuk i=1,2,...,k dan
a;, ;e R disebut persamaan karakteristik relasi rekursif linier homogen

8y =C18s T C8p2 F ... T CiBak

Teorema 2. 2. 2
Untuk setiap i=1, 2, ... )k & cie R. Bilanganr: = 0 merupakan akar
persamaan karakteristik
ot o ety =0
pada g, = ¢ 8,-1 + @ By-2 *... + Cx 85 - « jika dan hanya jika barisan

{pa} didefinisikan p, = {r;)" adaleh penyelesaian dari relasi rekursif
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Bukti

{—) Misalkan bahwa r; adalah akar persamaan karakteristik
Foo e e r =0 (2.11)
pada relasi rekursifa, =c¢, 2, T e a2+ ... T8y g {2.12)
dengan mengambil ruas kanan persamaan ( 2. 12) maka diperoleh :

PR PR SRR TP AP IE TR Gt " s SUUNE Y T

Hi

G P @ Pt v G Pk
ATIETY) SEiOLC) S ckil
6 ¥ )] N

@ F

sehingga {p,} yang didefinisikan p, = ( r;) * merupakan penyelesaian

relasi rekursif.
) Misatkan barisan {p,} didefinisikan dengan p, = (n)" merupakan
penyelesaian rekursif dari 4. = 1801 + €7802 + ... + CiBax maka persamaan

karakteristiknya

(rl)n = “1(*’1}]-1 + n:z(rl}"2 + ...+ ck(rl)“ -k

em o G P eGP e g PR =0

(r)R-k| (1)K —oy(rp)k—1-cptrdk -0y ] =0
" kedua sisi dibagi denganTi™*, sehingga diperoleh:

@ -l - ) - - =0
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jadi r 1 adalah akar persamaan karakteristik .

terbukti. ]

Definisi 2.2.3
Misalkan ag, 3, 2, ... ., adalah barisan dengan indeks n, maka funggi

pembangkit atau generating function dari barisan tersebut didefimisikan

sebagai berikut :
F(x)= ag +ayx +apx+ .. +ax" (2.12)
o
= 8 xh
n=0

~ Teorema2.2.3
iika G; adalah fungsi pemb’aﬁgkit untuk barisan éq, a), 83, ... dan G fungsi
pembangkit untuk barisan bo, b1, b2, ... maka ¢1G; + ¢2G; adalah fungsi
pembangkit untuk ciag + c2bg,c1a; + ezby, ...
Bukti

Ambil G, fungsi pembangkit untuk barisan 2, 2, 23, ... dan G, Tungsi
pembangkit untuk barisan by, by, by, ... maka

G =m+ax+ax+... +ax"+... dan

Gix)=by+byx+baf +... +bx+ ..
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Kebanyakan relasi rekursif yang melibatkan a, dapat diubah ke dalam
suatu persamaan (2.12). Sehingga dapat diselesaikan secara aljabar dari ekspresi
yang diperoleh untuk F(x} dengan dickspansikan ke dalam deret pangkat untuk
memperoleh a, vang merupakan koefisien dari x". Beberapa persamaan yang

berhubungan dengan ekspansi polinomial adalah

.x i+l

- lex+x2+x34.. +xB

1-x

! o1+ x +x2 + x3 4. +xB o4+
1-x%

CQ+x =14 G‘)x + (:)Xz +-(§)x_3 Fooee + G}Jxr + ...+-[§)Xﬂ_

F—;—)—n-zl + (1+n -I)X-i- (2 ZH'IJXZ F ot (r+ 1 'IJK_T + e

Contoh
Tentukan koefisien dari x'° pada ekspansi

(F+x+x+..7

o~
L a)
ik
W
N

Penyelesaian
Untuk menyelesaikan persoalan ini dikeluarkan suku % dari polinomial
menjadi

(Z+e+xt+. Y = G (1+x+x2+.))

i)

= x10 2.14)

{1-x%)°
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Koefisien dari x'° pada fungsi pembangkit (2. 13) akan sama dengan

koefisien x° dari bentuk (1 — x)°°, yaitu (6 +5 "1) . Jadi koefisien dari x'°
6 :

adalgh (6*“5 "1].
é

Contoh
Tentukan fungsi pembangkit g(x) dengan koefisien-koefisienya memenuhi

hubungan rekursif a, = a,; + 4,5 dengan syarat awal &y =1 dana; = 2.

Penyelesaian
Dengan menggunakan hubungan rekursif yang diberikan maka dapat
dibitung syarat awal baru vaitu @ = 1 dan a; = 1. Kemudian dengan

menggunékaﬁ juhﬁéhan dari deret pangkat akan diperoleh :

B(x) % —ax= ganxﬂ
n=2

w -
nézlan‘l X0 4+ g, ,x0 ]

- X
i1

it 8

oy
a, x0-14+x2 5 a xn-2
2 n-1 =2 n-2

jev) o]
X Tamx® + x2 § akxk
m=1 k=0

=x [g(®) -2, ]+ ng_(x)-

- Dengan mengganti nilai & =1 damwa; =1 '"'Maka"diperoleh"pars_ar_naan' '
fungsi berikat :
8(x) - I-x=x(g(x) - 1) +x’g(x)
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- . I
semgga : g(x) = Tx o

2

2.3 Konsep Dasar pohon
2.3.1 Graph

Definisi 2. 3. 1. 1 _
Suatu graph G yang dinotasikan dengan G = (V, E) adalah himpunan titik-
titik (verteks) V, V= {v1, v2, v3, ... , Vo} yang berhingga dan fidak kosong

dan himpunan garis yang anggota-anggotanya himpunan bagian dari V x
V.

Definisi 2.3, 1. 2
Graph berarsh (directed graph) adaleh graph yang semua garis-garisnya -

mempunyai arsh, Sebaliknya disebut graph tak berarah atau graph saja
Contoh

wl el w2
==l cﬁ
%
3 4 = w3
e5
=3 e wndd

Gambar 2.3.1 Sebuah graph
Gambar 2. 3. 1 meounjukkan sebuah graph dengan
V = {v1, V2, V3, Va, Vs}
E={ ey, ey 3, €4, €5, 06}
Definisi 2. 3. 1. 3
Titik-titik v; dan v; disebut titik akhir (endpoint) dari e jika e

menghubungkan titik v;dan v;,
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Contoh

€j
L 5
Vi V2

Gambar 2. 3. 2
Dari gambar 2. 3. 2 v; dan vz merupakan titik akhir dari e;.
Definisi 2. 3.1. 3
Suatu garis e, disebut incident dengan v; jika v; merupakan titik akhir dari
er.
Contoh
Dari gambar 2. 3. 1 garis e; dan e; incident dengan titik v,
Definisi 2.3. 1. 4
Dus titik v; dan v; pada V disebut adjacent jika dihubungkan oleh sebuah
garis.
Contoh
Pada gambar 2. 3. 1 titik v adjacent dengan v;.
Definisi 2. 3. 1.5
Dua garis disebut adjacent jika mereka incident pada titik yang sama.
Contoh
Pada gambar 2. 3. 1 e; dan o, adjacent.
Derajad({degree)} v; , jika v; ¢ V yang dinotasikan deg (v) adalah

banyaknya edge (garis) yang incident dengan titik v;.
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Contch

V3 V3 ¥a

Vi 21 24

Vs

es Ve
Gambar 2..3..3

Dari Gambar 2. 3. 3 diperoleh :

Deg(vz) = deg (ve) = deg (v} =3

Deg(vi) =1

Definist 2.3.1. 7

‘Graph G = (V, E} adalah graph lengkap {complete) asalkan bahwa untuk

setiap pasangan v; dan v; anggotz V adjacent. Jike G =(V, E) adalah
graph lengkap dan banyaknya anggota V adalah n , maka G disebut graph

lengkap atas n titik.

Definisi 2.3.1. 6
Walk adalah deretan bergantian simpul dan edge yang dimulai dan diakhiri
dengan simpul.
Trail adalah walk yang edge-edgenya berbeda.
Path adalsh trail yeng titik-titiknya berbeda.
Contoh
Dari gambar 2. 3. 3 diperoleh :
Walk yang panjangnya 4 : V18 V2 €3 Vae3vaeeVy merupakan frail.

Path vie;vaeqvsesveerv7eovy,
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Definisi 2. 3. 1. 9
Graph G adalah terhubung (connected) jika v; = v; atau jika terdapat
sebuah path yang menghubungkan v; dan v; dalam G.

Definist 2. 3. 1. 10
Sirkuit (sikel) adalah graph terhubung yang setiap titiknya (simpul)
berderajad dua Untuk pembahasan selanjuinya istilsli simpul (titik)
diganti dengan simpul.

2.3.2 Pohon {iree)

Definisi 2. 3. 2. 1
Pohon {iree) adalah suatu praph terhubung (connected) yang tidak
memLaf's'Lrliuit (éike‘l). |

Contoh

N

Gambar 2. 3. 4
Gambar 2. 3. 4 menunjukkan pohon yang mempunyai enam simpul.
Teorema 2. 3. 2. 1
Jika G = (V, E) adalah sebuah tree dan u; dan v; anggota-anggota V yang
berlainan, maka terdapat path tunggal {unique) antara titik u; dan v;.
Bukti

G = (V, E) adalah sebuah tree, maka setiap simpulnya terhubung dan tidak

- - memuat sirkuit. - -Akan -dibuktikan-bahwa- terdapat sebuah path tunggal - -~

antara u;dan vj , jika u;, v; € V dengan kontradiksi.
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Adaikan terdapsat dua path P; dan P, yang berlainan menghubungkan u;
dan v; dalam G, schingga P; #P;. Ambil sebuah edge e; yang berada
dalam path P; sedemikian sehingga e, tidak berada dalam path P, Maka
(P1 w P2) — {e1} terhubung. Akibatnya (Pyu P2} u {&} adalah suatu
sirkuit. Pengandaian saleh, yang benar G sebuah tree maka G path antara

u; dan v adaleh tunggal.

Teorema?2. 3.2.2

Bukti

Jika G = (V, E} adalah sebush free . Jika setiap pasangan simpul u dan v
yang berlainan pada G terdapat sebuah path tunggal yang menghubungkan
u dan v, maka G terhubung dan cacsh edgenya (s ) = banyaknya simpul | ..

(v)-1

Untuk setiap simpul u dan v pada G yang berlainan terdapat sebuah paih
tunggal yang menghubungkan simpul u den v maka jelas bahwa G
terhubung. Tinggal membuktikan bahwa cacah edge (5 ) = cacah simpul
(v)-1. |

Pembuktian dilakukan dengan langkah induksi. Ambil

3 ={ne N: jika graph G dengan n simpui sedemikian sehingga untuk
setiap pasangan simpul u dan v pada G yang berlainan terdapat sebuah
path tunggal yang menghubungkan u dan v, maka cacah garis (s ) = cacah

simpul (_v )— 1}. Untuk basis induksi v =1 jelas bahwa G tidak memiliki

edge.-Untuk basis-induksi-vv = n maka banyakaya -edge adalah- n-1. - -
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Ambil G= (V, E) graph dengan cacah simpul n+1. Jika u dan v anggota-
anggota V yang berlainan maka terdapat sebuah path tunggal yang
menghubungkan u dan v. Misalkan sebuah edge e = {a, b}e E, apabila
acb adalah path tunggal yang menghubungkan a dan b, maka dalam
subgraph G — {e} tidak memuat path yang menghubungkan 2 dan b, G -
{e} iidak ierhubung, Ambil dua buah kemponen dalam subgraph G - {e},
misalkan G, dan G; komponen pada subgraph G — {e}. Maka untuk setiap
i=1, 2 dan setiap pasangan simpul c, d pada G; terdapat path tunggal
yang menghubungkan ¢ dan d dalam G; (apabila terdapat dua path yang
menghubungkan ¢ dan d dalam G; , maka terdapat dua path yang
:m.eughubuggka.nb ﬂan d dalam Q). ‘Karena untuk sétiap i= 1-,”2' cacah
simpul pada G; kurang dari atan sama dengan n dan {1,2,3,....n} c S,
séhing#% c;tcah eﬁgé dalam (}1 =V (G,) -1. Sedaﬁgkan cacah edge dalém
G adalah
g (G)= s(G~-{e}}*]
=g (G)+ & (G) 1

= (G -1+ v(Gr)-1+1

= (@) -1
Sehingga untuk cacah simpul nt+1 berlaku pula s =v-1.
Terbukti.

Teorema 2. 3. 2. 3
Jika G = (V, E) graph terhubung yang tidak memuat sikel dengan n simpul

- sedemikian sehingga s = v —1, maka G=(V, E) adalah sebuah free. .
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Bukti

Bukti dengan kontradiksi. G graph terhubung sedemikian sehingga (s )=v
—1. Andaikan G memuat sebuah sikel C,, ambil e, sebagai garig dalam C,
sehingga G- {e;} terhubung dan banyaknya simpul dalam G - {e;} sama
dengan banyaknya simpul dalam G, tetapi banyaknya edge (G - {e1}) =
banyakaya edge dalam (G} -1. Selanjutaya apabila G - {e)} memust
sebuah sikel C; dan e; pada C, sehingga G — {e;, e;} terhubung, dan
banyaknya simpul G — {e;, e} = banyaknya simpul {G), fetapi cacah edge
(G - {ey, e2}) = cacah edge (G) —1. Sehingga kalau proses dilanjutkan terus
akan diperoleh graph terhubung H dengan n vertek yang tidak memuat sikel
tetapi 'cacah'ga'ri'sﬁya kurang :dé_ri n -1 "Peﬁgéndaiah salah | yang benar
graph terhubung tanpa sikel adalah tree dengan cacah garis sama dengan
cacah snnpul dlkurangi satu. | |
Definisi 2. 3. 2. 2
Jika uv adalah edge berarah dalam suain pohon berakar, maka u disebut
simpul ayal? dari v, dan v gimpul anak dari u. Simpul dalam pada pohon
berakar adalab simpul yang mempunnyai anak.
Definisi 2. 3. 2.3
Jika u dan v adalah simpul- simpul pohon berakar, maka v adalzh
keturunan u untuk v # u dan u adalah simpul pada path tunggal dari akar r
ke v.
Definigi 2. 3.2. 4
- Apabilau adalah sebuah simpul pada pohon berakar r; subpohon dengan -

akar u adalah pohon yang memusat u, cabang u,semua edge berarah dari u
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ke cabang-cabang u dan semua edge berarah dari cabang u ke cabang-
cabangnya.

Definisi 2.3.2. 5
Jika uv adalah edge berarah dalam sebuah graph berarah, maka u disebut
simpul awal dan v adalah simpu} akhir,

Definisi 2.3.2. 6
Apabila v adalah simpul pada graph berarah G, indegée v adalah cacah
edge berarsh pada G yang menuju v dan outdegree v adalah cacah edge
berarah pada G yang keluar dari v.

Definisi 2. 3. 2. 7
Sebuah’ pohon biner T ‘yang mémpisnyai dua buah anak, denagn anak

pertama disebut subpohon kiri dan anak kedua disebunt subpohen kanan.

2.4 Notasi bigO

Diberikan S, himpunan semua fiingsi yang mempunyai domain D, dengan

D =N, Z atau R. Fungsi §x) dan g(x) anggota dari 3, dikatakan bahwa f{x)

=Q (g(x)) dibaca “ f{x) adalah big O dari g(x)”, jika dapat ditemukan

bilangan bulat positif ¢ dan k sedemikian sehingga

f01 < el

untuk semuax e Ddanx>k

Suatn fungsi f{x) termasuk dalam himpunan O(g(x)} apabila dapat
ditemuakan bilangan positif ¢ dan k sedemikian sehingga f{x) kurang dari c. g(x)
~ uatik’ stiatu harga x>k Penuiisan f{x) = O (g{x)) menunjukkan bahwa £x)

_ anggota dari O (g(x)) atau f{x) € g(x).
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Contoh
Diberikan S himpunan semna fungsi yang bernilai riildengan domain R,
fungsi f{x) dan g(x) anggota dari S dan didefinisikan dengan
fx) = x° + Tx* + 11x dan g(x) = x° maka £ (x) = O(g(x))
Penyelesaian:
Ambil ¢=18 meka untuk x> 1
lf{g)l =+ 7€ + 1ix
<X HTC 11X
=18%’
< ¢ g(x)
Dengan demikian. ftx} =0 (g(x)). |
Teorgma 2.413
Diberikan suatu fungsi polinomial bérderajad n,
i(x)=a,,x“+an.;x""+...+a;x+ao dan
g(x) = X', maka f{x) = O (g(x)).
Bukt
Dipilih C= | 8, | + |ag1 | + laaal+ ... +1ai| + lao]
1, xe R
| ) | = | 2 + a0t + ..+ axta |
<{an| 2+ lﬂu-iff'l“‘ laruzl 4 | x+ I%I
<l |2+ laas |2+ laaa [+ o+ lay [ 324 a5
<(la |+ o]+ el Hal H a2

= ¢ 8(x)
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terbukti f{x) = O (g(x))

Teorema 2.4. 2
Diberikan S, himpunan semua fungsi dengan domain D, D =N, Z, atauR
dengan kedomain {0, « ). Fungsi-fungs: £(x), f(x), gi(x) den gf 2
anggota — anggota S, sedemikian sehingga fi(x} = O(g(x)) dan H(x) =
Ofg>(x} maka berlaku :
a. fi(x) + £(x) = O(max{ gi(x), 2(x)})
b. fi(x). fa(x)=O0( g(x). gA x))
Bukti
a Karena fi(x) = O{g;(x}) dan £{x) = O{gx(x), maka terdapat ¢, dan ¢;, k
dan k; sedemikian sehingga jika x e D dan x> k;, maka berlaku -
5@+ 18@| =161 + 18]
<ol @1 + ezl gafx)]
=cr. gi(x) +e2.8(x)
< ¢y, max{ gi(x), g x)} +. ez. max{ gi(x), g )}
= {01+ ¢z ) max{ gi(x), g x)}

= ¢. max{ g;(x), gA %)}

maka terbukti bahwa :
fi(x) + Hi(x) = O(max{ gi(x), g2( x)})
b, Karenafi(x) = O(gi{x)) dan £(x) = O(ga(x)) , maka terdapat ¢; ¢z, k;

dan k; bilangan bulat positif sedemikian sehingga jika x € D dan x >k;
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maka |fi(x)] <o g(x) danjika x> k; berlaku | B(x)| < o5 ga(®).
Selanjutnya dipilih k = max (k;, k;) dan. - c=g¢;.c, maka:
| . &) | =fix) |.] £x) |
<en | gim)| . oo | ga(m)]
=06 | (g .g)(®) |
= ol g(x).gx) |
sehingga :

fi(x). £2(x0)=0( & g2)( %))

terbukti

2.5 Aigéﬁta |
A}gprit_ma __di_gieﬁnis_ikan“ sebagai himpunan berhingga instruksi- instruksi
yang apabila ditelusuri, akan menghasilakan snatu penyelesaian dari tugas
khusus. Oleh karena itu suatu algoritma harus memenuhi kriteria berikut :
1. Finitenes
Apabila instruksi- instruksi suatu aigoritma di telusuri, maka untuk semua
kasus , algoritma akan berhenti setelah diberikan sejumlah berhingga langkah-
langkah.
2. Effektiveness
Setiap instruksi dalam suatu algoritma harus dapat dilaksanakan (executable)
tangsung mengarah kesasaran yang dituju,
- 3. Definiteness
~ Setiap insiruksi dalam suatu algoritma harus jelas dan tidak mempunyai arti

ganda (unambiogus).
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4, Adanya input

Suatu algoritma harus mempunyai knalitas nol atau lebih yang disukai secara
eksternal.
5. Adanya ouiput

Suatu algoritma harus menghasilkan minimal satu hasil.

2.6 Menghitung Running {ime

Untuk menyelesaikan suatu permasalahan, salah satu faklor yang menjadi
pertimbangan adalah kecepatan algoritma yang dipilih dalam menyelesaikan
permasalshan yang dihadapi. dalam suatu analisa algoritma digunakan istilah
running time, yang dinotasikan dengan T(n). Untuk menentukan renning time
dari suatn algoritma tergantung dari beberapa faktor antara lain :

1. Masukan atél.l_ input .yang. digﬁﬁakan . -

2. Kemampuan kompiler yang digunakan dalam menjalankan program.

3. Kecepatan dari mesin dalam menjalankan instruksi dari suatu program.
4, Xompieksitas waktu dari algoritma yang digunakan.

Running time dari suatu algoritma tergantung terhadap masukkan atu input
yang akan diselesaikan, sehingga dikatakan bahwa running time suafu algoritma
didefinisikan sebagai suatu fungsi masukkan, masukkan yang dimaksud adalah
jumlah data yang akan diprogses. Untuk faktor kedua dan ketiga, bahwa running
time tergantung dari kompiler dan mesin yang digunakan dalam menyelesaikan
program yang merupakan fakior yang mempengaruhi kecgpatan proses. _Akan o

- tetapi kedua faktor tersebut bersifat sangat teknie dan tergantung pada kompiler

yang digunakan. Oleh karenz itu, dalam menentukan running fime suatu
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algoritma diasumsikan bahwa runing time yang diperoleh merupakan jumlahan

operasi yang dilaksanakan oleh komputer yang ideal.

Salgh satu cara untuk menentukan jumlash opersi yang dilaksanakan adalah
dengan menggunakan notasi big O atau O(fn)). Di mana penggunaan parameter
n merupakan karakteristik dari n masukkan yang diberikan pada algoritma yang
umumnya merupakan jumlzh date, meka penulisan O(f{n)) menunjukkan jumlsh
operasi yang dilakukan untuk menyelesaikan algoritma Dalaxﬁ hal int
kompleksitas waktu algoritma tersebut adalah f{n).

Dalam melakukan analisa algoritam terdaspat tiga hal yang sering
diperhitungkan yaifu :

1. Best case runnning time, vaitu suaty keadaan di mana 'aigol_'itma diselesaiakn
dalam wakin singkat atan baik.

2. Worst cﬁsé “ t;unning time, yaitu suétﬁ keadaan terburuk di mana algoritma
memerlukan waktu paling lama dalam menyelesatkan proses.

3. Average case running time, yaitu analisa waktu rata-rata yang digunakan
untuk melaksanakan suatu algoritma. Ini jarang dilakukan, karena adanya
data yang secera umnm dapat mewskili keadaan rata-rata data yang
digunakan.

Selanjutnya dalam menentukan running time suatu algoritma dipergunakan |
worst case minning time. Hal ini berdasarkan beberapa alasan yaitu :

1. worst case running fime merupakan waktu maksimal yang diperlukan suatu

 algoritma dalam menyesaiakn suatu masalah proses.
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2. Worst case running time dari suatu algoritma merupakan suatu batas atas dan
suatu running time. Dengan demikian akan memberikan suatu jaminan bahwa
algoritma yang digunakan akan mempunyai akhir proses.

3. Untuk beberapa algoritma worst case running time merupakan kejadian yang
sering terjadi. Sebagai contoh, dalem proses pencarian database untuk
mendapatken suatu informesi, worst case running time selalu ferjadi ketika
informasi yang diﬁ)utuhkan tak berada dalam database. |

Salsh satu aiat yang digunakan untuk mengetahui effisiensi sebuah algoritma
adalah waktu yang cigunakan oleh komputer untuk menyelesaikan sebuah
permasalahan dengan menggunakan algoritma tersebut, ketika sebuah nilai input
ukurannya telah dispesifikasikan, -

Pernyataan tentang hal tersebut diatas termasuk dalam kompleksitas

| perhitungan s.ebuah aigéritma. sebﬁah .a.naiisa memori yahg diiﬁginkaix ternmasuk
dalam kompleksitas ruang pada algoritma. Pertimbangan kompleksitas wakiu dan

ruang pada sebush algoritma adalah penting ketika sebuah algoritma akan

diimplementasikan . Jelas sekali ketika suatu algoritma akan menghasilakan

jawaban dalam microsecond, menit atau jutasn tahun. Demikian juga memori

yang di inginkan harus tersedia untuk menyesaikan suatu permasalahan sehingga

kompleksitas ruang dapat digunakan.






