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2.1. Algoritma
Definisi 2.1.1.
Algoritma adalah himpunan berhingga, instruksi.

Hubungan antara algoritma, magala]j, dan solusi dapat digambarkan sebagai berikut :

‘Masalah —* Algoritma —*'Solusi'

Gambar 2.1. Diagram hubungan masalah, algoritma, dan solust.

Proses dari masalah hingga terbentuk smatu algoritma -disebut tahap pemecahan
masaiah, sedangkan tahap dari algoritma hingga terbentuk suatu solusi disebut dengan
téhap implementasi. Solusi yang dimaksud adalah suatu program yang merupakan

implementasi dari algoritma yang disusun.

Algoritma yang balk memillkl beberapa kriteria sebagai berikut :
1. Adanya output
Dalam menyelesaikan suatu permasalahan, algoritma harus memiliki output yang

~ merupakan solusi dari masalah yang sedang diselesaikan, .




2. Efektifitay dan Efisien

Suatu algoritma dikatakan efektif _pka algoritma tersebut dapat menyelesaikan suatu
solusi yang sesuai dengan masalah vang diselesaikan. Algoritma vang efisien adalah
algoritma yang waktu prosesnya lebih singkat dax; penggunaasn memorinya relatif lebih
. Sedlk’t T
3. Jumlah langkahnya berhingga’

Barisan instruksi yang dibuat dalam suatu wntan tertentu, dimaksudkan agar masaiah
yang dikadapt dapat diae{esaikan . Banyaknya instruksi atau langkah-langkah harus
~ bethingga.

4_.__Bgrakhir |

Pfoses didalam mencari penyelesaian suatu masalah harus berhenti atau berakhir. Hasil
akhir yang didapat merupakan solusinya atan informasi tidak ditemukannva solusi.

5.7 Terstruktur

Urutan dari barisan langkah-langkah vang digunakan harus disusun sedemikian rupa
agar proses penyelesaiannya tidak berbelit-belit, sehingga memungkinkan waktu

prosesnya akan menjadi relatif lebih singkat.

2.1 - Pengertian dan sifat - sifat dari notasi big O

Defintsi 2.1.2

Misal g : N ~*R* . O(g) adalah himpunan fungsi £ : N R* dikatakan bahwa f{52) =
- 0 (gln)), dibaca < fln) an_lal_ah big O dari g{n)’ jika dapat ditemukan bilang#n ceR

dan 7 € N sedemtkian hingga ]j(n) | < c. | 2{n) | untuk semuaz 2 7,




Dengan N = {0,1,23..}, R = himpunan bilangan riil, N* = {1,23,..},

R* = {himpunan bilangan riil positif}, dan R* =R" L {0}.
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Gambear 2.2. Fungsi f{r) = O (g(7))

Pada gambar2.2. menunjukkan gambaran dari fungsi f{z) den g(x) untuk
fin) = O (g(n)). Notasi O mem.berikan suatu batas atas untuk suatu fungsi
pertumbuhan. Suatu fungsi f{r) termasuk dalam himpunan O (g{z)) jika terdapat
bilangan positif ¢ dan 7, sedemikian hingga f{z) berada dibawah c. g(#) walaupun
fln) > c.g(n) wtuk 7 > 4. Penulisan f{n) = O (g{n)) berarti bahwa fungsi f{»)
merupai{ax_; mlggqta dari O(g(n)) atay f{n) € O {g(x)).

menggunakan aturan limit dan teorema d’L Hospital.

(i). Penerapan aturan limit untuk menentukan notasi big O.

Aturan limit digunakan untuk menentukan kecepatan pertumbuhan dua

fungsi f(#) =0 (g(n)) atau ‘f(.f?) | < c. Ig(n) Ijika lim i f‘g”) =c
S o | mrosme




untuk-suatu ¢ € R. Jika limit dari rasio £») terhadap g(») ada dan tidak sama dengan
maka pertumbuhan fungsi flz) tidak lebih cepat dibandingkan fungsi g(n). Jika
limitnya adalah «, maka pertumbuhan fungsi f{») lebik cepat daripada g(»).

(fi). Penerapan aturan d’L Hospiﬁll

= 11 l q)
n3® o) 1S o (n)

Jika fim f{n) = = lim gy = «, maka | S

n—a

dengan syarat derivatif dari f” dan g’ ada.

- Contoh 2.1.

{i). Misalken g{n) = n°/2 dan'fn) = 37»° + 120 n + 17.  Akan ditunjukkan bahwa
An) =0 (g(n)) tetapi g(n) = O({n)).

(if). Migalkan suatu f{z} = » *log » dan a(n) = r-. Akan ditunjukkan  bahwa
A1) =0 (a(n), tetapi g(n) = O(n)).

Analisa :
- (.- Untuk membuktikan f{r) = O (g(n)) disunakan limit dari rasio f{n) terhadap

&in).

im L0 = jim 37 + 1200+ 1DW(°12) = lim (74/n +240/n% +34/n%)

n—m 'g {!‘I‘) n=je

im L0 =0
n3e g(n)

karena Hmit dari rasio f{n) te:__‘hadap g(n) ada, maks f{z) = O(g(»)).




- Untuk membuktikan hahwa g(n) # O(f(n)

(tt3/2)f(37r12+1”0re+17)— lim AT F240n+34)

lim £ = |im
n=m f(n} N n =}

lin £92 =
S ()

karena limit dari rasio () terhadap f{n) adalah co, maka g{z) = O(fn))
- (ii).- Untuk menentukan f{n) = O(g(n)) digunakan aturan d’L Hespital

im L9 = i (2 Ylog n)in® = lim ¢ fogrMn =y SO _ PRGY)
e gl e gy T e g 0n

im 2972 i f 00 = lim (Cloge/n)/1 = limit (*log e)/n karenaf* (#) = (Cloge)/n
“-"” 20 ne £ (1)

lh-}w

maka lim fn) =9

A= g ()

~ karena limit dari rasio f{r) terhadap g(») ada, maka f{rr) = O(g(n)).

- Untuk membuktikan g{n) + 0(;‘(n)) maka

iim ﬂ = lim ﬂzf(ﬂ 210gﬂ)"' hm ﬂ/( 103?2)"‘ lim §_§f_)_ = lim g_(n_)
e fly e e fln) e fin)

lim s_<> =tim 1/(loge/n) = lim rzf( loge)

n=ye f (H) n-w
lim 800 =w

e s (ﬂ) N

karena limit darl rasio g(v) terhadap j(ﬂ) adalah w, maka g(r) =z O(f(n)).




Teorema 221"
Misalkan

f)=a,n® +a, n? '+ taintaga,=0

Adalah fungsi polinomial derajat p, dan

.. gn) =n*
maka
F)=0 ()
Bukti :
A b =lagm®tagn™+  +aynta,] -
< |apf_z“ [+ apn® f+. .+ a_;rzl +1agt
shay[#? +la,y la®t e+ |a; ln+ | ag |
slag ln®+ lago [ n®+ 4 la) | n® + lagl n®
=Clay 1+ Tapor T+ ot lag |+ Jagl )
Dipilih
¢ = ia;,] + fa,-y | +;--+"ia1 i+ lag |
.. sehingga diperoleh :
| fin) | <c. | gny |

N Terbukt_i bahwa :

Sfny=0(gl(n))




Teorema 2.2.2.
Misaltkan S adalah himpunan semua fungsi dengan domain D, dengan
D :N—» R* Fungsi - fungsi

Si@ a8 () danga ()

_ .. adalah anggota-anggota S sedemikian sehingga

f1()=0(g1(n)

dan
Sin)=0(g:(2}}
. makaberlaku: ..
a)  S1()+f () =0 (maks {g1 () ,8242) })
b) f1(fz)-f2(125=0(81(ﬂ)-gz(ﬂ))

Bukti
,s;) Karenaf'} (7)=0(g1{r)) danj (#) = O (g 2(#) ) makaterdapat ¢ ; dan ¢, k ,
dan k ; sedemikian sehingga jikan € D danz > k¢, dan n >k 2, maka berlaku :
rialrlaeml =m0
sei-leit) lves. leam |
Lei.gi1{n)ter.ga(n)
< c1.mak_s_{g1.(_fz),gg(rz)}+
c2.maks {g1 (g2 ()}
= (¢ytcz)maks {g(n),22(n}}

=c.maks {g1(n), g2 (")} |
 maka terbukti b#hWafl () +f20)=0 (maks { g1 (1), 22(n)}
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b} karena f't {n) = O{ g \(n) ) dan £ {n) = O (g2(n) ) makaterdapatc, c2, k1,
dan k ; bilangan positif sedemikian sehingga
Jikan €D dan » >k ; maka,

Ifl (ﬂ)l < c.gl (”) [P

dan Jjika 7 >k ; berlakuy -

o)) < e.ga(m,

selanjutny_a pilih k = maks (ki,k2)danc=c . c; maka

@b =lnml. inel

W

= elgit.gatn

Sehingga /) (7). M) =0 (g (). g {n) ). terbukti.
Contoh 2.2 :
Jika suatu fungsi A7) = 3r * + 2p ? merupakan fungsi dari wakitn tempuh suatu
algoritma maka big O nya adalah » *, yang dinotasikan fny=0(n?
Aualiza |

. Berdasarkan definisi 2.1.2. bahwa jika f{z) = O( » °) maka akan terdapat dua konstanta - -

bulat positif ¢ dan 2 ¢ yaitu

S0)=0 no=0,danf(1)=5 ¢=5
Sedemikian sehingga be.rlaku 303+2r%<5n 3 untuk setiap # =0
Jadi terbukti hahwa big O dari fln) =3 +2nadalah»n®, vang dinotasikan

fy=0(?%.
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2.3. Waktn Tempnh ( Running Time)
Pada suatn analisa algoritma untuk menentukan kecepatan prosesnya digunakan

istilah running time dan dinotasikan dengan T(»). Proses suam algoritma di dalam

- mencari solusi dari suatu masalah memerlukan waktu tertentu. Adspun hal-hal yang

mempengaruhi waktu tempuh adalah

(1) Banyaknya Langkah |

Makin banyak langkah atau insh'uk:si yang digunakan makin lama running time yang
dibutuhkan dalam proses tersebut. |

--(ii} - Besar dan Jenis Input Data

. Ukuran besar dan Jenis input_dntax._yang digunakan akan sangat berpengarvh pada
ﬁroses penghitungan |

(iii) Jenis Operasi

Running time juga dipengaruhi oleh jenis operasi yang digunakan. Jenis operasi
tersebut meliputi operasi aritmatika, operasi logika.

(i) qu_;fruter dan Kompilator

ngto; .ini di Iua;‘ dari rancangan atau pembuatan _algqri_tma yang eﬁsieg, dan lebih

mengaéu pada sistem komputer yang digunakan.

Dalam melaknkan analisa algoritma terdapat tiga hal yang digunakan ya'itu:
{1y Worst Case Running Time
- Suatu keadaan ‘terburnk’ dari proses dalam suatn algoritma, sehingga waktu yang

ditempuh oleh algoritma tersebut adalah waktu yang maksimum.
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(iit) Awverage Case Running T iﬁne
Analisa waktu rata-rata yang digunakan untuk melaksanakan algoritma. Tetapi hal ini
tidak sering digunakan, karena adanya kesulitan dalam menentukan suatu data vang
~ secara umum dapat mewakili keadaan rata-rata data vang digunakan. _

. (m)Bestca "Runnmgnme_ T T

Suatu keadasn ‘terbaik’ dari proses di dalam suatu algoritma sehingga waktu yang

ditempuh oleh algoritma tersebut adalah wakiu yang minimum.,

.Dalam pembahasan selanjutnya untuk mepentukan running time suatu algoritma. .
dipergunakan worst cage runing time, hal ini berdasarkan pada beberapa alasan yaitu
i) Worst case running time Imempakan waktu maksimal yang dibutuhkan suatu
algoritma dalam menvelesatkan masalah.

(i) - Worst case mtlming time dari suatu algoritma merupakan batas atas dari
running time. Dengan demikian akan memberikan suatu jaminan bahwa algoritma
yang digunakan mempunyai akhir proses.

(iii) Untuk beberapa algoritma, Wm'z_st case running time merupakan kejadian yang
| “sc.eri.ng ‘tejjad.i.. Sesagai “ éon.toh_. dalam ;.);oses ”pencarian suatu data ba-ls-em untuk_
mendapatkan informasi. Worst case munning time selalu tetjadi ketika informasi yang

‘dibutuhkan tidak berada datam data base.

Suatu algoritma mempunyai ciri-ciri khusus yang mungkin berbeda safu sama lain,

" maka dibutuhkan kemampuan untuk mengidentifikasi algoritma secara signifikan, -
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walaupun demikian diperlukan suatu kerangka utama dalam menganalisa suatu
algoritma schingga memberikan kemudahan dalam melakukan analisa

Dalam melakukan analisa algoritma digunakan suatu aturan umum yang dapat
membuat {ebih sederhana perhit;mgan dalam menentukan running time, yaitu
‘perhitungan hanya dikenakin pada suatu Joop alau iterasi dari algoritma. Aturan-aturan
yang diperlukan dalam melakukan sina.lisa algoritma adalah :

() Loop

Running time dari suatu foop adalah jumlah iterasi yang dilakukan untuk
_.menyelesaikan statemen-statemen dalam loop.

(ify Loop Berkalamg

Jika dalam suatu algoritma tedapat loop berkalang yaitu loop yang berada dalam loop,
maka vang menjadi pedoman adalal; loop terdalam. Dan running time nya adalah hasil
dari perkalian ukuran semua input példa toop yang diselesaikan.

(ili} Statemen Berurutan

Apabila tefdapat statemen berurutan, maka penentuan running timenya menggunakan
running time maksimal dari running time yang ada. (menurut teorema 2.2.2.).

(v) Keadamif-then-eke

Untuk semua penggalan algoritma :

if (kondisi) then 8, else S, . Running time dari keadaan if — then — else tidak akan

melebihi dari running time test kondisi ditambah running time terbesar dari 5, dan ;.
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2.4. Pointer

Suatu pointer adalah suatu peubah yang berisi alamat di memori dimana suatu data

disimpan.

2.5. Senarai Berantai
 Senarai berantai adalah suatu kumpulan elemen-elemen yang disebut node dengan
setlap node memiliki medan khusus yang disebut pointer, yang menghubungkan node

ke node dalam senarai.

Nodg

4 » Nodg 1 . Nodg /

Gambar 2.3. Senarai berantai

2.5.1. Operasi Pada Senarai Berantai

Reberapa operasi pada senarai berantai vang digunakan yaitu operasi menambah node
dan menghapus node.

2.5.1.1. Operasi Menambah Node

Operasi menambah node dapat dipecah berdacarkan posisi node baru yang akan
disisipkan, yaitu node baru selalu ditambahkan di belakang node terakhir, node baru
selalu diletakkan sebagat .node pertama, dan node baru menyisip diantara dua node

yang sudah ada. Untuk jelasnya digunakan deklarasi pointer dan node seperti di bawah

wi: —  Type node =. ~ Data; .
Data = record -
Info 1 char;

Berikut : node;
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Var Elemen i char;
Awal, Akhir, Baru : node;

a. Menambah node di Depan

. Dlustrasi penambahannya disajikan sebagai berikut:

B o '_Aigi_ . R Ak%

P Q ] > R 1 > S
@
Baru Ajal Alkhir
s o 11 - JrT ] "
D)
Baru Awal Akhir‘l
Pl 1 Q| Ry s
(iii)

Gambar 2.4. Penambahan node di depan
-Pada gambar 2.4. dapat dijelaskan sebagai berikut, (gambar 2.4. (ii}) pointer pada node
_yang ditunjuk oleh pointer Baru dibuat menunjuk lokasi yang ditunjuk pointer Awal.
Kemudian pointer Awal dibuat menunjuk lokasi yang ditunjuk oleh pointer Baru
(gambar 2.4. (1i1)).
b. Menambah nede di belakang
Tlustrasi penambahannya disajikan sebagai berikut: _
A Mg B
.
o

\4\
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Pl 4 plQ |4 R P08
(i)
Awa " Akwr  Bam
1 S EES
(i)

Gambar 2_5. Penambahan node di belakang

Pada gambar 2.5. dapat dijelaskan sebagai berikut, {gambar 2.3. (ii)) pointer pada node

- yang - ditunjuk node -Akhir- dibuat ‘menunjuk lokasi yang ditunjuk pointer- Baru, - -

kemudian pointer Akhir dibuat menunjuk lokasi yang ditunjuk pointer Baru (gambar
2.5. (311)).
¢. Menambah node di tengah

Tlustrasi penambahan node di tengah disajikan sebagai berikut :

Awal Al Bantu j | Akhir —1

Baru R

@)
Awalj Bantu j _ Akhlrj
2 Q——*——_P-T_——'—F'_S‘
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Awall 1 Bantu ~1
P[]l [0
- i)

Gambar 2.6. Penambahan node di tengah

Pada gambar 2.6. dapat dijelaskan sebagai berikul, lebih dahulu ditentukan dimana
node Baru akan ditémbahkan, yaih:l dengan menempatkan pointer Bantu pada noée
~ sebelum node yang akan ditwnbah!%u node Bau. Kemudian pointer pada node yang
ditunjuk oleh Barn dibuat memmjuk lokasi yang dihmjuic pointer pada node y:.mg.
ditunjuk olehrBantu {gambar 2.6. (i1)), selanjutnya peinter pada node yang ditunjuk
oleh node Bantu dibuat menunjuk lokasi vang ditunjuk pointer Baru (gambar 2.6. (iii)).
2.5.1.2. Operasi menghapus node

Dalam operasi menghapus node ini, yaitu baliwa node vang bisa dihapus adalah node
yang berada sesudah node yang ditunju_k. ofeh pointer { dalam gambar 2.7. adalah node
yaug beiﬁda di sebelah kanan.node; vang ditunjuk oléh suatu pointer); kecuali .untuk
node perfam.a.- D.éngénldemikién kita tidal bisa rﬁeﬁghapﬁs node yang sudah ditun_]uk |

oleh suatu pointer alau node sebeiumnya. Untuk lebih jelasnya diberikan ilustrasi

sebagat berikut -
Awal_l | Bantu1 Akhir —1
P 1yl Q 1 1‘{_ ol S Ay T v

Gambar 2.7. Senarai Berantai - -
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Pada gambar 2.7. terlihat bahwa senarai tersebut hanya dapat dihapus pada node yang

berisi ‘P” dan node yang berisi ‘R” supaya senarai tetap dapat dipertahankan. Jika node

‘Q’ dihapus, maka senarai tersebut menjadi terputus. dan akan lebih sulit menvambung

kembali node ‘P” dan node ‘R’ . Demildan Juga jika node “T” dihapus, maka pointer

~pada fiode S ifiefijadi tidak’ Ristenty das dapat menyebabkan terjadinya kesalahan.

. Untuk menghapus node bisa .d.ibagi dalam figa penghapusan, menghapus node di

depan, menghapus node yang di tengah dan node yang di akhir.

4. Menghapus node di depan

Hustrasi penghapusml node di depan dapat digajikan sebagai berikut :

- H _ _t__ _ | 'Akh-
Awsl = Bantn 1 | _u' 1
P Tdne ] A E T s T
(1)
Awal ~ DBantu ' Alkhir j
P N W R ___,_' 3 v T |
{ii}
Bantu_ ~ Awal _ : " Akhir —
P L | Q L » | E ol 8 e | T
(i)
Awal Akhir
3 v
_[Q S S [ SR N .
| . g

.., Gambar 2.8. Penghapusan node di didepan
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Pada gambar 2.8. dapat dijelaskan sebagai berikut, (gambar 2.8. (i1)) pointer Bantu
dibuat menunjuk lokasi yang ditunjuk pointer Awal. Kemudian pointer Awal di pindah

ke node yang ditunjuk pointer pada node yang ditunjuk oleh pointer Bantn (gambar

) 2_-':8:__._(i_.i_i)),___S9l.anju_tnya_.n9d¢ yang ditunjuk oleh pointer Bartu di Dispose (gambar 2.8. |

(iv)). -
b. Menghapus node di tengah

- Tustrasi penghapusan node di tengah dapat disajikan sebagai berikut :

: Awal‘_‘ Barxtu1 Hapus_i Alkhir _¢
s T o | SR TALs T, T
@)
Awal _ Bantu __ Hapus Akhir

(i)
Awal Bantu _ Alhir
v v
P » Q pl S ol T
(i)

Gambar 2.9. Penghapusan node di tengah ,

~ Pada gambar 2.9. dapat dijelaskan sebagai berikut, (gambar 2.9. (i)) pointer Bantu
dilétakkan disebelah kiri néde yang akan dihapus. déngm node yang akan dihapus
ditunjuk oleh pointer Hapus. Kemudian pointer pada node yang ditunjuk oleh Bantu
' d.itur.ljukka:n;p.ada nOde-iyang_'dit'unjuk ofeh pointer pada node yang akan dihapus
(gambar 2.9 (ii)), éelmjutﬁyn node yang .t.ii-f-:unjuk"oieh -po.i.n.ter Hapus di Diépdse |

 (gambar 2.9. (jii).
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c. Menghapus node terakhir

Hustrasi penghapusan node ferakhir dapat disajikan sebagai berikut :

R -
(i)
Awal1 Bantu Akhir._
Pl 42 | +»° ——rl !
Awal_,l . .. Alhir. Bantu — ..
Pl |l Q |4 S | T
(ii1)
Awal Akt
3 !
Pl 1o [1us
(tv)

Gambar 2.10. Penghapusan node terakhir o
Pada gambar 2.10. dapat dijelasken sebagai berikut, (gambar 2.10. (11)) pointer Bantu
dibuat menunjuk lokasi yang ditunjuk pointer Akhir. Kemudian pointer Akhir dipindah
ke node yang menunjuk ke node yang dituﬁjuk oleh pointer Bantu (gambar 2.10. {111)),
selanjutnya node yang ditunjuk oleh pointer Bantu di Dispose (gambar 2.10. (iv)).

A






