BABII

NOTASI ASIMTOTIK

~Suatu notasi yang digunakan untuk memperkirakan nilai suatu fungsi,

sehingga n.ilai. fungsi .yang -dipefki.raka.n méndékafi mla1 .yang sesungguhnya.
Dimana nilai fungsi yang diperkirakan memiliki nilai yang cukup besar, dikatakan
notasi “asimtot”.

Berikut im akan dijelaskan beberapa notasi asimtotik diantaranya adalah

notasi O (big — ), notast 2 {omega) dan notasi ® (theta).

2.1 Notasi big —O ( O)
Definisi 2.1.1
 O@fm) = {tEN->R* | (JeeR") (vneN)[t(n) < ofm)]}

Penjelasan

O(ftn)) adalah fungsi pemetaan t dari himpunan bilangan integer

kehimpunan bilangan riil positif, sedemikian hingga ada konstanta ¢ yang
merupakan anggota bilangan nil positif dan untuk setiap n adalah anggota bilangan

integer. Dengan demikian berlaku t(n) < cfin) jikan =n,.

Contoh 2.1.1
Apakah fungsi t(n) = 27n* + 10n + 12 merupakan O( n?).
Penyelesaian

t(n) = 27n* + 10n + 12




<27n’ + 100’ + 12n°
= 49n” = 49f(n)
Dengan mengambil ¢ = 49 dan ny = 1, maka terbukti bahwa t(n) = O(f(n))

=0@.

Teorema 2.1.1
Diberikan fi(n) adalah O(gi(n)) dan £(n) adalah O(gx(n)) maka
((fi(n) + £ 2(n))(n) adalah (max (gi(n), g2(n)) selanjutnya disebut dengan maximum

rule.

Seringkali dipunyai estimasi big-O untuk f; dan £, dari kedua fungsi
tersebut (f; dan £) memiliki hubungan fungsi yang sama yaitu g. Pada situasi ini
Teorema 2.1.1 dapat digunakan untuk menunjukan bahwa (f; + £)(n) adalah juga
O(g(n)), jika max (gx(n), g(n)) = g(®).

Akibat Teorema 2.1.1

Diberikan fi(n) dan fi(n) keduanya adalah O(g(n)) maka (f; + £)(n) adalah O(g(n)).

Dengan cara yang sama estimasi big-O dapat diperoleh dengan perkalian fungsi
f; dan f5, ketika n lebih besar dari pada max(ng 1, no2) maka,
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dimana ¢ = ¢; .c,. Dari pertidaksamaan tersebut, dengan mengikuti Definisi 2.1.1,
maka fi(n) dan f5(n) adalah O(g,, g;). Jika disana terdapat konstanta ¢ dan no yaitu
¢ = ¢1.¢2 dan ng = max(ng 1, Ng2), maka I (11, fz)(n)] <c] {g:, 282) (n) | untuk n > n,.
Hasil tersebut ditetapkan sebagaimana teorema berikut :




Teorema 2.1,2
Diberikan fi(n) adalah O(g:(n)) dan f;(n) adalah O(gx(n)) maka,
|6, £2)®) | adalah O(gi(n), g(n)).

Defmisiztz

Limit Rule (aturan limit) memiliki 3 jenis yaitu:

1.Jika lim % € R* maka f(n) € O(g(n)) dan g(n) € O(F(n)).
A3 n

2.Jika il_fg ch gn; -.O maka f(n) € O(g(n)) tetapi g(n) ¢ O(f(n)).

3 Jika lim fé ; = +00 maka f{n) ¢ O(g(n)) tetapi g(n) € O(f{n)).
R—yo0 g n
Contoh 2.1.2
Jika f{n) = log n dan g(n) = Vn, apakah f{n) € O (g{n)) dan g(n) € O(fn))
penyelesaian
Dengan menggunakan aturan limit diperoleh hasil sebagai berikut:

tim 2 _ i 1087 _ ) )i
n—yco g(n) H—yo _J_ A /2\/__)

=lim 5/ =0

Dari aturan limit dapat ditunjukan bahwa log n € O (¥n) akan tetapi ¥n 2O(log n).

Teorema 2.1.3
Diberikan fin) = a, n° + 2,y "'+ ... ...... + a; n + ap, dimana ag, ay, .......... 3ps

adalah bilangan riil., maka f{n) adatah O (n")




Bukti

Dengan menggunakan pertidaksamaam segitiga untuk n > 1 diperoleh

) [ = |apoP+apmo?+. ... +agn + a |
eyt e et e T
= (g [P+ Hap l/n+ L s ort o+ g [P
< (| a,loP+ fagy I nt + a ]+ [ a[)
terlihat bahwa '
lf(n) | <cr
dimanacxlanl+lan-1|+ ............... +|all +|a0[untukn>1,oleh
karena itu n) adalah O(").
2.2 Notasi Omega (Q))
Definisi 2.2.1

Q (f(n) = {t: No>R® | @d eR") (VneN)[t(n)=dfin)]}
- Penjelasan

Q (f{n)) adalah fungsi pemetaan t_dari himpunan bilangan inieger ke
himpunan bilangan riil positif, sedemikian hingga ada konstanta d yang merupakan
anggota bilangan riil positif dan untuk setiap n adalah anggota bilangan integer.

Dengan demikian berlaku t(n) > df{n) jilkan >n,.

Contoh 2.2.1

Apakah fungsi t(n) = n® + 2n’ merupakan Q (n°)




Penyelesaian
Dengan mengikuti Definisi 2.2.1, misalkan diambil d = 1 dan n = 0,1,2.....maka

didapatkan t(n) > dn’ , sehingga terbukti bahwa t(n) € Q (o).

23 Notasi Théta ®)
Definisi 2.3.1
® (f)) ={t : N>R | (Fe,d e R")(VneN) [df(n) <t(n) <cf(n) ]}
Penjelasan
® (f(n)) adalah fungsi pemetaan t dari himpunan bilangan integer ke

himpunan Dbilangan 1l positif, sedemikian hingga ada konstanta c,d yang
merupakan anggota bilangan riil positif dan untuk setiap n adalah anggota bilangan
integer. Dengan demikian berlaku d f{(n) <t(n) <cf(n)jikan >n,.

- Dari Definisi 2.1.1 dan 2.2.1 notasi ® juga memiliki bentuk persamaan
sebagai berikut :

@ f(n) =0 (fn) ) " Q () )

Contoh 2.3.1
Apakah untuk t(n) = 0,5 n> — 3n berlaku @ (n%)
Penyelesaian

Dengan mengambil ¢, d dan np adalah suatu konstanta bilangan yang positif
sedemikian sehingga,

dn’ <0,50°-3n <cn® jikan=n.




Pertidaksamaan tersebut dibagi dengan n® menghasilkan d <0,5 —3/n <e¢.

Untuk pertidaksamaan sebelah kanan dengan mengambil n > 1 maka ¢ > 0,5.
Demikian juga pada pertidaksamaan sebelah kiri dengan mengambil n > 7 maka
| 45114, Jadi dengan memilih o = 1/2, d = 1/14 dan no = 7 meka terbukti bahwa

0,5n*—3n=0 (n?).






