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Definisi dan
pentingnya
analisis

kompleksitas
algoritma

= Analisis kompleksitas algoritma adalah proses
menganalisis kinerja algoritma dengan memahami
bagaimana algoritma tersebut berperilaku
sehubungan dengan input yang semakin besar.

" Tujuannya adalah untuk memahami sejauh mana
algoritma tersebut efisien dan efektif dalam
menyelesaikan masalah, terutama ketika ukuran
masalah meningkat.

= Analisis kompleksitas algoritma memberikan
gambaran tentang seberapa cepat atau lambat
algoritma tersebut akan berjalan dan berapa banyak
sumber daya (seperti waktu dan ruang) yang akan
digunakan oleh algoritma dalam mengolah data. /
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Mengapa
Penting

Dilakukan?

Perbandingan Algoritma: Saat Anda memiliki beberapa algoritma
yang dapat menyelesaikan masalah yang sama, analisis
kompleksitas membantu Anda memilih yang paling efisien
berdasarkan tingkat pertumbuhan waktu eksekusi dan penggunaan
sumber daya.

Perencanaan Skalabilitas: Saat ukuran masalah meningkat, Anda
ingin memastikan bahwa algoritma Anda dapat mengatasi
pertumbuhan tersebut tanpa kinerja yang merosot secara drastis.
Analisis kompleksitas membantu dalam memperkirakan bagaimana
kinerja algoritma akan berubah saat masalah diperbesar.

Optimisasi Kode: Dengan memahami kompleksitas algoritma,
Anda dapat mengidentifikasi bagian-bagian kode yang memakan
waktu atau sumber daya secara signifikan, sehingga Anda dapat
mengoptimalkan area-area tersebut.

Peramalan Kinerja: Analisis kompleksitas memungkinkan Anda
memperkirakan seberapa lama algoritma berjalan untuk ukuran
masalah tertentu. Ini penting untuk mengatur ekspektasi pengguna
dan mengoptimalkan alokasi sumber daya.

Pemahaman Dasar Algoritma: Analisis kompleksitas membantu
Anda memahami bagaimana algoritma bekerja di balik layar dan
bagaimana interaksi antara input dan langkah-langkah algoritma
memengaruhi kinerja secara keseluruhan.



Mengapa Penting Dilakukan?

= Dalam analisis kompleksitas, fokusnya
sering kali ditempatkan pada dua aspek:
waktu eksekusi (time complexity) dan
penggunaan ruang (space complexity).

®" Time complexity mengukur berapa kali
langkah-langkah dasar algoritma
dieksekusi sebagai fungsi dari ukuran
input, sedangkan space complexity
mengukur seberapa banyak ruang
memori yang digunakan oleh algoritma
yang berkaitan dengan ukuran input.




= Waktu Eksekusi Algoritma: Waktu eksekusi adalah waktu yang
diperlukan oleh suatu algoritma untuk menyelesaikan
operasinya pada suatu input tertentu. Ini adalah pengukuran
nyata berapa lama algoritma bekerja dalam kasus tertentu.
Waktu eksekusi dapat diukur dalam unit waktu seperti detik,
milidetik, mikrodetik, dll. Namun, waktu eksekusi dapat
bervariasi tergantung pada berbagai faktor seperti kecepatan

Wa ktu EkSEkUSi hardware, lingkungan sistem, dan implementasi kode.
dan kompIEkSitaS = Kompleksitas Algoritma: Kompleksitas algoritma

! mencerminkan seberapa efisien atau lambat algoritma
algorltma tersebut berjalan saat ukuran input ditingkatkan. Ini adalah

konsep yang lebih abstrak dan lebih umum, tidak tergantung

pada perangkat keras atau lingkungan khusus. Kompleksitas

algoritma diukur dengan memeriksa bagaimana kinerja

algoritma berubah saat ukuran input (misalnya, jumlah elemen '

dalam array) tumbuh secara mendekati tak terbatas. Ini

membantu mengidentifikasi algoritma yang efisien bahkan

ketika digunakan pada masalah dengan ukuran besar. /
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Sifat dan Karakteristik

= Waktu eksekusi lebih konkrit dan spesifik
karena mengukur waktu sebenarnya yang
diperlukan oleh algoritma untuk menyelesaikan
tugas pada input tertentu.

= Kompleksitas algoritma lebih umum dan abstrak
karena fokus pada bagaimana kinerja algoritma
berubah ketika ukuran input diperbesar.

= \Waktu eksekusi sangat bergantung pada
lingkungan dan implementasi, sementara
kompleksitas algoritma lebih cenderung
menggambarkan karakteristik intrinsik
algoritma itu sendiri.

= Kompleksitas algoritma diukur dengan
menggunakan notasi matematika seperti Big-O,
Big-Theta, dan Big-Omega, yang memberikan
gambaran tentang pertumbuhan relatif waktu
eksekusi saat ukuran input meningkat.




Mengapa Memilih -
Algoritma yang Tepat

= Kinerja yang Efisien: Algoritma yang tepat dapat menghasilkan
solusi dengan waktu eksekusi yang lebih cepat dan
penggunaan sumber daya yang lebih rendah.

= Skalabilitas: Dengan memilih algoritma yang cocok, solusi
Anda lebih mungkin bertahan dan berkinerja baik saat ukuran
masalah meningkat.

= Kemudahan Pemeliharaan: Algoritma yang baik biasanya lebih
mudah dimengerti dan dimodifikasi, membuat pemeliharaan
kode lebih sederhana.

= Kesesuaian dengan Karakteristik Masalah: Setiap masalah
memiliki karakteristik yang unik. Algoritma yang tepat dapat
mengambil keuntungan dari karakteristik ini untuk
memberikan solusi yang optimal.

= Ketersediaan Sumber Daya: Terkadang, sumber daya seperti
memori atau kecepatan CPU terbatas. Pemilihan algoritma
yang mempertimbangkan keterbatasan ini dapat menghindari
masalah dalam penggunaan sumber daya.




Bagaimana Memilih
Algoritma yang Tepat

= Pahami Masalah: Sebelum memilih algoritma, pahami dengan
baik karakteristik dan kebutuhan masalah yang ingin Anda
selesaikan.

= Analisis Kompleksitas: Analisis kompleksitas algoritma akan
membantu Anda memahami bagaimana algoritma tersebut akan
berkinerja saat ukuran masalah meningkat. Pilih algoritma dengan
kompleksitas yang sesuai dengan kebutuhan.

= Pertimbangkan Karakteristik Masalah: Pertimbangkan apakah
masalah memiliki pola tertentu seperti pengurutan, pencarian,
atau optimisasi. Beberapa algoritma dirancang khusus untuk
tugas-tugas ini.

= Ketersediaan Library atau Framework: Pertimbangkan apakah ada
library atau framework yang sudah tersedia yang dapat membantu
dalam mengimplementasikan algoritma tersebut.




Bagaimana Memilih
Algoritma yang Tepat

= Kemudahan Implementasi: Pilih algoritma yang sesuai
dengan tingkat keahlian tim Anda. Algoritma yang sulit
diimplementasikan mungkin memerlukan lebih banyak waktu
dan usaha.

= Referensi dan Pengalaman: Pelajari pengalaman orang lain
dalam menyelesaikan masalah serupa. Mereka mungkin telah
menemukan solusi yang baik menggunakan algoritma
tertentu.

= Uji dan Bandingkan: Jika memungkinkan, uji beberapa
algoritma yang mungkin cocok untuk masalah Anda dan
bandingkan kinerjanya.

= Kemampuan Skalabilitas: Pastikan algoritma yang Anda pilih
dapat mengatasi pertumbuhan ukuran masalah secara
efisien.

= Pelajari Algoritma yang Populer: Pelajari dan pahami
algoritma yang umum digunakan untuk berbagai jenis
masalah, seperti algoritma pencarian, pengurutan, dan
optimisasi.
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Notasi Big-O

Notasi Big-O adalah suatu konsep dalam
analisis algoritma yang digunakan untuk
mengukur pertumbuhan laju waktu eksekusi
atau penggunaan sumber daya algoritma saat
ukuran inputnya semakin besar.

Notasi Big-O memberikan perkiraan atas
kinerja relatif algoritma pada berbagai ukuran
masalah dan membantu dalam
membandingkan efisiensi relatif dari algoritma
yang berbeda.

Dalam notasi Big-O, kita mengidentifikasi batas
atas pertumbuhan algoritma, yaitu seberapa
cepat waktu eksekusi atau penggunaan sumber
daya algoritma akan tumbuh sesuai dengan
ukuran input yang diberikan. Notasi ini
berfokus pada pertumbuhan terburuk yang
mungkin terjadi (worst-case scenario).



Contoh Big-O
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Contoh notasi Big-O sering ditulis sebagai O(f(n)), di mana f(n) adalah suatu

fungsi yang menggambarkan pertumbuhan algoritma relatif terhadap ukuran

input n. Beberapa contoh fungsi f(n) yang umum digunakan dalam notasi
Big-O antara lain:

1. O(1): Konstan, waktu eksekusi atau penggunaan sumber daya tidak
berubah dengan ukuran input.

2. O(log n): Logaritmik, waktu eksekusi atau penggunaan sumber daya
tumbuh secara logaritmik terhadap ukuran input.

3. O(n): Linear, waktu eksekusi atau penggunaan sumber daya tumbuh
secara linier dengan ukuran input.

4. O(nlog n): Linearithmic, waktu eksekusi atau penggunaan sumber daya
tumbuh linier kali logaritmik terhadap ukuran input.

5. O(n”"2), O(n”"3), ..., O(n”k): Polynomial, waktu eksekusi atau penggunaan

sumber daya tumbuh sebagai polinomial terhadap ukuran input.

6. O(2”n), O(3”n), ...: Exponential, waktu eksekusi atau penggunaan
sumber daya tumbuh secara eksponensial terhadap ukuran input.
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Greedy Algorithm

= Konsep dasar dari algoritma greedy adalah pendekatan

yang memilih langkah terbaik pada setiap langkah dalam
harapan bahwa setelah langkah tersebut diambil, solusi
global terbaik juga akan tercapai. Filosofi di balik
algoritma greedy adalah membuat keputusan lokal yang
tampaknya paling menguntungkan pada setiap langkah,
tanpa mempertimbangkan implikasi jangka panjang atau
mencoba semua kemungkinan solusi.

Ciri khas algoritma greedy adalah bahwa setiap langkah
hanya mempertimbangkan situasi saat ini, tanpa
memperhitungkan dampaknya pada langkah-langkah
selanjutnya atau pada solusi keseluruhan. Namun, ketika
algoritma greedy bekerja dengan baik, pendekatan ini
dapat menghasilkan solusi yang sangat dekat dengan
solusi optimal, dan dalam beberapa kasus, bahkan solusi
optimal itu sendiri.

\



Greedy Algorithm

= Filosofi di balik algoritma greedy
dapat diilustrasikan dengan analogi
"koleksi koin kuno":

= Bayangkan Anda memiliki koleksi
koin kuno dengan nilai moneter
berbeda. Anda ingin memilih
sejumlah koin dari koleksi ini untuk
mencapai nilai tertentu yang ingin
Anda capai. Pendekatan yang
diambil algoritma greedy adalah:

= Pilih koin dengan nilai tertinggi
yang masih lebih kecil dari nilai
yang ingin Anda capai.

= Ulangi langkah di atas sampai
nilai yang ingin Anda capai
tercapai.
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Implementasi Greedy
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Pengembalian Uang Kembalian Minimum: Dalam kasus ini, algoritma greedy
dapat digunakan untuk mengembalikan uang kembalian dengan jumlah
minimum dalam berbagai denominasi koin dan uang kertas.

Packing Barang pada Kontainer: Diberikan sejumlah barang dengan ukuran
dan nilai tertentu, tugasnya adalah memilih barang-barang tersebut untuk
dimasukkan ke dalam kontainer dengan kapasitas terbatas sehingga nilai
total barang tersebut maksimum.

Penjadwalan Aktivitas: Misalnya, Anda memiliki sejumlah aktivitas dengan
waktu mulai dan selesai tertentu serta nilai manfaat yang berbeda.
Tujuannya adalah memilih rangkaian aktivitas yang tidak tumpang tindih
dan memberikan nilai manfaat maksimum.

Algoritma Jadwal Penyeberangan Kapal: Dalam kasus ini, Anda memiliki
beberapa kapal yang harus menyeberang sungai dengan penumpang dari
berbagai sisi. Tujuannya adalah menentukan urutan penyeberangan yang
meminimalkan waktu total.

KnapSack Problem: Anda memiliki sejumlah barang dengan berat dan nilai
tertentu, dan Anda memiliki knapsack (tas) dengan kapasitas tertentu.
Tujuan algoritma ini adalah memilih kombinasi barang yang akan
dimasukkan ke dalam knapsack untuk memaksimalkan nilai total barang.

Huffman Coding: Dalam kompresi data, algoritma greedy Huffman
digunakan untuk menghasilkan pengkodean yang paling efisien untuk setiap
karakter dalam suatu teks, dengan mengurangi panjang total dari teks
tersebut.

Algoritma Lokasi Fasilitas: Dalam masalah ini, Anda harus memilih lokasi
fasilitas tertentu sehingga biaya total pelayanan atau pengiriman minimum



Algoritma
Backtracking

= Backtracking adalah paradigma dalam
pemrograman yang digunakan untuk
mencari semua solusi yang
memungkinkan dari suatu masalah
dengan mengikuti serangkaian langkah
langkah dan membatalkan langkah-
langkah tertentu jika terjadi kondisi
yang tidak memenubhi kriteria solusi.

= Prinsip dasar dari backtracking adalah
eksplorasi berulang kali dan secara
rekursif mengambil keputusan untuk
mencapai solusi yang valid.
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Cara Kerja Backtracking

Langkah Pertama (Pemilihan): Pilih langkah awal yang
mungkin dan masuk ke langkah berikutnya.

Langkah Berikutnya (Eksplorasi): Teruslah memilih langkah-
langkah berikutnya dengan mempertimbangkan aturan atau
batasan yang ada. Jika ada langkah yang tidak memenuhi
kriteria atau menemui jalan buntu, kembali ke langkah
sebelumnya dan coba langkah berikutnya yang mungkin.

Validasi: Setiap kali langkah diambil, validasi apakah solusi
yang ditemukan memenuhi kriteria solusi. Jika tidak
memenuhi, kembali ke langkah sebelumnya.

Solusi Ditemukan: Jika semua langkah berhasil diambil dan
solusi memenuhi kriteria, Anda telah menemukan solusi
yang valid.

Backtrack: Jika solusi tidak ditemukan pada suatu langkah,
kembali ke langkah sebelumnya (backtrack) dan coba
alternatif lainnya.

Berakhir: Kembali backtrack hingga Anda kembali ke langkah
awal. Jika semua alternatif telah dieksplorasi dan tidak
ditemukan solusi, maka masalah tidak memiliki solusi.
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Contoh Backtracking = o g D
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= 1. Subset Sum Problem: Diberikan sekumpulan bilangan bulat dan angka |
target, masalah ini bertujuan untuk menentukan apakah ada subset dari

EXABYTES
ALGORITHS =5
CONPANIES

bilangan tersebut yang jumlahnya sama dengan target. Backtracking
dapat digunakan untuk menguji semua kemungkinan subset dan melihat I E

apakah ada yang memenuhi kriteria.

= 2. Travelling Salesman Problem (TSP): Masalah TSP melibatkan mencari
lintasan terpendek yang mengunjungi semua kota tepat sekali dan
kembali ke kota awal. Solusi dengan jumlah permutasi yang besar dapat

dieksplorasi dengan menggunakan backtracking.
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= 5. Sudoku Solver: Dalam permainan Sudoku, backtracking digunakan
untuk mencoba setiap kemungkinan angka pada setiap kotak dan
memeriksa apakah aturan Sudoku dipenuhi. Jika ada konflik, algoritma
kembali ke langkah sebelumnya.
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