Catatan Aralivis Algoritma

20 Nov 2007

NOTASI ASIMTOTIK

Notasi asimtotik merupakan himpunan fungsi yang dibatasi oleh suatu fungsi

n € N yang cukup besar.

Fungs : N R (sering R")

Adatiganotas :

O (big — Oh) untuk batas atas.
Q (omega) untuk batas bawah
0 (teta) untuk ekuivalen

Masing-masing mempunyai parameter berupa fungsi.

1000n°<n® : untuk n=1000

1. Notas Big O (big — Oh)
Misalkan :

g:N R
O(g(n)) ={f(nN)/(3ce R*)(@Ane N)>|f(n)<cg(n),n=N)

g(n) sebagai batas atas untuk semuafungsi dalam O(g(n))

Contoh :

1000 n? € O(n°) karena
1000 n? < 1 x n® untuk n = 1000 1=c, 1000=N

1000 n? e O(n?)
Carilah cdann
1000 n? e O(n?)

1000 n? < ¢ n?

¢ = 1000

1000 n?><1000n%,n=1

Diketahui 5000 n? + 10000 n + 10° € O(n?)
Carilah cdann

5000 n? + 10000 n + 10° < ¢.n?

ambil nilai sebarang untuk ¢, misalnyac=10"
5000 n? + 10000 n + 106< 10" n? , untuk n > 1
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Catatan Aralivis Algoritma

e Apakah5n+10 € O(n?)?
Y a, karena5n + 10 < 5n° + 10n? = 15n? untuk n> 1
Jadi untuk c=15,np=1 I5n + 10| < c . |n?|

Iimm =L, JikaL =0, maka f(n) € O(g(n))

n—w g(n)
g(n) £O(f(n))
JikaL # 0, maka f(n) € O (g(n))
g(n) € O (f(n))
JkaL =+, maka f(n) ¢ O (g(n))
g(n) € O (f(n))

Contoh :
. 1000n* _ . 1000 _ fmm s mmm o mmmo oo :
a L'_[[‘O . L'_TO - =0 i Dalam limit berlaku
'0/a=0;a/0=w; ;
Berarti } o/a=o af0=0; |
1000 n? eO(n%)  oka=o i
n’ ¢ O(1000 n?) Hommmmmmmmmmseoooooooes '
b. 5n+10Inn € O(Inn)
. 5n+10Inn . bn 10Inn
[im——— =Ilim—+
n—o Inn n>onn Inn
— 1im=" 4+ 10
n— [N
= Iim%+10 Menggunakan Teorema D’Hospital
n
= lim5n+10
=0+ 10

=0

5n+10Inn ¢ O (Inn)
Lnne O(Bn+10Inn)
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Catatan Aralivis Algoritma

c. InneO(BGBn+10Inn)

1
Inn . n , .
|m—I = lim Menggunakan Teorema D’Hospital
n>» 5n+10Inn e 10
n
=0
+0

S uvlowm

Inne O(Bn+10Inn)
5n+10Inn ¢ Inn

d (n+1)!eO(n)
Iim(n+1)!= Iim(n+1).n!

n—o | n—o |
n! n!

= limn+1

n—oo
—wo+1]1
=0

(n+D !¢ O(Nn)
n! e O((n+1)!)

e. Buktikann®e O (2"
Bukti :

2
N2 e O (2" jika Iim%< %

2
lim - Iimi Teo D’ Hospital
n—oo 2n n—oo Iog 2 2“

= Iim; Teo D’ Hospital
n>< |og2.l0g2. 2"

o0

f. Buktikann! ¢ O (2"
Bukti :

|
Nl ¢ O (2" jika Iim%: oo

Hodos Wa/»ywa&/ﬂag»zﬂ‘m Upnen Komfwf% ZiW/3



Catatan Aralivis Algoritma

n nn-1n-2 321 n 1 n
e A _>_11_:_
2" 2 2 2 222 2 2 4
.. Nn o0

lim—=—=wo

n~)oo4 4

nn . n! . n
Karena§>zmakallm—>llm—

n—oo 2 n n—owo 4

... nl
Berarti |Im—n:oo.

N—o0 2

O(1) c O(log n) = O(n) = O(n log n) « O(n”)  O(N®) O (2") c O (&")

2. Notasi Q (Omega)
Misalkan :
g:N R

Q@) ={f(n)/(3ce R*)(@ne N)>[f(n)j=c.g((n),n=N)

Contoh:
a n°=1000n? untuk n = 1000

n® e Q (1000 n?
b. n®>n?, n=>1
n’e Q (n?
c. n+)Y!=(n+1)n=nl! untuk n>1

(n+1)! eQ(nh)

d. 5000 n®+ 10000 n + 10° = n?, untuk n =1
5000 n? + 10000 n + 10° €Q (n?)
5000 n® + 10000 n + 10° € O(n%)

5000 n? + 10000 n +10° €O (n) N Q (n%) O (%) N Q (%= 6(n?)
' f(n) L

im——<=1L, JikalL =0, maka f(n) 2Q(g(n))

n—oo g(n)

g(n) € Q (f(n))
JikaL = 0, maka f(n) € Q (g(n))
g(n) € Q (f(n))
JkaL =+, maka f(n) € Q (g(n))
g(n) ¢ Q (f(n))
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Catatan Analisis Algoritma

50n+10Inn e Q (Inn)
n’ ¢ Q (n°)
3. Notas 0 (Teta)
f(n) €6 (g(n)) biladan hanyabilaf(n) € O (g(n) N Q (g(n)))

f(n) mempunyai order yang sama dengan g(n)
f(n) €6 (g(n) biladan hanyabilag(n) €6 (f(n)) f(n) berupafungsi non rekursif

Notasi Asimtotik digunakan untuk menentukan kompleksitas suatu algoritma dengan

melihat waktu tempuh algoritma. Waktu tempuh algoritma merupakan
fungs : N R

27 November 2007

Algotima 1

Algotima 3

Analisis agoritma dengan waktu tempuh meliputi Space dan banyak langkah.
Space sering berubah pada saat runtime seperti :
& pointer : link list. Integer 8 byte (compile) runtime berubah menjadi ...kb.
& Pointer, memo/ text space nyatidak dapat ditentukn pada compile time.
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Catatan Aralivis Algoritma

& Stack untuk bentuk rekursif.

Namun ada juga yang bisa ditentukan antaralain :
& Primitif (integer, boolean, real, char, byte)
& Record yang tidak memuat pointer array dan matriks
Oleh karena space sering berubah tersebut, terkadang space tidak dilibatkan dalam
waktu tempuh. Y ang berperah dalam waktu adalah banyak langkah.

+,-,*,/ dianggap mempunya waktu yang sama

Contoh :
X +y mempunyai waktu yang samadengan x * y

X +y mempunyai waktu berbedadenganx +y * z

Faktor -faktor yang menentukan banyak langkah antaralain :
1. Banyak operator dasar yang digunakan
Contoh :
yiXx+z banyak langkahnya 1 karena mempunyai 1 operator.

2. Assigment (konstanta c)
3. function Call :

a. Reserved

b. User Defined

4. Struktur Program:
a.  Sekuential
b. Percabangan
c. Kaang (loop)

FUNCTI ON Sinus (x) : real;
BEG N
Sinus : O
FORi : = 0 TO 1000
IFi nmd 2 =0 THEN d:= 1
ELSE
d=-1
jum=jum+ d * exp ((2 * i + 1) * In (x)) / fakt (2 * i + 1)
sinus : = jum
END

Waktu tempuh = space + banyak langkah
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Catatan Aralivis Algoritma

SEKUENTIAL
Misalkan dalam algoritma terdapat blok statement, masing -masing mempunyai
banyak langkah :

S, banyak langkah Py
S, banyak langkah P,
S; banyak langkah P3

S, banyak langkah P,
Tota banyak langkah blok -blok statement tersebut z P

i=1
Si bisaberupa : assigment, procedure call, percentage, kalang.

Contoh :
X< X*y operas 1 =1
y < a* sin(x) operasi 1, procedure 1 =2
readin (b) assigment 1 =1
writeln (x +y + b) assigment 1, operasi 2 =3+
Banyak Langkah =7
PENCABANGAN
Bentuk IFk THEN S;
ELSE S,

k = kondisi dengan banyak langkah c
S;, S, = blok statement dengan banyak langkah P4, P,

Kasus terbaik mempunyai banyak langkah
c + min (Py, Py)

Kasus terburuk mempunyai banyak langkah
C + max (Pl, Pz)

Yang digunakan dalam menentukan banyak langkah dalam suatu pencabangan
adalah kasus terburuk.

Operator dasar logika: AND, OR, NOT dihitung 1 langkah

Contoh :
Not (P AND Q) mempunyai langkah sebanyak 2
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Catatan Aralivis Algoritma

Not (x >0 AND y > 0) mempunyai langkah sebanyak 4
Cn®e6(n C = kombinasi

. Cn
lim -

n—oo n

=C

cn“e 0 (N") NQ ()

IFx>0THENX:=x -1 }_ c42
y:=x+y
ELSE

yi=x-y }oen

c=1
Banyak langkah kondisi | adalah 2
Banyak langkah kondisi Il adalah 1

Kasusterjelek adalah c+ max (P, P)) =1+2=3

Dengan demikian banyak langkah untuk pencabangan diatas dihitung 3.

4 Des 2007

LOOP

While/ Repeat tidak mudah untuk dianalisis karena banyak langkah tidak pasti.
Y ang paling mungkin dianalisis adalah For loop.

Bentuk Umum For Loop

FOR variabel nilai awal TO nilai akhir STEP S

Svar

Dalam bahasa C, FOR (var = awal, var = akhir, var = +step)
Daam Matlab, FOR var = awd : step : akhir

Tipe Counter : integer dalam Bahasa Visual Basic
Real dalam Bahasa C dan Matlab

Step : Integer dalam Bahasa Visual Basic
Real dalam Bahasa C dan Matlab
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Catatan Aralivis Algoritma

Contoh dalam matlab FORn=0,5:0,3:7,1

0,5 1
0,8 2
1,1 3
7,1 23

Banyak Langkah untuk Statement FOR
Kasus|:
Counter : integer
Step 01
Statement S mempunyal banyak |angkah yang tidak bergantung nilai counter

FOR counter : awal TO akhir
S

S dieksekusi sebanyak akhir —awal +1 kali

Hidden : Counter < Akhir S dieksekusi sebanyak akhir —awal + 2 kali
Counter = counter + 1 Sdieksekus sebanyak akhir —awal + 1 kali

Banyak Langkah = (akhir — awal + 2) + (akhir —awal +1) (p + 1)

p = banyak langkah statement.

Contoh :
Berapa banyak langkah dari
FORi=1TOn
X:=X+5
y:=y+Xx

Penyelesaian :
Banyak langkahnya = (akhir — awal + 2) + (akhir —awal + 1) (p+ 1)
=(n-1+2)+(n-1+1)(2+1)
=(n+1) +(n)(3)
=n+1+3n
=4n+1
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Catatan Aralivis Algoritma

Kasus|| : seperti kasus| tetapi mempunyal STEP =s

s dieksekusi sebanyak {M+1J ' atau ((akhir — awal) div s+ 1)

Contoh :
Berapa banyak langkah dari
FORi:=j TOn STEP 3
X + 1
y *1]

X =
y =
Penyelesaian :

1J (pt1

Banyak langkahnya = {M + ZJ + LM .

- (Do), n;gj+1j(2+1)
+1](3)

S L ) I Y J+3j
3 3

n-j
3 3
n_

I
K
+
N
—+
w
=
|
+
w

I
I
w‘
+
Ul

4”;3’+5e o(n) Py (n) € O (n°) P = Polinomial

d =Dergat
Contoh :

Berapa banyak langkah dari
FORi =0,5 TO 7,1 STEP 0, 3

+
+

X X i
y =y +j
Penyelesaian :

Banyak langkahnya = 1J (p+1)

= (7’1_ 05 + 2} + [ 7’10_30’5 + 1)(2 +1)

{akhir —awal J Lakhir —awal
- 2+ |4
s s

0,3 :

" [ X | berarti berlaku pembulatan kebawah terhadap X jika X bukan merupakan bilangan bulat
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Catatan Aralivis Algoritma

= %+2 + @+13
0,3 0,3

=(22+2)+(22+1).3
=24+23.3

=24+ 69

=03

Kasus|Il : banyak langkah S bergantung nilai Counter

Contoh:
FORi=1TOn Ket : Outer Loop
X =Xty
FORj:=iTON S
yi=i+]
Inner Loop
Inner Loop

Banyak langkah = (akhir —awal + 2) + (akhir —awal + 1) (p + 1)
=((n=)+2)+(n-)+1)(1+1)

(n=-)+2)+((n-i)+1).2

(h=1)+2)+2(n-i)+2

=3(n-i)+4
=3n-3i+4
(P(1)) = Banyak Langkah dalam S= 1 + banyak langkah inner loop
=1+3n-3i+4 ...
=3n-3i+5 banyak langkah

X:=X+yaddah 1

Outer Loop
Banyak langkah = (akhir — awal + 2) + (akhir —awal + 1) .1 + Z P(i)

=(n-1D+2)+(n-1)+1) .1+ Zn:(Bn—Bi+5)

=2n+1+ zn:3n- i3i+ >'5
i=1 i=1

i=1

=2n+1+3nn-3. (%n(n+1)j+5.n Zn:i:(%n(n+1)j

=2n+1+3n%- En2—§n+5n
2 2

=4n+2+6n°-3n°-3n+ 10n
=3n°+11n+2
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Catatan Aralivis Algoritma

3n*+1In+1e O

FOR i : =awa TO akhir STEP s
S(i)

Misal P(i) banyak langkah S(i) maka banyak langkah loop tersebut

p | S| 5, S S Pl)=Pava + Pava+s +

i=awal ,s i=awal ,s

(p.awal+2.s) +...+(p.akhir)

Contoh :
Hitung banyak langkah dari

FORi:=1TOn Outer Loop
X:=X+y
FOR|:=1TOi
yi=i+] >
Penyelesaian : Inner Loop
Inner Loop
Alternatif 1

Banyak langkah = (akhir — awal + 2) + (akhir —awal + 1) (p + 1)
=(-)+2+(i-D+1)(1+2)
=(i+1)+2
=3i+1

Alternatif 2

Banyak langkah = 2 (akhir — awal) + 3 + p (akhir — awal + 1)
=2(-1D)+3+1L((i-1)+12
=2i-2+3+i
=3i+1

Banyak langkah dalam S = 1 + banyak langkah inner loop
=1+3i+1
=3i+2

Outer Loop

Ao Wﬂ«A«?JAﬁ‘I«/ W@Mm VWrnr Komfmfm u?W/ z



Banyak Langkah = 2 (akhir —awal) +3+ > P(i)

akhir

i=awal ,s

=2(n-1)+3+ > 3i+2

=2n-2+3+ ) 3i+) 2

i=1

=2n+1+3 (%n(n+l))+ 2.n

=4n+1+ (gn2+—n

3

=3n°+11n+ 2

3n°+1In+2 e O (nd)

Tugas !

Diketahui

Read (x)

y: =0

FORi:=1TOn
X:= X +Yy
FORj:=i + 1 TOn?

y:=y +i +]j

wite (X,Y)

wite (X,Y)

Tentukan T(n) = .... € O(...)

Penyelesaian :

Read (x)

y: =0

FORi:=1 TOn
X:= X +y
FORj:=i + 1 TOn?

yi=y +i +j

wite (X,Y)

wite (X,Y)

Banyak langkah (*)

i=1

3

n
i=1

Catatan Aralivis Algoritma

(%)

”'”(***)

n(*)

= (akhir — awal + 2) + (akhir —awal + 1) (p + 1)
=(MP-(i+D+2+(M°-(+1)+1) (2+1)

(NP=i-1+2)+(n*-i-1+1)3
=n’—i+1+3n°-3i

=4n’-4i+1
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Atau dengan aternatif lain : )
Banyak langkah (*) = 2(akhir — awal) + 3+ p (akhir —awal + 1) ............. .
=2(M=(+1))+3+2(N*=(i+1)+1)
=2(n*-=i-1)+3+2(n°-i)
=2n*-2i —-2+3+2n°-2i
=4n’-4i+1

Banyak langkah (**) = 2+ Banyak langkah (*)
=2+4n°-4i +1
=4n’-4i + 3
akhir
Banyak langkah (***) =2 (akhir — awal) + 3+ > P(i)

i=awal,s

=2(N-1)+3+ > 4n* - 4i+3

i=1
=2n-2+3+ Zn:4n2 —Zn:4i +Zn:3
i=1 i=1 i=1
=2n+1+4n°, n—4.(%n(n+1)j+ 3.n

=4n°+5n+1-2n°-2n
=4n°-2n+3n+1

Banyak Langkah Program = T(n) = 3 + Banyak langkah (***)
=3+4n*-2n’+3n+1
=4n®-2n’+3n+4

4 -2 +3n+4 0O (nd)

i (akhir-awal + 2) + (akhir — awal + 1) (p + 1) = 2(akhir — awal) + 3 + p (akhir — awal + 1)
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Catatan Aralivis Algoritma

11 Des 2007

RECURSIF CALL

Misalkan fungsi f(n) berbentuk rekursif . Untuk memanggil fungs tersebut juga
melibatkan pemanggilan bentuk rekursifnya. Banyak langkah untuk pemanggilan fungsi
tersebut :
1. Banyak langkah bentuk non rekursif.
2. Banyak langkah fungsi tersebut dalam bentuk non rekursif.

Contoh:
Fakt (n)
IFn=0 THEN fakt : =1 - - > Non Rekursif
ELSE
Fakt := n * Fakt (n — 1) - - > Rekursif

Misalkan
T(n) waktu yang diperlukan untuk memanggil fakt (n)
Jkan=0,T (0)=2 (konstanta)

Jkanz1,T(N)=T (n-1) +2 T
| 2 adalah banyak langkah

b fakt i =n* fakt (n - 1) |

Waktu tempuh untuk pemanggilan fakt (n)
2 ,n=0

T(n)=

T(n-1)+2 ,n>1

Persamaan Karakter Homogen
Xn — Xn -1 ] Xn-l
x =1

Persamaan Karakter Non Homogen
2=1"(2.n%) > x-1)°"t=x-1

T(n) =(c1+c.n). 1"
=C;1+Cn

TO) =c,+0=2
c1=2

TA) =1 +¢c.1=T(n-1) +2
C1+c=T(0)+2
2+C=2+2

Co=2
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Catatan Aralivis Algoritma

T(N) =cp+czn
=2+2n
=2n+2
2n+2 e 0(n)

Latihan :
1. Tentukan waktu tempuh serta kompleksitas fragmen algoritma berikut :

X =1
READLN (y);
FOR k:=1 TO 2 * n DO
BEG N
Xx:= Kk +vy;
IF x >0 ANDy > 0 THEN
X:i= X *y;
READLN (y);
ELSE
FORj:=1 TOKk DOy:=x + v,
END;

2. Tentukan waktu tempuh serta kompleksitas fragmen algoritma berikut :
PROCEDURE Testing (x : Real; n : Integer)
VAR a: array [1:n] OF Integer

] : Integer;
PROCEDURE A
BEG N
FORj:=1 TOn DO a[j]:=x * j;

END;

BEG N
IFn=10Rn=2THEN x:= n * X
ELSE

BEG N
A
FORj:= 1 TOn DO
BEG N
Aljl:=x +a[j];
Sum = Sum + a[j];
END;
Testing (Sum n — 1);
READLN (y);
|F Sum >y THEN Testing (Sum — vy, n — 2)
ELSE
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Testing (y — Sum n — 2);
Testing (y, n — 2);
End;
END

Tentukan waktu tempuh serta kompleksitas fragmen a goritma berikut:
FUNCTI ON Bl a (n)
VAR k, | . Integer;

a[1..n] . Real;

BEG N

ELSE
FOR k:= 1 TO n DO
READ (I);
a(k) :=a(k) + 1;
| :=bla(n — 1);
FOR Kk :=1 TOn do |:=l + a(k);
+ Bla (n — 2);

OTHEN Kk : =1 ~ 2 + Bla (n — 2)

k :=1 +2* Bla (n — 2)
Bla := k + n;
END

Tentukan waktu tempuh minimal dan waktu tempuh maksimal algoritma berikut :
X =1;
READLN () ;
FOR k :=1 TO n DO
BEG N
X 1= Si y);
IF x > AN > 0 THEN
(

X

READL
y :=
END;

+ n
0 AND
X *y;
N (y);
X+,

+
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Catatan Aralivis Algoritma

ELSE
FORj :=1 TO k DO
y ‘=X +y;
X 1=y N SQRT (t)
END;
END,;
FORi:=1 TOn ~ 2 DO
X =X +y + 1 ;

Pembahasan Latihan

Nomor 1
X =1,
READLN (vy);
FOR k:=1 TO 2 * n DO
BEG N
x:= Kk +y;
IF x >0 ANDy > 0 THEN
X =X *y;
READLN (y);
ELSE
| FORj:=1 TOkKk DOy : =x +vy; |
END;
Penyelesaian :

Untuk memudahkan pemahaman dan penyelesaian, algoritma diberi kotak
berwarna, masing masing menyimbolkan :

Inner Loop B A Outer Loop

Inner Loop

Banyak Langkah = (akhir — awal + 2) + (akhir —awa + 1) (p + 1)
=(k-1D)+2+((k-1D +1).(1+12)
=(k+1)+2k
=3k+1

Banyak Langkah B = ¢ + max (P, P>)
=3+max (2,3k+1)

Banyak Langkah A =1 + Banyak Langkah B

=1+3+max(2,3k+1)
=4+max (2,3k+1)
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Catatan Aralivis Algoritma

Outer Loop
akhir
Banyak Langkah =2 (akhir —awal) + 3+ > P(i)
awal
2n

=2((2*n)- 1) + 3+ > (4+max(2,3k +1))

k=1

2n 2n
=2(2n-1)+3+ Y 4+ max(23k+1)

k=1 k=1

2n 2n
=4n-2+3+4.2n+ max(ZZJ,(Zﬁk +1j
k=1

k=1

2n 2n
=4n+1+8n+max(2.2n, D 3k+> 1)

k=1 k=1

=12n+1+max (4n, 3. (%n(n+1)) +1.2n)
3, 3
=12n+ 1+ max (4n, En +§n + 2n)

2

=12n+ 1+ max (4n, gn +£n)

Banyak langkah Program =2 + 12n + 1 + max (4n, gnz +%n)
=12n+ 3 + max (4n, gn2+£n)

12n + 3 + max (4n, gn2+gn) e 0O(nd)

Nomor 2
PROCEDURE Testing (x : Real; n : Integer)
VAR a : array [1:n] OF Integer

j : Integer;
PROCEDURE A
BEG N
FORj:=1 TOn DO a[j]:=x * j;
END;
BEG N
IFn=10Rn=2THEN x:=n * x .. *
ELSE
BEG N
A; lllll *x
FORj:=1 T1TOnDO .. alalel
BEG N

Aljl:=x + a[jl;
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Sum = Sum + a[j];

END;

Testing (Sum n — 1);

READLN (y);

|F Sum >y THEN Testing (Sum — vy, n — 2)
ELSE

Testing (y — Sum n — 2);
Testing (y, n — 2);
End;
END

Penyelesaian :

Banyak Langkah ** = (akhir —awal + 2) + (akhir —awal + 1) (p + 1)
=N-1+2)+(n-1+1)(1+1)
=(n+1)+(n)(2
=3n+1

Atau dengan menggunakan caralain
Banyak Langkah ** = 2 (akhir —awal) + 3+ p (akhir —awa + 1) L
=2(n-1)+3+1(n-1+1)
=2n-2+3+n
=3n+1

Banyak langkah *** = (akhir — awal + 2) + (akhir —awa + 1) (p + 1)
=(n-1+2)+(n-1+1)(2+1)
=n+1+3n
=4n+1

Lanjutkan sampai selesai.. he..he...

T (akhir-awal + 2) + (akhir — awal + 1) (p + 1) = 2(akhir — awal) + 3 + p (akhir — awal + 1)
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Nomor 3

FUNCTI ON Bl a (n)

VAR k, | . Integer;
a[1..n] . Real;
BEG N
FORKk :=1TOn DOa(k):= 1. F .(*
IFn=10Rn=2 THEN
READ (I1); A
IF |l < 0 THEN
I =1 ~ 2
kK :=n + I|; L (FF) > ()
ELSE
=n * |
Bla : = k; )
ELSE
FOR k:= 1 TO n DO N
READ (1); }...(****)
a(k) :=a(k) + 1;
| = bla(n — 1); B i
FOR k := 1 TOn do |:=l + a(k); F ..(x****¥)
| =1 +Bla(n-2); F ..@ >($)
READ (k) ;
IFk <OTHENKkK : =1 ~2 + Bla (n — 2)
ELSE }...(##)
k :=1 +2* Bla (h - 2)
Bla := k + n; J
END
Penyelesaian :

Banyak langkah (*) = (akhir — awal + 2) + (akhir —awal + 1) (p + 1)
=n-1+2)+(n-1+1) (1+1)
=(n+1)+2n
=3n+1

Banyak langkah (**) =1+ max (2, 1)
=1+2
=3
Banyak langkah (***) = 2 + banyak langkah (**)
=2+3
=5

Banyak langkah (****) = (akhir — awal + 2) + (akhir —awal + 1) (p + 1)
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=(n-1+2)+(n-1+1)(2+1)
=(n+1)+3n
=4dn+1

Banyak langkah (*****) =T (n-1) + 1

Banyak langkah (******) = (akhir — awal + 2) + (akhir —awal + 1) (p + 1)
=(n-1+2)+(n-1+1)(1+1)
=(nh+1)+2n
=3n+1

Banyak langkah (#) =T (n-2) + 2

Banyak langkah (##) =1+max (T(n-2)+3, T(n-2) +3)
=1+T(n-2)+3
=T(n-2)+4
Banyak langkah ($) = 2 + Banyak langkah (****) + banyak langkah (*****) +
banyak langkah (******) + banyak langkah (#) +
banyak |angkah (##)
=2+@An+1)+(TN-1)+1)+Bn+1)+(T(h-2)+2) +
Tn-2)+4
=2+4n+1+T(N-1)+1+3n+1+T(n-2)+2+T(h-2)+4
=T(h-1)+2T(h-2)+7n+11

Misalkan program yang didalam kotak adalah @ maka banyak langkah @ adalah

T(n) = 8 n=12
C|T(h-1)+2T(n-2)+7n+14 n>2

Bentuk Karaketeristik Homogen

x"=x""142x"2 -2

X2=X+2

x2-x-2=0

x+1)(x-2)=0

x=-1,x=2

Bentuk Karakteristik Non Homogen
n+14=1"(7Tn+ 14)
(X_l)l+l:(x_1)2

TN) =1 2"+ (-1)"+(cz3+c4n) 1"
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=c 2"+ C(-1)"+c3+cyn

TQA) =c1 2t +co () +cs+cs.l =8
2Ci—C+Cc3+cy =8

TQ) =c; 22+ (-1)°+cz3+Cs.2 =8
4ci+cr+Ccz+2C4 =8

TR) =122+ (-1)*+c+¢.3=T(N-1)+2T(n-2) +7n+11
=8cCi—-C+tCc3+3¢y =T(2+2T(1)+73+11
8ci—C+c3+3c, =8+2.8+7.3+11
8ci—C+c3+3¢c, =8+16+21+11
8ci1—Cr+c3+3c4 =56

T = 2"+ (-)*+c3+c. 4 =T(N-1)+2T(N-2) + 7n+11
=16c +Ccrtc3tdcy =T +2T(+74+11
16ci+co+cz3+4c, =56+2.8+74+11
16c,+co+c3+4c, =56+16+28+ 11
16ci+co+c3+4c4 =111

2 -111]5
4 1 1 2|5
8 -1 1 3|56
16 1 1 4111

2c;= -135

Lanjutkan sampai selesai.. he...he...
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Nomor 4

X =1;
READLN (y);
FORk :=1 TOn DO \
BEG N

=1+ Sin (y); a\

Fx>0ANDY >0 THEN 3\

= *y;

END; ) L) b ()

1 TO k DO
+y; } . (*)

X
=y M SQRT (t)
END; y,
END; % )
FORi:= 1 TOn ~ 2 DO LL(FEFRE)
X=X +y +i;

:

Penyelesaian :

Banyak langkah (*) = (akhir — awal + 2) + (akhir —awa + 1) (p + 1)
=(k-1+2)+(k-1+1)(3+1)
=k+1+ 4k
=bk+1

Banyak langkah (**) =3+ max (3, 5k + 1)

Banyak langkah (***) = 2 + banyak langkah (**)
=2+3+max (3,5k+1)
=5+max (3,5k+1)

akhir
Banyak langkah Outer Loop (****) = 2 (akhir —awal) + 3+ > P(i)

awal
n

=2(n-1)+3+ Y (5+ max(35k +1))

k=1

=2n+1+ Zn:5+zn:max(3,5k +1)

k=1 k=1

=2n+1+5n+ max(iB,iSkJrlj

k=1 k=1

=7n+ 1+ max (3n, 52n1k+zn:1)

k=1 k=1

=7n+ 1+ max (3n, 5.[%n(n+1)j+ n)
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=7n+ 1+ max (3n, gn2+£n)

Banyak langkah (*****) = (akhir — awal + 2) + (akhir —awal + 1) (p + 1)
=(N*-1+2)+(n*-1+1)(2+1)
=n®+1+3n°
=4n’+1

Banyak langkah Program = 2 + banyak langkah (****) + banyak langkah (*****)
=2+ (7n+ 1+ max (3n, gn2+gn)) +4n’+1

=4n*+7n+ 4+ max (3n, §n2+gn)

4n®+ 7n+ 4 + max (3n, §n2+gn) e O(nd)
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