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/| gv Definisi Brute Force

= Brute force : pendekatan straight forward untuk
memecahkan suatu masalah

= Algoritma brute force memecahkan masalah
dengan sangat sederhana, langsung, dan jelas
(obvious way)



Contoh-contoh

(Berdasarkan pernyataan masalah)

= Mencari elemen terbesar (terkecil)

= Persoalan: Diberikan sebuah array yang
beranggotakan n buah bilangan bulat (a,, a,, ...,
a.).Carilah elemen terbesar di dalam array

tersebut.

= Algoritma brute force: bandingkan setiap
elemen array untuk menemukan elemen

terbesar
= Kompleksitas O(n)



Contoh-contoh

(Berdasarkan pernyataan masalah)

= Mencari elemen terbesar (terkecil)

procedure CariElemenTerbesar(input a;, a:;, ..., @, : integer,
output maks : integer)
{ Mencari elemen terbesar di antara elemen a;, a8z, +.., d8z. Elemen

terbesar akan disimpan di dalam maks.
MaEHj{EH: -ﬂl; a_é.; LI ﬂn
Keluaran: maks

}
Deklarasi

k : integer

Algoritma:
maks<a,
for k«2 to n do
if ay > maks then
maks<+a,
endif
endfor




Contoh-contoh

(Berdasarkan pernyataan masalah)

= Pencarian beruntun (Sequential Search)

= Persoalan: Diberikan array yang berisi n buah
pilangan bulat (a,, a,, ..., a,). Carilah nilai x di
dalam array tersebut. Jika x ditemukan, maka
keluarannya adalah indeks elemen array, jika x
tidak ditemukan, maka keluarannya adalah 0.

= Algoritma brute force (sequential serach): setiap
elemen array dibandingkan dengan x.
Pencarian selesal jika x ditemukan atau elemen
array sudah habis diperiksa.

= Kompleksitas O(n)




Contoh-contoh

(Berdasarkan pernyataan masalah)

= Pencarian beruntun (sequential search)

procedure PencarianBeruntun(input a;, 8z, ..., 8, : integer,
x : integer,
output idx : integer)
{ Mencari x di dalam elemen &;, &8p; «:, &. Lokasi (indeks elemen)
tempat x ditemukan diisi ke dalam idx. Jika x tidak ditemukan, maka
idx diisi dengan 0.
Masukan: a;;, 8z «:ex &g
Keluaran: idx
}
Deklarasi
k : integer

Algoritma:
k1
while (k < n) and (a, = x) do
K — k + 1
endwhile

{f K= nor a = x }

if a, = = then { x ditemukan }
idx=—k
else
idx=— 0 { x tidak ditemukan }
endi f



Contoh-contoh (Berdasarkan

definisi konsep yang terlibat)

= Menghitung a" (a > 0, n adalah bilangan bulat
tak-negatif)
= Definisi:a™=axax...xa(nkal), jikan>0
=1,jkan=0
= Algoritma brute force: kalikan 1 dengan a
sebanyak n kali

= Kompleksitas O(n)



Contoh-contoh (Berdasarkan definisi

konsep yang terlibat)

= Menghitung pangkat

function pangkat(a : real, n : integer) — real
{ Menghitung a’n }
Deklarasi

i : integer

hasil : real
Algoritma:

hasil < 1

for i <~ 1 to n do

hasil <« hasil * a
end
return hasil
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Contoh-contoh (Berdasarkan

definisi konsep yang terlibat)

= Menghitung n! (n bilangan bulat tak-negatif)
Definisi: nl=1 x2x3x...xn, jika n>0

=1,jjkan=0
= Algoritma brute force: kalikan n buah bilangan,
yaitu 1, 2, 3, ..., n, bersama-sama
= Kompleksitas O(n)

11



Contoh-contoh (Berdasarkan

W00 Gefinisi konsep yang terlibat)

= Menghitung faktorial

function faktorial(n : integer) — integer
{ Menghitung n! }
Deklarasi

i : integer

fak : real
Algoritma:

fak < 1

for i < 1 to n do

fak « fak * i
end
return fak
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Contoh-contoh (Berdasarkan

definisi konsep yang terlibat)

= Mengalikan dua buah matriks, A dan B

Definisi: Misalkan C = A x B dan elemen-
elemen matrik dinyatakan sebagai c;, a;, dan by

C, = ae‘lbl_,f + ambij_ 4ot %b@ = z amb@_

= Algoritma brute force: hitung setiap elemen hasil
perkalian satu per satu, dengan cara
mengalikan dua vektor yang panjangnya n.

13



Contoh-contoh (Berdasarkan

definisi konsep yang terlibat)

= Mengalikan dua buah matriks

procedure PerkalianMatriks(input A, B : Matriks,
input n : integer,
output C : Matriks)
{ Mengalikan matriks A dan B yang berukuran n X n, menghasilkan
matriks C wvang juga berukuran n * n
Masukan: matriks integer A dan B, ukuran matriks n
Feluaran: matriks C

}

Deklarasi
i, 3+ k : integer

Algoritma
for i=1 to n do

for j«~1 to n do
Cli,3]=0 { inisialisasi penjumlah }
for k < 1 to n do
Cl[i,j]l+=C[4i,]] + A[i,k]*B[k,]]
endfor
endfor
endfor
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Contoh-contoh (Berdasarkan

definisi konsep yang terlibat)

= Menemukan semua faktor dari bilangan bulat n
(selain dari 1 dan n itu sendiri).

Definisi: Bilangan bulat a adalah faktor dari
bilangan bulat b jika a habis membagi b.

= Algoritma brute force: bagi n dengan setiap | =
2,3, ..., n—1. Jika n habis membagi I, maka |
adalah faktor dari n.
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Contoh-contoh (Berdasarkan

| (00U definisi konsep yang terlibat)

= Menemukan faktor bilangan bulat n

procedure CariFaktor(input n : integer)

{ Mencari faktor dari bilangan bulat n selain 1 dan n 1itu

sendiri.

Masukan: n
Keluaran: setiap bilangan yang menjadi faktor n dicetak.

}

Deklarasi
k : integer

Algoritma:

k — 1

for k < 2 ton - 1 do
if n mod k = 0 then
write(k)
endif

endfor
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Contoh-contoh (Berdasarkan

definisi konsep yang terlibat)

= Uji keprimaan Persoalan: Diberikan sebuah
bilangan bilangan bulat positif. Ujilah apakah
bilangan tersebut merupakan bilangan prima
atau bukan.

Definisi: bilangan prima adalah bilangan yang
hanya habis dibagi oleh 1 dan dirinya sendiri.
Algoritma brute force: bagi n dengan 2 sampai
n—1. Jika semuanya tidak habis membagi n,
maka n adalah bilangan prima

= Perbaikan: cukup membagi dengan 2 sampai
Vn saja

17



Contoh-contoh (Berdasarkan

O definisi konsep yang terlibat)

= Uji bilangan prima

function Prima(input x : integer)—boolean
{ Menguii apakah x bilangan prima atau bukan.
Masukan: x
Keluaran: true Jjika x prima, atau false jika x tidak prima.

}
Deklarasi

kK, v ¢ integer
test @ boolean

ARlgoritma:
if = = 2 then {f 1 bukan prima }
return false
aelse
if = = 2 then { 2 adalah prima, kasus kKhusus }
raeturn true

test—trus
while (test) and (¥ = 2) do
if x¥x mod v = 0 then
test+—Ffalse
aelse
¥y+—3 = 1
endif
endwhile
{ not test or v < 2 }

raturn test
aendif

endif




Contoh-contoh (Berdasarkan

definisi konsep yang terlibat)

= Algoritma Pengurutan Brute Force, Algoritma

apa yang paling lempang dalam memecahkan
masalah pengurutan?

Bubble sort dan selection sort!

= Kedua algoritma ini memperlihatkan teknik brute
force dengan jelas sekali.

19



Contoh-contoh (Berdasarkan
definisi konsep yang terlibat)

Bubble Sort
Mulai dari elemen ke-n:

= 1. Jika s <s,_,, pertukarkan

m 2.Jika s, <S,.,, pertukarkan ...
= 3. Jika s,< s4, pertukarkan

=> 1 kali pass

Ulangi lagi untuk pass ke-i

20



Contoh-contoh (Berdasarkan

definisi konsep yang terlibat)

= Bubble sort

procedure BubbleSort (input/output s : TabelInt, input n : integer)
{f Menguruthan tabel (1. . N] sehingga terurut menai k dengan nmefode
pengurntan bubble sorf .

Misukan : Tabel 5 vang sudah rterdefenisi nilai -nilainyva.
FKeluaran: Tabel 5 yang terurut menaik sedemikian sehingga

sfl] = s/2] = .. = sf{N]J.

}
Dekl arasi

i : integer { pencacah untuk jumlah langkah }

k : integer { pencacah,untuk pengapungan pada setiap
langkah }

temp : integer { peubah bantu untuk pertukaran }

Algoritma:
for i =— 1 ton - 1 do
for k «— n downto i + 1 do
if s[k] = s[k-1] then
fpertukarkan sfk] dengan s{k-1]}
temp = S[k]
s[k] = s5[k-1]
sS[k=-1] = temp
endi f
endfor
endfor
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Contoh-contoh (Berdasarkan

definisi konsep yang terlibat)
Selection Sort Pass ke —1.

= 1.Cari elemen terbesar mulai di dalam s[1..n]

= 2. Letakkan elemen terbesar pada posisi n
(pertukaran)

Pass ke-2:
= 1.Cari elemen terbesar mulai di dalam s[1..n - 1]

= 2. Letakkan elemen terbesar pada posisin - 1
(pertukaran)

= Ulangi sampal hanya tersisa 1 elemen

22



Contoh-contoh (Berdasarkan

o 00 definisi konsep yang terlibat)

= Selection sort

procedure CariElemenTerbesar(input a,, &, ..., 8, : integer,
output maks : integer)
{ Mencari elemen terbesar di antara elemen a;, a8, ..., d&ap,. Elemen
terbesar akan disimpan di dalam maks.
Masukan: a;, dzy; =+a, dp
Keluaran: maks
}
Deklarasi

k : integer

Algoritma:
maks<a;
for k«2 to n do
if a, » maks then
maks<+a,

endif
endfor
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Contoh-contoh (Berdasarkan

definisi konsep yang terlibat)

Mengevaluasi polinom

= Persoalan: Hitung nilai polinom
p(x)=a x" +a, X" +...+a,x +ajuntuk x =1t.

= Algoritma brute force: x; dihitung secara brute
force (seperti perhitungan a,,). Kalikan nilai x’

dengan a, lalu jumlahkan dengan suku-suku
lainnya.
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Contoh-contoh (Berdasarkan

definisi konsep yang terlibat)

= Analisa polinom

function polinom({input t : real)—sreal
{ Menghitung nilai p{x) pada x = t. Keoefisien-kcoefisein polinom
sudah disimpan di dalam a[0..n].
Masukan: t
Keluaran: nilai peolinom pada x = t.
}
Deklarasi
i, j : integer
P, pangkat : real

Algoritma:

p «— 0

for i «— n downto 0 do
pangkat =« 1
for j < 1 to i do ({hitung x' }

pangkat = pangkat * t

endfor
p — p + a[i] * pangkat

endfor

return p
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Contoh-contoh (Berdasarkan

definisi konsep yang terlibat)

= Perbaikan (improve)

function polinomZ(input x0 : real)—real
{ Menghitung nilai p(x) pada x = t. Koefisien-koefisein polinom

sudah disimpan di dalam af0..n]j.
Masukan: x0
Keluaran: nilai polinom pada x = t.
}
Deklarasi

i, j : integer

P, pangkat : real

Algoritma:

p < a[n]

pangkat=1

for i = 1 to n do
pangkat = pangkat * ¢
P — p + a[i] * pangkat

endfor

return p

26
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/| {" Karakteristik Algoritma Brute Force

= Algoritma brute force umumnya tidak “cerdas”
dan tidak cepat, karena ia membutuhkan jumlah
angkah yang besar dalam penyelesaiannya.

= Kata “force” mengindikasikan “tenaga”
Ketimbang “otak”

= Kadang-kadang algoritma brute force disebut
juga algoritma naif (naive algorithm).

27



A j\.;
|

/| {" Karakteristik Algoritma Brute Force

= Algoritma brute force lebih cocok untuk masalah
yang berukuran kecil.

= Pertimbangannya:
= sederhana,
= Implementasinya mudah

= Algoritma brute force sering digunakan sebagai
basis pembanding dengan algoritma yang lebih
cepat.

28
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/| {" Karakteristik Algoritma Brute Force

= Meskipun bukan metode yang cepat, hampir
semua masalah dapat diselesaikan dengan
algoritma brute force.

= Sukar menunjukkan masalah yang tidak dapat
diselesaikan dengan metode brute force.
Bahkan, ada masalah yang hanya dapat
diselesaikan dengan metode brute force.

= Contoh: mencari elemen terbesar di dalam
array.

29
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%) Tugas 1
.; “

Hitung kompleksitas (T(n)) algoritma berikut :
= CariElemenTerbesar

= PencarianBeruntun

= Bubble sort

®* Polinom dan Polinom2

30
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| 8 gv Pencocokan String (String Matching)

Persoalan: Diberikan

= teks (text), yaitu (long) string dengan panjang n
karakter

= pattern, yaitu string dengan panjang m karakter
(asumsi: m < n)

Carilah lokasi pertama di dalam teks yang
bersesualan dengan pattern.

31
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{v Pencocokan String (String Matching)

1. Mula-mula pattern dicocokkan pada awal teks

2. Dengan bergerak dari kiri ke kanan,
bandingkan setiap karakter di dalam pattern
dengan karakter yang bersesuaian di dalam
teks sampai:

= Semua karakter yang dibandingkan cocok atau sama
(pencarian berhasil), atau

= dijumpai sebuah ketidakcocokan karakter (pencarian
belum berhasil)

3. Bila pattern belum ditemukan kecocokannya
dan teks belum habis, geser pattern satu
karakter ke kanan dan ulangi langkah 2

32



) §
|

| 8 {" Contoh 1

Pattern: NOT
Teks: NOBODY NOTICED HIM
NOBODY NOTICED HIM
1 NOT
NOT
NOT
NOT
NOT

NOT
NOT

CONO OTDWN

NOT

33



Pattern: 001011
Teks: 10010101001011110101010001
10010101001011110101010001

001011
001011
001011
001011
001011

O©OoOoO~NO Ol WNPE

34
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001011

001011
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Algorithm BruteForceStringMatch ( T[0..n—1], P[0..m—-1] )

// Implementasi brute force string matching

// input: array T[0..n-1] , Teks yang terdiri dari n karakter
// array P[0..m-1] , Pattern/String yang terdiri dari m karakter

// output: indek dari karakter pertama pada Teks ketika ada Subtring yang cocok, jika
tidak ada yang cocok maka return = -1.

fori «<0ton—-mdo
j<«0
while j <mand P[j] =TI[i + j] do
j—j+1
if j=m returni
else return -1

Kompleksitas Algoritma ? ~ basic operation

= n: panjang karakter text yang disediakan
= m : panjang karakter pattern yang dicari

35



®" Hitung kompleksitas (T(n)) algoritma brute force
string matching tersebut !

n—-mm-1
T(n)=>>1
i=0 j=0
= Best Case (Jika menurut analisis anda ada)
n—m m-1 0 m-— 1
T(n)= ZZl:Z 1=
i=0 j=0 i=0
= Worst Case
n—-mm-1 n—-mm-1+1 n m m n—m+1 n—-m+1
TM)=>>1=> Y1=>>1= Zm D> m= Zm_m(n m+1)
=0 j=0 =0 j=0+1 i1=0 j=1 =0 1=0+1
= Average Case (Jika menurut analisis anda ada)
n—-mm-1 n—mm-1
TM=331=53ji_+ _



Mencari Pasangan Titik yang Jaraknya

Y0U Terdekat (Closest Pairs)

Persoalan: Diberikan n buah titik (2-D atau 3-
D), tentukan dua buah titik yang terdekat satu
sama lain

37



‘A ~—~. Mencari Pasangan Titik yang Jaraknya
e & Terdekat (Closest Pairs)

= Jarak dua buabh titik, p1 = (x1, y1) dan p2 = (x2, y2)
dihitung dengan rumus Euclidean:

d=\(x-x)+( -y)

= Algoritma brute force:
1. Hitung jarak setiap pasang titik.

2. Pasangan titik yang mempunyai jarak terpendek itulah
jawabannya.

= Kompleksitas algoritma?

= Algoritma brute force akan menghitung sebanyak
C(n, 2) = n(n — 1)/2 pasangan titik dan memilin
pasangan titik yang mempunyai jarak terkecil.
Kompleksitas algoritma adalah O(n?).

38
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‘%) Tugas 3
>

= Buatlah Pseudocode algoritma Mencari
Pasangan Titik yang Jaraknya Terdekat
(Closest Pairs)

39



Exhaustive Search

40



_ A8

| gv Exhaustive search

= Teknik pencarian solusi secara brute force
untuk masalah-masalah kombinatorik

= Biasanya di antara objek-objek kombinatorik
seperti permutasi, kombinasi, atau himpunan
bagian dari sebuah himpunan

41
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/| gv Exhaustive Search

®* Travelling Salesman Problem(TSP)
= Knapsack Problem
= Assignment Problem

42
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' gv Travelling Salesman Problem

Travelling Salesperson Problem (TSP)

= Persoalan: Diberikan n buah kota serta
diketahui jarak antara setiap kota satu sama
lain. Temukan perjalanan (tour) terpendek yang
melalui setiap kota lainnya hanya sekali dan
kembali lagi ke kota asal keberangkatan.

= Persoalan TSP tidak lain adalah menemukan
sirkuit Hamilton dengan bobot minimum.

43



TSP dengan n = 4, simpul awal = a Rute

a 12 b
‘10»4 g
d 15 c

No. | Rute perjalanan (tour) Bobot

1. a—=b—r—d—a 104+12+8+15 =45
7 a—=b—d—r—na 124+549+15 =41
3. a—c—b—d—a 10454948 = 32
it |asesd—boa 124549415 = 41
5. a—d—b—c—a 10454948 = 32

e | de b 10+12+8+15 = 45

perjalananan terpendek adalah

a—Cc—b—d—a
a—d—b—c—a
dengan bobot = 32.

44



= Untuk n buah simpul semua rute perjalanan
dibangkitkan dengan permutasi dari n — 1 buah
simpul.

= Permutasi dari n — 1 buah simpul adalah (n - 1)!

= Pada contoh di atas, untuk n = 4 akan terdapat
(4 — 1)! = 3! = 6 buah rute perjalanan.

45



Perbaikan: setengah dari rute perjalanan adalah hasil pencerminan
dari sietengah rute yang lain, yakni dengan mengubah arah rute
perjalanan

1
1 dan 6 7
2 dan 4 3,
3dan5 4

5

>
maka dag)at dihilangkan setengah dari jumlah permutasi (dari 6

menjadi

a—+b—c—+d—a
a—=b—=d—c—a
a—c—=b—d—a
a—c—=d—=b—a
a—d—b—c—a
a—=d—=c—=b—a

Ketiga buah sirkuit Hamilton yang dihasilkan:

4 12 b 4 12

10 A
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& 0/1 Knapsack

/

Persoalan: Diberikan n buah objek dan sebuah
knapsack dengan kapasitas bobot K. Setiap objek
memiliki properti bobot (weight) w; dan
keuntungan(profit) p,

Bagaimana memilih objek-objek yang dimasukkan ke
dalam knapsack sedemikian sehingga
memaksimumkan keuntungan. Total bobot objek yang
dimasukkan ke dalam knapsack tidak boleh melebinhi
kapasitas knapsack

Persoalan 0/1 Knapsack dapat kita pandang sebagali
mencari himpunan bagian (subset) dari keseluruhan
objek yang muat ke dalam knapsack dan memberikan
total keuntungan terbesar

47



= Solusi persoalan dinyatakan sebagai:
X ={Xy, X5y vy X1}
X, = 1, jika objek ke-I dipilih
X; = 0, Jika objek ke-I tidak dipilih

48



" Formulasl secara matematis:

Maksimasi F =E DX

dengan kendala (constraint)
iw‘,xf =K

yang dalam hal ini, x;=0ataul, i=1,2,...,n

49
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' g" Contoh 1

= Diketahut:
" n=4,
= wl=2; p1=20
= w2=5; p2=30
= w3=10; p3=50
w4=5; p4=10

= Kapasitas knapsack K = 16

= | angkah-langkah pencarian solusi 0/1
Knapsack secara exhaustive search dirangkum
dalam tabel di bawah Ini:

50




Solusi

= Himpunan bagian
objek yang
memberikan
keuntungan
maksimum adalah

{2, 3} dengan total
keuntungan adalah
80

= Solusi:X={0,1,1,0}

n=4.

wl=2; p1=20
w2=5; p2=30
w3=10; p3=50
w4=5; p4=10
K=16

Himpunan Bagian | Total Bobot | Total keuntungan
{} 0 0

{1} 2 20

{2} 5 30

{3} 10 50

{4} 5 10

{1,2} 7 50

{1,3} 12 70

{1,4} 7 30

{2,3} 15 80

{2,4} 10 40

{3,4} 15 60
{1,2,3} 17 tidak layak
{1,2,4} 12 60
{1,3,4} 17 tidak layak
{2,3,4} 20 tidak layak
{1,2,3,4} 22 tidak layak

51



= Pseudocode Knapsack Problem

for w=0 to Wmax do
K[O,w]=0

{P[k ~1,w] if w, >w

end for P[k,w] =

for i=1 to n do max( P[k -1, w] | P[k =L, w-w, ]+ p,) else
K[i,0]=0

end for

for i=1 to n do
for w=0 to Wmax do
if w[i]<=w then
if p[i]+K[i-1,w-w[i]]>K[i-1,w] then
K[i,w]l=p[i]+K[i-1,w-w[i]]
else
K[i,w]=K[i-1,w]
end if
else
K[i,w]=K[i-1,6w]
end if
end for
end for
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' g" Contoh 2

= Diketahut:

" n=4,
wl1l=3; b1=6
w2=2; b2=5
w3=5; b3=9
wéd=4: b4=8

= Kapasitas knapsack W = 6

= | angkah-langkah pencarian solusi 0/1
Knapsack secara exhaustive search dirangkum
dalam tabel di bawah Ini:
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" Himpunan bagian
objek yang -

memberikan B 3 6
keuntungan 2} 2 5
maksimum adalah {3} 5 9
{2, 4} dengan total n E‘l‘}z} - °
Eguntungan adalah {1,3} 8 15 (Tidak Layak)
R (14 7 14 (Tidak Layak)
BEN 2.3 7 14 (Tidak Layak)
" Solusi:X={0,1,0,1} LU {2.4) < =
{3,4} 9 17 (Tidak Layak)
{1,2,3} 10 20 (Tidak Layak)
n = 4. {1,2,4) 9 19 (Tidak Layak)
_ {1,3,4} 12 23 (Tidak Layak)
wl=3; bl=6 {2,3,4} 11 22 (Tidak Layak)
W2=2; 32:5 (N {1,2,3,4} 14 28 (Tidak Layak)
w3=5; b3=9
w4=4; b4=8
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n=4; W=26;
(bl, b2, b3, b4)
(wl, w2, w3, wd) = (3, 2, 5, 4)

(6, 5, 9, 8);

for w = 0 to W do K[O,w]=0
for i =1 to n do K[i,0]=0

Knapsack
i\w 0 1 2 3
0 0 0 0 0
1 0
%. 2 0
= 3 0
4 0
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n=4; W

Kondisi :

6;| (b1,

i=1

b[1l]=6

if w[i]<=w then

if b[i]+K[i-1,w-w[i]]>K[i-1,w] then

b2, b3, b4) = (6,

K[i,w]=b[i]+K[i-1,w-w[i]]

5, 9, 8);-w2, w3, w4) = (3, 2, 5, 4)

(w tanpa indek adalah dari looping w=[l..W besar])

else
K[i,w]=K[i-1,w]
end if
else
K[i,w]=K[i-1,w]
end if
i\w 0 1 2 3 4 5 6
0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 6 6 6 6
2 0
3 0
4 0
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n=4; W=6; (bl, b2, b3, b4d) = (6, 5, 9, 8); (wl, w2, w3, wd) (3, 2, 5, 4)
Kondisi : i=2 b[2]=5 w[2]=2
if w[i]<=w then
if b[i]+K[i-1,w-w[i]]>K[i-1,w] then
K[i,w]l=b[i]+K[i-1,w-w[i]]
else
K[i,w]=K[i-1,w]
end if
else
K[i,w]=K[i-1,w]
end if
i\w 0 1 2 3 4 5 6
0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 6 6 6 6
2 0 0 5 6 6 11 11
3 0
4 0
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n=4; W=6; (bl, b2, b3, b4) = (6, 5, 9,

Kondisi : i=3 b[2]=9 w[2]=5

if w[i]<=w then
if b[i]+K[i-1,w-w[i]]>K[i-1,w] then
K[i,w]l=b[i]+K[i-1,w-w[i]]
else
K[i,w]=K[i-1,w]
end if
else
K[i,w]=K[i-1,w]
end if

i\w 0 1 2 3 4 5 6
0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 6 6 6 6
2 0 0 5 6 6 11 11
3 0 0 5 6 6 11 11
4 0
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n=4; W=6; (bl, b2, b3, b4) = (6, 5, 9,

Kondisi : i=4 b[2]=8 w[2]=4

if w[i]<=w then
if b[i]+K[i-1,w-w[i]]>K[i-1,w] then
K[i,w]l=b[i]+K[i-1,w-w[i]]
else
K[i,w]=K[i-1,w]
end if
else
K[i,w]=K[i-1,w]
end if

i\w 0 1 2 3 4 5 6
0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 6 6 6 6
2 0 0 5 6 6 11 11
3 0 0 5 6 6 11 11
4 0 0 5 6 8 11 13
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(Masalah Penugasan) Misalkan terdapat n orang dan n
buah pekerjaan (job). Setiap orang akan di-assign dengan
sebuah pekerjaan. Penugasan orang ke-i dengan
pekerjaan ke-j membutuhkan biaya sebesar c(, j).

Bagaimana melakukan penugasan sehingga total biaya
penugasan adalah seminimal mungkin? Misalkan
persoalan dinyatakan sebagai matriks C berikut :

Jobl Job2 Job3 Job4]
9 2 7 8§ |Oranga
QOrang b

6 4 3 7
5 8 1 4 |Orangc
7 6 9 4 |Orangd



_ A8

'%#) Tugas 5
| S

= (Bujursangkar ajaib). Bujursangkar ajaib (magic_
sguare) adalah pengaturan n buah bilangan dari 1
hingga n? di dalam bujursangkar yang berukuran n x
n sedemikian sehingga jumlah nilai setiap
kolom,baris, dan diagonal sama.

= Rancanglah algoritma exhaustive search untuk
membangkitkan bujursangkar ajaib orde n.

419 |2
3|57
8|1 |6
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_ 28

‘%) Tugas 6
.; ‘\

= Diketahui:

" n=>5.

= wl=2; p1=20

= w2=5; p2=30
w3=10; p3=50
w4=5; p4=10
W5=7;p5=60

= Kapasitas knapsack K = 25
Tentukan solusi optimalnya !

62




= Algoritma exhaustive search tidak ringkas
sebagaimana ciri algoritma brute force pada
umumnya.

= Namun, nilai plusnya terletak pada
keberhasilannya yang selalu menemukan solusi
(jika diberikan waktu yang cukup).

= Solusi ?
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Teknik Heuristik



. Algoritma exhaustive search dapat diperbaiki
Kinerjanya sehlné;ga tidak perlu melakukan |
pencarian terhadap semua kemungkinan solusi.

Salah satu teknik yang digunakan untuk
mempercepat pencarian solusi adalah teknik
heuristik (heuristic).

Teknik heuristik digunakan untuk _
mengeliminasi beberapa kemungkinan solusi
tanpa harus menﬂeksplc_)rasmya secara penuh.
Selain itu, teknik heuristik jJuga membantu
memutuskan kemungkinan solusi mana yang
pertama kali perlu dievaluasi.

65




= Heuristik adalah seni dan ilmu menemukan (art
and science of discovery).

Kata heuristik diturunkan dari Bahasa Yunani
yaitu “eureka” yang berarti “menemukan” (to find
atau to discover).

= Matematikawan Yunani yang bernama
Archimedes yang melontarkan kata "heureka",
dari sinilah kita menemukan kata “eureka” yang
berarti | have found it.”



= Heuristik berbeda dari algoritma karena heuristik berlaku
sebagai panduan (guideline), sedangkan algoritma
adalah urutan langkah-langkah penyelesaian.

= Heuristik mungkin tidak selalu memberikan hasil yang
diinginkan, tetapi secara ekstrim ia bernilai pada
pemecahan masalah.

= Heuristik yang bagus dapat secara dramatis mengurangi
waktu yang dibutuhkan untuk memecahkan masalah
dengan cara mengeliminir kebutuhan untuk
mempertimbangkan kemungkinan solusi yang tidak
perlu.




= Heuristik tidak menjamin selalu dapat
memecahkan masalah, tetapi seringkali
memecahkan masalah dengan cukup baik untuk
kebanyakan masalah, dan seringkali pula lebih
cepat daripada pencarian solusi secara lengkap.

= Sudah sejak lama heuristik digunakan secara
Intensif di dalam bidang intelijensia buatan
(artificial intelligence).



Contoh penggunaan heuristik untuk
mempercepat algoritma exhaustive search

Contoh: Masalah anagram. Anagram adalah
penukaran huruf dalam sebuah kata atau
kalimat sehingga kata atau kalimat yang baru
mempunyail arti lain.

Contoh-contoh anagram (semua contoh dalam
Bahasa Inggris):

lived — devil,
tea — eat,
charm — march
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= Bila diselesaikan secara exhaustive search, kita
harus mencari semua permutasi huruf-huruf
pembentuk kata atau kalimat, lalu memeriksa
apakah kata atau kalimat yang terbentuk
mengandung arti.

Teknik heuristik dapat digunakan untuk
mengurangi jumlah pencarian solusi. Salah satu
teknik heuristik yang digunakan misalnya
membuat aturan bahwa dalam Bahasa Inggris
huruf ¢ dan h selalu digunakan berdampingan
sebagal ch (lihat contoh charm dan marc_h?,
sehingga kita hanya membuat permutasi huruf-
huruf dengan ¢ dan h berdampingan. Semua
Bermutas,l dengan huruf c dan h tidak
erdampingan ditolak dari pencarian.
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Thank You !




