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Pendahuluan

Algoritma adalah sekumpulan aturan yang harus diikuti ketika menyelesaikan suatu masalah. Istilah algoritma secara universal digunakan dalam computer science untuk mendeskripsikan metode-metode pemecahan masalah yang sesuai untuk diimplementasikan dalam bentuk program komputer. Algoritma adalah stuff dari computer science: yaitu inti pembelajaran dalam berbagai bidang komputer. Algoritma merupakan prosedur komputasional yang terdefinisikan dengan baik, menghadirkan sejumlah input values dan memproduksi sejumlah ouput values. Jadi, algoritma adalah susunan langkah komputasional yang mentranformasi input ke dalam output. Kita bisa juga memandang algoritma sebagai tool untuk menyelesaikan masalah komputasional yang ditetapkan dengan baik. Pernyataan penetapan masalah mengacu pada keterkaitan input/output yang diinginkan. Algoritma itu menggambarkan prosedur komputasional spesifik untuk mendapatkan keterkaitan input/output tersebut.

Algoritma yang baik ialah algoritma yang meminimumkan kebutuhan waktu dan ruang. Sebuah masalah dapat mempunyai lebih dari satu algoritma penyelesaian. Misalnya, untuk mengurutkan elemen array dapat menggunakan algoritma, seperti bubble sort, insertion sort, selection sort, merge sort, quick sort atau algoritma pengurutan lain. Dengan adanya berbagai macam algoritma, karya tulis ini akan difokuskan pada insertion sort. Materi pembahasan akan diarahkan pada bagaimana cara menganalisis suatu algoritma sehingga akan didapatkan contoh algoritma yang optimal. Sementara pokok-pokok pembahasannya mencakup:

1) Apakah yang dimaksud dengan algoritma yang optimal?
2) Apakah yang dimaksud dengan analisis algoritma?

3) Bagaimana penggunaan insertion sort sebagai salah satu algoritma yang biasa digunakan?
Analisis Algoritma

Seorang sistem analis harus memiliki dasar untuk menganalisis algoritma. Analisis algoritma sangat membantu dalam meningkatkan efisiensi program. Kecanggihan suatu program bukan dilihat dari tampilan program, tetapi berdasarkan efisiensi algoritma yang terdapat di dalam program tersebut. 

Terdapat dua tipe analisis algoritma, yaitu: pertama, memeriksa kebenaran algoritma dengan cara pengurutan, memeriksa bentuk logika, implementasi algoritma, pengujian dengan data dan menggunakan cara matematika untuk membuktikan kebenaran. Kedua, penyederhanaan algoritma dengan cara membagi algoritma menjadi bentuk yang sederhana.
Menganalisis algoritma berarti memprediksi sumber daya yang dibutuhkan algoritma. Kadang-kadang, sumber daya seperti memory, communication bandwidth, atau logic gates menjadi bagian perhatian utama, tapi seringkali lebih fokus pada pengukuran waktu komputasi yang diinginkan. Pada umumnya, dengan menganalisis beberapa candidate algorithms untuk suatu masalah, banyak algoritma yang efisien bisa diidentifikasi dengan mudah.

Algoritma yang Optimal

Optimalitas merupakan salah satu dari kriteria kebaikan algoritma. Algoritma yang optimal harus memperhatikan waktu dan ruang. Near-optimal itu cukup baik. Algortima yang mengarah pada solusi near-optimal disebut approximation algorithm. Secara intuitif, algoritma yang baik memelihara urutan yang sudah baik dalam sejumlah urutan dengan lokalitas referensi tinggi, sehingga dengan aman bisa melakukannya secara kontinyu.
Algoritma yang baik seperti pisau tajam—benar-benar melakukan apa yang diharapkan dengan jumlah usaha yang minimum. Untuk menjadi designer algoritma yang baik, harus memahami dasar-dasar teori NP-completeness (Nondeterministic Polynomial completeness). Kita buktikan bahwa graph yang mewarnai masalah merupakan NP-complete. Algoritma yang baik dalam mengkomputerisasi maximum flows bisa digunakan untuk menyelesaikan varietas masalah itu dengan efisien.
Suatu algoritma dikatakan optimal pada worstcase-nya jika tidak ada algoritma lain yang sekelas melakukan lebih sedikit operasi dasar. Cara memeriksa optimalitas algoritma adalah dengan menentukan batas bawah dari jumlah operasi yang diperlukan untuk menyelesaikan masalah. Sembarang algoritma yang melakukan operasi sejumlah batas bawah tersebut berarti optimal.
Adapun untuk memeriksa optimalitas algoritma dapat dilakukan langkah-langkah berikut ini:
· Buat algoritma yang efisien (A). Analisis A dan tentukan sebuah fungsi W, sedemikian sehingga A mengerjakan paling banyak W(n) langkah pada worst-case-nya. Dhi, n adalah ukuran input.
· Untuk beberapa fungsi F, buktikan teori yang menyatakan bahwa sembarang algoritma dalam kelas yang dipelajari, terdapat ukuran input n yang menyebabkan algoritma tersebut melakukan paling sedikit F(n) langkah.
Jika W = F, maka algoritme A optimal pada worst-case-nya.
Jika W ≠ F, mungkin terdapat algoritma yang lebih baik atau ada batas bawah yang lebih baik.
Insertion Sort

Algoritma hampir sesederhana selection sort, tapi yang lebih fleksibel adalah insertion sort. Ini adalah metode yang sering digunakan untuk menyortir bridge hands: mempertimbangkan elemen-elemen dalam satu waktu, memasukkannya dalam tempat yang tepat (menjaga urutannya). Elemen itu dimasukkan hanya dengan memindahkan elemen-elemen yang lebih besar ke sebelah kanan, kemudian memasukkan elemen tersebut ke dalam tempat kosong. Kode algoritmanya sebagai berikut:
var  i, j, v: integer;

begin

for  i:=2   to N do

begin

v:=a[i];   j:=i;

while ab-1]>v   do

begin  ab]  :=ab-11;   j:=j-1  end;

ab] :=v

end ;

end ;

Permasalahan Sorting

Berikut ini digambarkan permasalahan sorting dengan insertion sort:

Input
: sequence <a1, a2, ..., an> of numbers
Output
: permutation <a’1, a’2, ..., a’n> such that a’1 ≤ a’2 ≤ ... ≤ a’n
Contoh:
Input
: 8 2 4 9 3 6 
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Output: 2 3 4 6 8 9
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Contoh insertion sort
8     2     4     9     3     6

Tahap 1
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Tahap 2
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Tahap 3
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Tahap 4
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Tahap 5
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Tahap 6
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Tahap 7
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Tahap 8
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Tahap 9
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Tahap 10
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done

Algoritma Sorting

Sorting adalah proses menyusun elemen-elemen dengan  tata urut  tertentu dan proses tersebut terimplementasi dalam berbagai aplikasi. Kita ambil contoh pada aplikasi perbankan. Aplikasi tersebut mampu menampilkan daftar account yang aktif secara berurutan.
Salah satu algoritma sorting yang paling sederhana adalah insertion sort. Ide dari algoritma  ini dapat dianalogikan seperti mengurutkan kartu. Anggaplah anda ingin mengurutkan satu set kartu dari kartu yang bernilai  paling kecil hingga yang paling besar. Seluruh kartu diletakkan pada meja, sebutlah meja ini sebagai meja pertama, disusun dari kiri ke kanan dan atas ke bawah. Kemudian kita mempunyai meja yang lain, meja kedua, di mana kartu yang diurutkan akan diletakkan. Ambil  kartu pertama yang  terletak pada pojok kiri  atas meja pertama dan letakkan pada meja kedua. Ambil kartu kedua dari meja pertama, bandingkan dengan kartu yang berada pada meja kedua, kemudian letakkan pada urutan yang sesuai setelah perbandingan. Proses tersebut akan berlangsung hingga seluruh kartu pada meja pertama telah diletakkan berurutan pada meja kedua.

Algoritma insertion sort pada dasarnya memilah data yang akan diurutkan menjadi dua bagian, yang belum diurutkan (meja pertama) dan yang sudah diurutkan (meja kedua). Elemen pertama diambil dari bagian array yang belum diurutkan dan kemudian diletakkan sesuai posisinya pada bagian lain dari array yang telah diurutkan. Langkah ini dilakukan secara berulang hingga tidak ada lagi elemen yang tersisa pada bagian array yang belum diurutkan.

Algoritma

void insertionSort (Object array[], int startIdx, int endIndx) {
   for (int i=startIdx; i<endIdx; i++){

int k=i;

for (int j=i+1; j < endIdx; j++) {

if (((Comparable) array[k]).compareTo(array[j])>0) {

k=j;


}

}

swap(array[i], array[k])

   }

}

Contoh

	Data
	
	1st Pass
	
	2nd Pass
	
	3rd Pass
	
	4th Pass

	Manggo
	
	Manggo
	
	Apple
	
	Apple
	
	Apple

	Apple
	
	Apple
	
	Manggo
	
	Manggo
	
	Banana

	Peach
	
	Peach
	
	Peach
	
	Orange
	
	Mango

	Orange
	
	Orange
	
	Orange
	
	Peach
	
	Orange

	Banana
	
	Banana
	
	Banana
	
	Banana
	
	Peach


	SUMMARY OF SORTING ALGORITHMS

	Algorithm
	Time
	Notes

	selection-sort
	O(n2)
	· slow
· in-place

· for small data sets (< 1k)

	insertion-sort
	O(n2)
	· slow

· in-place

· for small data sets (< 1k)

	heap-sort
	O(n log n)
	· fast

· in-place

· for large data sets (< 1k-1M)

	merge-sort
	O(n log n)
	· fast

· sequential data access
· for huge data sets (> 1M)


Insertion sort adalah algoritma yang efisien untuk menyortir sejumlah kecil elemen. Insertion sort digunakan untuk menyortir bridge atau gin rummy hand. Kita mulai dengan tangan kiri kosong dan muka kartu terbalik di atas meja. Kemudian kita ambil satu kartu dari meja dan memasukkannya ke posisi tepat di tangan kiri. Untuk menemukan posisi tepat sebuah kartu, kita membanding-bandingkannya dengan kartu-kartu yang sudah ada di tangan, dari kanan ke kiri, tampak pada figure:
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Figure Sorting a hand of cards using insertion sort.

Pseudocode untuk insertion sort ditampilkan sebagai sebuah prosedur yang disebut INSERTION−SORT, yang berupa paramater array A[1 . . n] memuat susunan length n yang akan disusun. (Dalam kode tersebut, number n dari elemen dalam A ditunjukkan dengan length[A]). Input number diurutkan dalam tempat: angka-angka itu disusun kembali dalam array A, dengan banyak sekali angka konstan yang tersimpan di luar array pada beberapa waktu. Input array A memuat susunan output yang terurut ketika INSERTION−SORT selesai.
INSERTION−SORT (A)

1  for j  2 to length[A]

2       do key  A[j]

3          Insert A[j] into the sorted sequence A[1 . . j − 1].

4        i j − 1

5        while i > 0 and A[i] > key

6           do A[i + 1]  A[i]

7              i  i − 1

8        A[i + 1]  key

Figure di atas menampilkan bagaimana algoritma ini bekerja untuk           A = 5, 2, 4, 6, 1, 3. Indeks j menunjukkan "current card" yang sedang dimasukkan ke dalam tangan. Array elements A[1.. j −1] merupakan sorted hand terbaru, dan elements A[j+ 1 . . n] cocok untuk tumpukan kartu yang masih ada di atas meja. Indeks j berpindah dari kiri ke kanan melalui array. Pada tiap iterasi “outer” untuk loop, elemen A[j] ditemukan di luar array (line 2). Kemudian, mulai di posisi j-1, elements berturut-turut dipindah-posisikan ke kanan hingga posisi tepat untuk A[j] ditemukan (lines 4−7), kemudian A[j] dimasukkan (line 8)
[image: image13.png]done

6




Figure the operation of INSERTION−SORT on the array A = 5, 2, 4, 6, 1, 3. Posisi indeks j ditunjukkan dengan lingkaran.

Analisis Insertion Sort
Waktu yang dibutuhkan oleh prosedur INSERTION−SORT tergantung pada input: memasukkan seribu angka lebih lama daripada memasukan tiga angka. Tambahan lagi, INSERTION−SORT bisa menghabiskan waktu yang berbeda untuk menyortir dua susunan input berukuran sama tergantung pada bagaimana urutan input yang sudah ada. Umumnya, waktu yang dibutuhkan algoritma muncul dengan ukuran inputnya, jadi menggambarkan waktu running program seolah-olah mencari tahu ukuran inputnya. Dengan demikian, kita harus mendefinisikan istilah "running time" and "size of input" dengan lebih hati-hati.
Prosedur INSERTION−SORT dengan waktu “cost” tiap pernyataan dan jumlah waktu tiap pernyataan dieksekusi. Untuk tiap j = 2, 3, . . . , n, di mana n= length [A], kita membiarkan tj menjadi banyak waktu ketika uji loop pada line 5 dieksekusi untuk nilai j. Kita mengasumsikan bahwa komentar merupakan pernyataan yang tidak dapat dieksekusi, sehingga tidak memakan waktu.
INSERTION-SORT(A)


cost
times

1   for j(2 to length[A]


c1
n

2
do key(A[j]



c2
n-1

3
  => Insert A[j] into the sorted


  =>
sequence A[1..j = 1].

0
n-1

4
 i(j-1




c4
n-1

5
 while i > 0 and A[i] > key

c5

6

do A[i+1] (A[i]

c6

7

     i(i-1


c7

8
A[i+1] ( key



c8
n-1

Running time algoritma merupakan banyak running time untuk tiap pernyataan yang dieksekusi; pernyataan yang mengambil langkah-langkah ci untuk mengeksekusi dan dieksekusi n times akan mengkontribusikan ci n ke total running time.
Untuk menghitung T(n), running time dari INSERTION−SORT, kita jumlahkan kolom cost dan times, diperoleh:

T(n) = c1n + c2(n-1) + c4(n-1) + c5[image: image15.png]=2t



 + c6[image: image17.png]2=t — 1)




+ c7[image: image19.png]Xi=(t— 1)



 + c8(n-1)

Contoh, dalam INSERTION−SORT, hal terbaik terjadi jika array sudah berurutan. Untuk tiap j = 2, 3, . . . , n, kita kemudian menemukan bahwa A[i] key pada line 5 ketika i memiliki value inisialnya dari j-1. Jadi tj=1 untuk j=2,3, . . ., n, dan running time terbaik adalah:

T(n) = c1n + c2 (n − 1) + c4 (n − 1) + c5 (n − 1) + c8 (n − 1)

= (c1 + c2 + c4 + c8)n − (c2 + c4 + c5 + c8).

Running time ini dapat diekspresikan sebagai an+b untuk konstanta a dan b yang tergantung pada pernyataan costs ci; ini merupakan linear function  n. Jika array dalam sorted order terbalik—yaitu, dalam decreasing order—hasil worst case-nya. Kita harus membandingkan tiap elemen A[] dengan tiap elemen seluruh sorted subarray A[1. . j − 1], maka  so tj = j untuk j = 2,3, . . . , n.
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Kita menemukannya dalam worst case, running time dari INSERTION−SORT adalah

T(n) = c1n + c2(n-1) + c4(n-1) + c5


+ c6

   + c7

      + c8(n-1)

= 
= (c2+c4+c5+c8)

Worst−case running time ini dapat diekspresikan sebagai an2 + bn+ c untuk konstanta a, b, dan c yang juga tergantung pada pernyataan costs ci; jadilah a quadratic function n.
Worst−Case Analysis
Dalam analisis insertion sort, kita melihat pada dua hal terbaik, di mana input array sudah tersusun, dan worst-case, di mana input array tersusun terbalik. Worst−case running time algoritma merupakan upper bound pada running time untuk beberapa input. Mengetahuinya berarti memberi kita jaminan bahwa algoritma tidak akan berjalan lambat. Kita tidak harus membuat dugaan edukasi tentang running time dan harapan bahwa algoritma tersebut tidak akan pernah mengalami keadaan yang lebih buruk.

Untuk beberapa algoritma, worst-case terjadi dengan sangat fair. Contohnya, dalam mencari database untuk informasi tertentu, worst-case algortima pencarian itu akan sering terjadi ketika informasi tidak ada dalam database. Dalam beberapa aplikasi pencarian, mencari informasi yang tidak ada mungkin sering terjadi.
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INSERTION-SORT(A,n) => A[1..n]


   for j(2 to n


do key ( A[j]


i(j-1


while i > 0 and A[i] > key


do A[i-1] (A[i]


i(i-1


A[i+1] = key
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