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Berdoalah terlebih dahulu agar Anda sukses dalam ujian ini!

Bagian A (Soal dari Dr. Rinaldi Munir)

1. (Brute Force & Divide and Conquer)
Diberikan sebuah larik (array) integer a1, a2, …, an. Anda diminta menemukan sub-sequence yang kontigu (berderetan) dari larik tersebut yang memiliki nilai maksimum, atau dengan kata lain temukan nilai maksimum dari 
[image: image13.wmf]low

upper

low

low

upper

low

K

K

K

K

I

I

I

I

-

-

´

-

+

=

)

(

yang dalam hal ini 1 ≤ i ≤ j ≤ n. Nilai maksimum sub-sequence adalah nol jika semua elemen larik adalah negatif. Sebagai contoh instansiasi: larik [–2 , 11,  –4 , 13, –5 , 2, –1, 3] memiliki nilai maksimum sub-sequence kontigu adalah 20, yaitu dari elemen ke-2 hingga elemen ke-4 (yaitu [11, –4 , 13]).
(a) Jika diselesaikan dengan algoritma brute force bagaimana caranya? Berapa kompleksitas algoritma brute force tersebut dalam notasi O-besar?

(b) Jika diselesaikan dengan algoritma divide and conquer bagaimana caranya (langkah-langkahnya, bukan pseudo-code)? (Petunjuk: gunakan gagasan seperti pada masalah mencari sepasang jarak titik terdekat/ The Closest Point Pair Problem). Jelaskan jawaban anda dengan mengambil contoh larik di atas. Berapa kompleksitas waktu asimptotiknya?






(Nilai = 10 + 15)
Jawaban:

(a) Ada dua kemungkina jawaban yang dianggap sah:

(i) Nyatakan larik sebagai sebuah himpuan. List semua upa-himpunan (sub-set) dari  himpunan, tersebut, sesuaikan urutan elemen di dalam upa-himpunan dengan urutan elemen di dalam larik, buang upa-himpunan yang elemen-elemennya tidak berurutan, lalu hitung jumlah nilai di dalam upa-himpunan. Pilih upa-himpunan yang mempunyai nilai maksimum. Jumlah semua upa-himpunan adalah 2n, menghitung jumlah nilai di dalam upa-himpunan adalah O(n), maka kompleksitas algoritmanya adalah O(n. 2n). 
(ii) List semua sub-sequence dengan 1 elemen (ada n buah), sub-sequence dengan 2 elemen (ada n – 1 buah), dan seterusnya hingga sub-sequence dengan n elemen (1 buah). Seluruhnya ada 

n + (n – 1) + (n – 2) + … + 2 + 1 =  n(n + 1)/2 sub-sequence. Menghitung jumlah nilai di dalam sub-sequence adalah O(n), maka kompleksitas algoritmanya adalah O(n. n(n + 1)/2) = O(n3).
(b) if  n = 1,  maka 
      if elemennya positif, maka nilai maksimum = elemen tersebut

      else nilai maksimum = 0

else

bagi menjadi dua upa-larik. Nilai maksimum sub-sequence yang kontigu dapat  terjadi pada 

salah satu dari tiga kasus berikut:

Case 1: semua elemen sub-sequence yang berjumlah maksimum terdapat pada upa-larik kiri.

Case 2: semua elemen sub-sequence yang berjumlah maksimum terdapat pada upa-larik kanan

Case 3: elemen sub-sequence yang berjumlah maksimum dimulai pada upalarik kiri dan berakhir pada upa-larik kanan

(i) Case 1: Hitung secara rekursif nilai maksimum sub-sequence yang seluruhnya terdapat pada upa-larik kiri.
(ii) Case 2: Hitung secara rekursif nilai maksimum sub-sequence yang seluruhnya terdapat pada upa-larik kanan
(iii)  Case 3: Hitung nilai maksimum sub-sequence yang berawal pada upa-larik kiri dan berakhir pada upa-larik kanan
(iv) Ambil nilai terbesar dari langkah (i), (ii), dan (iii)
Kompleksitas algoritma:  
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Menurut Teorema Master, T(n) = O(n log n)

2. (Divide and Conquer lagi) 
(a) Tuliskan formula Teorema Master
(b) Nyatakan kembali kompleksitas waktu T(n) algoritma Mergesort dalam notasi rekursif, lalu selesaikan T(n) tersebut dengan menggunakan Teorema Master untuk memperoleh notasi O-besarnya.
(c) Misalkan algoritma Mergesort tidak membagi larik menjadi dua bagian, tetapi menjadi tiga bagian yang berukuran sama, lalu proses penggabungannya dilakukan terhadap dua pertiga bagian lebih dahulu, baru kemudian hasilnya digabung dengan 1/3 bagian yang tersisa. (i) Tuliskan kompeksitas waktunya dalam persaman rekurens.  (ii) Kemudian, selesaikan relasi rekurens tersebut dengan Teorema Master.  (iii) Bila dibandingkan dengan kompleksitas waktu Mergesort original, mana yang lebih baik












(Nilai = 5 + 5 + 10)

Jawaban:

(a) T(n) = aT(n/b) + cnd
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(b) 
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a = 2,  b = 2, d = 1 ( 2 = 21 ( kasus 2 ( O(n log n)

(c) 
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a = 3,  b = 3, d = 1,  3 = 31 ( kasus 2 ( O(n log n)   
Jika dihitung dari notasi Big-Oh, keduanya sama saja.  
3. (Decrease and Conquer) 
(a) Tinjau algoritma interpolation search untuk mencari elemen bernilai x di dalam sebuah larik yang sudah terurut menaik. Tuliskan penurunan rumus estimasi posisi nilai x di dalam larik tersebut.

(b) Diberikan sebuah larik berisi elemen-elemen kunci (tidak ada yang sama) yang telah terurut menaik sebagai berikut: [4, 12, 14, 18, 25, 38, 41, 50]. Perlihatkan tahap-tahap pencarian elemen x = 41 di dalam larik tersebut dengan menggunakan algoritma interpolation search!  
(Nilai = 5 + 10)

Jawaban:
(a)
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(b) Iterasi 1: I = 1 + (8 – 1) ( (41 – 4)/(50 – 4) = 1 + 7 ( 37/46 = 1 + (5,6( = 6
Elemen ke-6 = 38. Karena 41 > 36, maka pencarian dilakukan pada upa-larik [41, 50]

Iterasi 2: I = 7 + (8 – 7) ( (41 – 41)/(50 – 41) = 7 + 0 = 7

Elemen ke-7 = 41 ( Ketemu. Stop

Bagian B (Soal dari Dr. Masayu Leyla Khodra)

4. (Algoritma Greedy)
Bentuklah pohon kode untuk pemampatan data dengan algoritma Huffman agar mendapatkan kode sependek mungkin dari teks 35 karakter berikut ini: “pemampatan data dengan kode huffman”. Terdapat 14 karakter unik pada teks tersebut. Jika terdapat karakter dengan frekuensi yang sama, karakter yang lebih kecil (‘ ‘<a<b<c<...<z) berada di sebelah kiri karakter lainnya. Pohon gabungan terbaru selalu diletakkan di sebelah kanan dari pohon lain yang memiliki frekuensi yang sama. Hitunglah % pemampatan Huffman untuk teks tersebut relatif terhadap pengkodean 4 bit per karakter yang membutuhkan 35*4=140 bit.

(Nilai = 25)
Jawaban:

{‘ ‘=4, a=7, d=3, e=3, f=2, g=1, h=1, k=1, m=3, n=4, o=1, p=2, t=2, u=1}
Urut berdasarkan frekuensi kecil ke besar:

g=1, h=1, k=1, o=1, u=1, f=2, p=2, t=2, d=3, e=3, m=3, ‘ ‘=4, n=4, a=7

k=1, o=1, u=1, f=2, p=2, t=2, gh=2, d=3, e=3, m=3, ‘ ‘=4, n=4, a=7, 

u=1, f=2, p=2, t=2, gh=2, ko=2, d=3, e=3, m=3, ‘ ‘=4, n=4, a=7,

p=2, t=2, gh=2, ko=2, d=3, e=3, m=3, uf=3, ‘ ‘=4, n=4, a=7,

gh=2, ko=2, d=3, e=3, m=3, uf=3, ‘ ‘=4, n=4, pt=4, a=7,

d=3, e=3, m=3, uf=3, ‘ ‘=4, n=4, pt=4, ghko=4, a=7,

m=3, uf=3, ‘ ‘=4, n=4, pt=4, ghko=4, de=6, a=7,
 ‘ ‘=4, n=4, pt=4, ghko=4, de=6, muf=6, a=7,

pt=4, ghko=4, de=6, muf=6, a=7, ‘ ‘n=8,
de=6, muf=6, a=7, ‘ ‘n=8, ptghko=8,
a=7, ‘ ‘n=8, ptghko=8, demuf=12,
ptghko=8, demuf=12, a‘ ‘n=15,
a‘ ‘n=15, ptghkodemuf=20,
a‘ ‘nptghkodemuf=35,
((a)((‘ ‘)(n)))((((p)(t))(((g)(h))((k)(o))))(((d)(e))((m)((u)(f)))))=35,

[image: image6]
‘ ‘ (010)=4, a(00)=7, d(1100)=3, e(1101)=3, f(11111)=2, g(10100)=1, h(10101)=1, k(10110)=1, m(1110)=3, n(011)=4, o(10111)=1, p(1000)=2, t(1001)=2, u(11110)=1
3*4+2*7+4*3+4*3+5*2+5*1+5*1+5*1+4*3+3*4+5*1+4*2+4*2+5*1

=12+14+12+12+10+5+5+5+12+12+5+8+8+5=5*5+10+2*8+5*12+14=25+10+16+60+14=124

Persentase pemampatan = 124/140=88.57%

5. (Soal Pencarian Solusi dengan BFS dan DFS)
Tentukanlah solusi pertama dari persoalan 8-puzzle dengan membangun pohon ruang pencarian menggunakan BFS dan DFS (dua pohon terpisah). Path solusi berupa sekuens operator perpindahan tile kosong (B/blank). Operator perpindahan B adalah:

Up: memindahkan B satu posisi ke atas (jika B tidak berada di baris 1)

Down: memindahkan B satu posisi ke bawah (jika B tidak berada di baris terbawah)
Right: memindahkan B satu posisi ke kiri (jika B tidak berada di kolom paling kanan)

Left: memindahkan B satu posisi ke kiri (jika B tidak berada di kolom paling kiri)
Berikanlah penomoran state untuk menggambarkan urutan state pada pohon yang dibangun. Urutan operator: up, down, left, right. Operator yang tidak dipergunakan tidak perlu dicantumkan pada pohon. Pembangunan pohon akan berhenti jika solusi pertama didapatkan.
	Initial state
	Goal state

	8
	1
	3
	1
	2
	3

	
	2
	4
	8
	
	4

	7
	6
	5
	7
	6
	5


(Nilai = 25)
Jawaban:
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S0: <8,1,3,B,2,4,7,6,5>





S1: <B,1,3,8,2,4,7,6,5>





S4: 


<1,B,3,8,2,4,7,6,5>








S9:  <1,2,3,8,B,4,7,6,5>
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down





BFS:





S2: <8,1,3,7,2,4,B,6,5>





right





S3: <8,1,3,2,B,4,7,6,5>





right





S5: <8,1,3,7,2,4,6,B,5>





up





S6: <8,B,3,2,1,4,7,6,5>





down





S7: <8,1,3,2,6,4,7,B,5>





S8: <8,1,3,2,4,B,7,6,5>





right





up





S0: <8,1,3,B,2,4,7,6,5>





S3: <1,2,3,8,B,4,7,6,5>








right





down





DFS:





S1: <B,1,3,8,2,4,7,6,5>





S2: <1,B,3,8,2,4,7,6,5>
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