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Prakata

Pemrograman korfputer sudah menjadi kebutuhan penting di era teknologi
informasi ini. Meskipun paket program komersil sudah banyak tersedia
untuk membantu menyelesaikan masalah, namun membuat program sendiri
untuk kebutuhan spesifik tetap diperlukan. Program komersil tidak dapat
menyelesaikan masalah yang beraneka ragam dan kompleks.

Saat ini aktivitas menulis program tidak lagi didominasi orang-orang dari
lingkungan pendidikan komputer dan informatika. Siswa SD, SMP, SMA,
dan mahasiswa yang bukan berlatar belakang pendidikan komputer banyak
yang mampu menulis program. Pemrograman bukan pekerjaan yang sulit,
siapa pun dapat melakukannya asalkan dia mempunyai minat dan motivasi
untuk belajar. Semakin hari kegiatan memprogram sudah menjadi
kebutuhan penting banyak orang, mulai dari sekadar hobi sampai kebutuhan
untuk mendukung studi. Sebagian besar dari mereka memperoleh
pengetahuan pemrograman dari learning by doing. Memang banyak
literatur, baik cetak maupun online, yang dapat digunakan sebagai referensi
belajar pemrograman, tetapi sebagian besar literatur tersebut berisi materi
bahasa pemrograman atau pemrograman dengan bahasa/kakas tertentu.
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Memprogram tidak hanya sekadar menulis program yang “asal jadi” dan
memberikan hasil sesuai yang diharapkan. Memprogram itu perlu
metodologi agar program yang ditulis adalah program yang efektif. Memang
benar banyak orang yang bisa membuat program, tetapi hanya sedikit yang
bisa memprogram dengan baik.

Buku ini menyajikan materi yang lengkap mengenai algoritma dan
pemrograman. Pembaca diajak untuk tidak memfokuskan pada bahasa
pemrograman, tetapi pada langkah-langkah pemecahan masalah. Langkah-
langkah pemecahan masalah, yang kemudian dinamakan algoritma, adalah
hal yang paling inti di dalam pemrograman. Algoritma harus independen
dari bahasa pemrogaraman dan komputer yang mengimplementasikannya.
Jika algoritma pemecahan masalah sudah dirancang dengan baik, maka
langkah berikutnya adalah menuliskan algoritma tersebut ke dalam notasi
bahasa pemrograman. Belajar memecahkan masalah dan menuliskan
langkah-langkahnya, itulah yang ditekankan di dalam buku ini. Di dalam
buku ini Penulis menggunakan notasi pseudo-code untuk menuliskan
algoritma. Notasi ini dibuat sedemikian rupa untuk memudahkan

pemrogram menerjemahkannya ke dalam bahasa pemrograman.

Buku ini disusun dari pengalaman penulis mengajar kuliah algoritma
pemrograman lebih dari 10 tahun, baik di ITB maupun di luar ITB. Berbekal
pengalaman mengajar dan referensi yang cukup banyak (lihat judul-judul
buku yang dijadikan referensi di dalam Daftar Pustaka), maka buku ini
dihadirkan kepada pembaca yang ingin mempelajari pemrograman. Buku ini
dibagi menjadi 19 Bab. Penjelasan singkat masing-masing bab dipaparkan di
bawah ini. -

Bab 1, Apakah Algoritma dan Pemrograman Itu?, mengantarkan
pembaca untuk memahami apa yang disebut algoritma dan apa yang disebut
pemrograman. Diberikan juga contoh-contoh masalah dalam kehidupan sehari-
hari dan langkah-langkah pemecahannya (dalam notasi algoritmik deksriprif).

Bab 2, Struktur Dasar Algoritma, mengenalkan tiga konstruksi (struktur)
dasar di dalam algoritma, yaitu runtunan, pemilihan, dan pengulangan. Contoh-
contoh ketiga konstruksi ini di dalam kehidupan sehari-hari diberikan supaya
pembaca dapat melihat bahwa algoritma bukan sesuatu yang sulit dipahami.

' Bab 3; Notasi Algoritmik, menjelaskan notasi pseudo-code yang
digunakan di dalam buku ini. Notasi pseudo-code mirip dengan notasi, di
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dalam bahasa pemrograman, tujuannya untuk memudahkan penerjemahan
algoritma ke dalam bahasa pemrograman, Pada setiap bab nanti diberikan
tabel translasi dari notasi pseudo code ke notasi bahasa pemmmman
(dalam buku ini hanya bahasa Pascal dan bahasa C).

Bab 4, Tipe, Operator dan Ekspresi, menjelaskan tipe data yang dipakai di
dalam pemrograman, operator yang memanipulasinya, dan cara menuliskan
ekspresi. '

Bab 5, Runtunan. Di sini pembaca diajak secara mendalam untuk memahami
struktur program yang paling dasar, yaitu runtunan. Runtunan adalah deretan
instruksi yang dikerjakan sesuai urutan penulisannya,

Bab 6, Pemilihan, berisi struktur program yang memiliki satu atau lebih
pilihan aksi yang' dilakukan. Notasi if-then, if-then-else, dan case kita
gunakan untuk menyatakan konstruksi pemilihan.

Bab 7, Pengulangan, berisi struktur pengulangan, yaitu sebuah pernyataan
yang di dalamnya berisi satu atau lebih aksi yang dikerjakan secara berulang-
ulang. Notasi for, while dan repauh-unnt digunakan untuk menjratnkan
konsh‘ukui pengulangan.

Bab 8, Contoh-contoh Femecahan Masalah I berisi pembahasan
beberapa masalah yang terkait dengan materi pada bab-bab sebelumnya,
beserta algoritmanya.

Bab 9, Pengantar Pemrograman Modular, mengenalkan konsep

program yang dipecah menjadi sejumlah modul (atau sub-program). Sub-
program dapat dinyatakan sebagai prosedur atau fungsi.

Bab 10, Prosedur, menyajikan sub-program yang dinyatakan sebagai
prosedur. Sebuah prosedur pada hakikatnya adalah sebuah program tetapi
melakukan tugas yang spesifik. Prosedur dapat dipanggil dari program lain
dengan atau tanpa melewatkan parameter pada saat pemanggilan.

Bab 11, Fungsi, menyajikan sub-program yang dinyatakan sebagai fungsi.
Sebuah fungsi adalah program yang menghasilkan keluaran yang digunakan di
dalam program pemanggil. Fungsi dapat dipanggil dari program lain dengan
atau tanpa melewatkan parameter pada saat pemanggilan. Di dalam bab ini juga
dijelaskan kapan menggunakan fungsi dan kapan menggunakan prosedur.
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. Bab 12, Larik, memaparkan tipe data terstruktur yang penting. Larik
menyimpan data secara temporer di dalam memori. Larik adalah tipa data
terstruktur yang sederhana dan banyak dipakai karena data yang disimpan
di dalamnya dapat diakses hanya melalui indeksnya.

Bab 13, Contoh-contoh Pemecahan Masalah II, berisi pembahasan
beberapa masalah yang terkait dengan materi prosedur, fungsi, dan larik.

Bab 14, Matriks, menyajikan larik dwi-matra, yaitu larik yang yang disusun
dalam baris dan kolom. Elemen matriks diacu melalui indeks baris dan
kolomnya.

digunakan untuk melakukan pencarian data di dalam larik. Algoritma pencarian
yang mendasar adalah algoritma pencarian beruntun (sequential search)
dengan berbagai variasinya dan algoritma pencarian biner (binary search).

Bab 16, Algoritma Pengurutan, menjelaskan algoritma-algoritma pengurutan
data yang fundamental, yaitu bubble sort, insertion sort, dan selection sort.
Algoritma shell sort diberikan sebagai pengembangan algoritma insertion sort.
Saat ini ada puluhan algoritma pengurutan, tetapi kita tidak perlu mengetahui
semuanya, cukup hanya beberapa algoritma pengurutan yang mendasar saja.

Bab 17, Arsip Beruntun, menyajikan algoritma pemrosesan data di dalam
arsip beruntun (sequential file). Pada dasarnya tidak ada konsep yang baru
di sana, kita tetap menggunakan tiga konstruksi dasar serta konsep
pemrograman modular. Perbedaannya dengan larik hanya satu, data yang
diproses tidak berada di dalam memori utama komputer, tetapi di dalam
memori sekunder.

Bab 18, Algoritma rekursif, menjelaskan konsep rekursifitas yang
membuat program menjadi powerfull dan alami. Ini materi yang agak sulit
dipelajari, tetapi aplikasinya di dalam pemrograman sangat penting.

Bab 19, Contoh-contoh Pemecahan Masalah III, berisi pembahasan
beberapa masalah yang terkait dengan materi algoritma pencarian,
algoritma pengurutan, matriks, arsip beruntun, dan algoritma rekursif.

Demikianlah paparan ringkas isi buku ini. Mudah-mudahan isi bulm- ini
dapat memberikan pencerahan dan pengetahuan kepada pembacanya.
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Penulis mengucapkan terima kasih kepada pihak yang baik langsung atau
tidak langsung banyak membantu penulis mengerti dan memahami dunia
pemrograman. Kepada dosen senior yang mengajarkan banyak hal, kepada
teman-teman yang memberikan saran dan pencerahan, dan kepada Penerbit
Informatika yang menerbitkan buku ini.
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Kata Pengantar

Buku ini merupakan penggabungan dari dua buah buku terdahulu:
Algoritma dan Pemrograman dalam Bahasa Pascal dan C (Buku 1) dan
Algoritma dan Pemrograman dalam Bahasa Pascal dan C (Bukuz).
Penggabungan ini dimaksudkan agar materi algoritma dan pemrograman
dapat dipahami secara menyeluruh dan terintegrasi. Penggabungan ini juga
sekaligus untuk memperbaiki beberapa kesalahan yang terdapat pada buku
sebelumnya.

Cara penyajian materi disusun dalam bahasa yang lebih mudah dipahami;
setiap pokok bahasan dipertajam pembahasannya. Contoh-contoh pemecahan
masalah diperbanyak, termasuk soal-soal latihan. Cara terbaik untuk
mempelajari buku ini adalah dengan mempraktekkannya (learning by doing).

Buku ini memuat materi yang lengkap, dimulai dengan konsep dasar
algoritma, struktur dasar pembangun algoritma (runtunan, pemilihan,
pengulangan), fungsi dan prosedur, larik (array), matriks, algoritma
pencarian, algoritma pengurutan, arsip beruntun, dan algoritma rekursif.

Akhirnya, sebagai karya manusia biasa, Penyusun menyadari pasti banyak
kekurangan dan kelemahan yang terdapat di dalam buku ini. Untuk itu,
Penyusun terbuka terhadap kritik dan saran dari Pembaca. Jika Anda ingin
mengirimkan surat, silakan layangkan e-mail Anda ke rinaldi@informatika.org.
Wassalam

Bandung, Agustus 2007

Penyusun
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LSS
Apakah Algoritma dan

Pemrograman Itu?

Pemrograman sudah menjadi kegiatan yang sangat penting di era eknologi
informasi. Program yang berjalan di komputer desktop, laptop, telepon
genggam, PDA, dan sebagainya, tidak tercipta begitu saja, tetapi ditulis
melalui proses analisis dan perancangan yang cermat. Sebuah program
komputer pada dasarnya mengimplementasikan suatu algoritma. Dengan
kata lain, algoritma adalah ide dibalik program komputer apa pun. Tetapi,
tahukah Anda apakah algoritma itu? Apakah program? Bab awal ini akan
mengantarkan pembaca kepada pemahaman yang baik mengenai algoritma
dan E::mmpaman. Beberapa ilustrasi dalam kehidupan sehari-hari
diberikan untuk lebih memperjelas pemahaman kedua istilah ini ini. Pada
bab-bab selanjutnya pembaca akan mempelajari lebih mendalam dasar-
dasar menulis algoritma dan pemrograman.

1.1 Masalah

Manusia hidup dengan segala masalah yang melingkupinya. Hidup pada
dasarnya adalah serangkaian aktivitas menyelesaikan masalah, Dalam
Bahasa Indonesia, istilah lain yang sepadan pengertiannya dengan kata
“masalah” adalah “persoalan” (problem). Di dalam buku ini, kita tidak
membedakan makna kedua istilah ini, oleh karena itu kita akan
menggunakan kedua istilah ini secara bergantian, kadang-kadang kita sebut
masalah kadang-kadang kita namakan persoalan. Menurut [NEAg6],

masalah adalah pertanyaan atau tugas yang kita cari jawabannya.
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Contoh beberapa masalah dalam kehidupan sehari-hari misalnya:

1. Diberikan setumpuk kartu pasien di sebuah tempat praktek dokter yang
tersusun acak. Setiap kartu mempunyai nomor registrasi pasien.
Bagaimana mengurutkan kartu-kartu tadi berdasarkan nomor urut
pasien sehingga tersusun dengan nomor kecil di atas dan nomor besar di
bawah (Gambar 1.1)? Jawaban dari masalah ini adalah barisan kartu
pasien yang sudah terurut dari kecil ke besar.

2, Diberikan sebuah daftar yang berisi nama-nama mahasiswa baru yang
diterima di sebuah perguruan tinggi. Daftar tersebut hanya berisi nomor
peserta ujian yang diterima. Carilah apakah seorang calon mahasiswa
baru yang nomor peserta ujiannya diketahui terdapat di dalam daftar
tersebut? Jawaban dari masalah ini adalah “ya" jika nomor tersebut
ditemukan di dalam daftar, atau “tidak” jika tidak terdapat di dalamnya.

3. Diberikan daftar nama pejabat baru beserta jumlah kekayaannya.
Tentukan pejabat mana yang mempunyai kekayaan paling besar?
Jawaban dari masalah ini adalah nama pejabat yang mempunyai
kekayaan paling besar.

Tentu masih banyak lagi masalah yang muncul di bidang pekerjaan
seseorang. Seorang pustakawan mempunyai masalah dalam mengelola
daftar buku yang dipinjam, seorang statistikawan mempunyai masalah
mengolah hasil jajak pendapat, seorang mahasiswa tingkat akhir mempunyai
masalah dalam menganalisis hasil eksperimen, dan sebagainya.

Gambar 1.1 Mengurutkan kartu, masalah seharkharl yang banyak kita temul (Sumber:

Beberapa masalah yang muncul di dalam dunia nyata banyak memiliki
kemiripan substansi. Misalnya masalah mengurutkan tumpukan kartu yang
tersusun acak secara substansi sama dengan masalah mengurutkan
sekumpulan nilai ujian agar terurut menaik atau menurun. Begitu pula
masalah mencari nama pejabat yang mempunyai kekayaan terbesar secara
substansi sama dengan masalah mencari nama siswa yang meraih nilai ujian
nasional tertinggi. Oleh Kkarena itu, secara generik kita sering
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mendeksripsikan masalah-masalah yang muncul di dunia nyata dengan

menggunakan beberapa ukuran (parameter), misalnya sebagai berikut:

1. [Masalah pengurutan] Diberikan sebuah senarai (list) S yang terdiri dari
n buah nilai bilangan bulat. Bagaimana mengurutkan n buah nilai
tersebut sehingga terurut secara menaik?

2. [Masalah pencarian] Tentukan apakah suatu nilai x terdapat di dalam
sebuah senarai S yang beriri n buah bilangan bulat!

3. [Masalah mencari elemen terbesar] Diberikan senarai (list) S yang
terdiri dari n buah nilai bilangan bulat. Carilah elemen terbesar di
dalam senarai tersebut.

Setiap masalah umumnya mengandung satu atau lebih parameter yang
dinyatakan di dalam masalah tersebut. Misalnya pada contoh masalah
pengurutan di atas, S dan n adalah parameter masalah. Parameter ini di
dalam pernyataan masalah belum diberi nilai spesifik, dan semua nilai
parameter merupakan masukan (input) untuk masalah tersebut. Setiap
pemberian nilai untuk semua parameter masalah dinamakan instansiasi
masalah (instance of a problem). Jawaban terhadap instansiasi masalah
disebut solusi [NEAg6).

Sebagai contoh, instansiasi masalah untuk masalah pengurutan adalah
S=[15,4, 8,11, 2, 10, 19], n=7

dan solusinya adalah barisan nilai terurut S = [2, 4, 8, 10, 11, 15, 19). Gambar
1.2 memperlihatkan keadaan awal S dan keadaan akhir S sesudah diurutkan.

Sebelum terurul:

S]] 4|8 11| 2 |10]19

Selelah terurut;

S| 2 4 B |10 |11 | 15| 18

Gambar 1.2 Senaral S yang belum lerurut (alas) dan yang sudah terurul menalk (bawah).

1.2 Algoritma

Untuk masalah dengan instansiasi vang kecil, kita dapat menemukan
solusinya dengan mudah dan cepat. Bagaimana kalau instansiasi masalah
berukuran besar? Misalnya pada masalah pengurutan, jika n = 1000 jelas
tidak mudah mengurutkan data sebanyak itu. Oleh karena itu, kita perlu
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menuliskan prosedur yang berisi langkah-langkah pengurutan sehingga
prosedur tersebut dapat ‘dijalankan’ oleh sebuah pemroses (komputer,
manusia, robot, dan sebagainya) untuk menghasilkan solusi setiap
instansiasi masalah pengurutan. Kita katakan langkah-langkah pengurutan
itu untuk memecahkan masalah. Prosedur yang berisi langkah-langkah
penyelesaian masalah disebut algoritma.

Ala?;l::htma adalah urutan langkah-langkah untuk memecahkan suatu
m

Terdapat beberapa definisi lain dari algoritma - tetapi pada prinsipnya
senada dengan definisi yang diungkapkan di atas — yang kita kutip dari
berbagai literatur, antara lain:

Algoritma adalah deretan langkah-langkah komputasi yang
mentransformasikan data masukan menjadi keluaran [COR92].

Algoritma adalah deretan instruksi yang jelas untuk memecahkan
masalah, yaitu untuk memperoleh keluaran yang diinginkan dari suatu
masukan dalam jumlah waktu yang terbatas. [LEVo3).

Algoritma adalah prosedur komputasi yang terdefinisi dengan baik

yang menggunakan beberapa nilai sebagai masukan dan menghasilkan

beberapa nilai yang disebut keluaran. Jadi, algoritma adalah deretan

I[::noggah]komputui yang mentransformasikan masukan menjadi keluran
89].

Mari kita tinjau kembali masalah mengurutkan kartu. Jika kita mempunyai
setumpuk kartu yang berjumlah n = 50 buah, maka secara tradisional
langkah-langkah yang biasa dilakukan orang kalau mengurutkan kartu
adalah dengan mencari kartu bernomor terkecil lebih dahulu, lalu letakkan
pada posisi pertama (atas). Selanjutnya, cari kartu dengan nomor terkecil
berikutnya, lalu letakkan di bawah kartu pertama. Begitulah, kita mencari
kartu dengan nomor terkecil ketiga, keempat, dan seterusnya, sampai hanya
tersisa satu kartu (kalau sudah tersisa satu kartu maka tidak perlu diurutkan
lagi), dan kita memperoleh tumpukan kartu yang seluruh sudah
terurut dari nomor kecil ke besar. Langkah-langkah pengurutan 50 buah
kartu dapat kita tuliskan sebagai berikut (setiap langkah diberi nomor urut 1,
2, 3, dan seterusnya):

Cari kartu dengan nomor terkecil

Tempatkan kartu tersebut pada posisi paling atas

Cari kartu dengan nomor terkecil berikutnya

Tempatkan karrtu tersebut di bawah kartu pertama

Cari kartu dengan nomor terkecil berikutnya

Tempatkan kartu tersebut di bawah kartu kedua

P ppw P
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xx. Cari kartu dengan nomor terkecil berikutnya
xxx.Tempatkan kartu tersebut di bawah kartu ke-48
(tersisa satu kartu lagi, tetapi tidak perlu diurutkan lagi)

Perhatikanlah bahwa sebenarnya di dalam rangkaian langkah-langkah di
atas terjadi pengulangan dua langkah penting, yaitu (i) cari kartu dengan
nomor terkecil, dan (ii) tempatkan kartu tersebut pada posisi yang tepat.
Kedua langkah utama ini diulang berkali-kali sampai hanya tersisa sebanyak
1 kartu saja (berarti jumlah pengulangan adalah sebanyak n = 50 - 1 = 49
kali). Maka, secara garis besar kita dapat menuliskan langkah-langkah
mengurutkan n buah kartu sebagai berikut:

1. Cari kartu dengan nomor terkecil di antara kartu yang tersisa.

2, Tempatkan kartu tersebut pada posisi yang tepat. 5

3. Ulangi kembali dari langkah 1 se n -1 kali.

Langkah-langkah yang kita tuliskan di atas itulah yang disebut algoritma.
Dikatakan bahwa kita telah menspesifikasikan algoritma pengurutan.
Perhatikan bahwa langkah 1 dan 2 masih perlu lebih dirinci lagi. Bagaimana
langkah-langkah mencari nomor terkecil? Bagaimana menempatkan nilai
terkecil pada posisi yang seharusnya, apakah memerlukan proses pertukaran’
tempat dengan kartu yang lain? Hal ini akan kita bahasa di dalam Bab 2 nanti.

Dalam kehidupan sehari-hari kita banyak menemukan langkah-langkah
pengerjaan sesuatu meskipun kita tidak menyebutnya sebagai algoritma:
“Itu bukan algoritma, tapi cara melakukan sesuatu”. Contohnya resep
membuat masakan (terdapat di dalam tabloid, majalah, atau buku resep
masakan), panduan praktikom (terdapat di dalam buku modul praktikum),
cara menggunting pola pakaian (terdapat di dalam majalah wanita),
langkah-langkah mengaktifkan voucher pulsa ponsel (terdapat di belakang
kartu prabayar), cara mencari saluran (ditulis di buku panduan TV), cara
merakit barang elektronik, dan sebagainya.

Contoh langkah-langkah penge::iaan di dalam resep masakan:

1. Tuangkan satu gelas santan ke dalam wajan.

2, Masukkan bumbu-bumbu yang sudah dihaluskan, aduk hingga merata
3. Tambahkan garam, merica, dan kecap asin.

4. Masak dengan api sedang sambil diaduk.

Contoh langkah-langkah pengerjaan di dalam praktikum kimia:

1. Siapkan tabung reaksi ukuran 100 ce

2.. Teteskan 50 cc larutan H.So, ke dalam tabung,.

3. Campurkan 20 1:: larutan NaOH ke dalamnya, aduk hingga tercampu.r
merata. : i

Contoh langkah-langkah peagman pl.daa kartu prabayar:
1. Tekan #888 lalu tombol {
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2. Tekan “2" untuk mulai memasukkan pulsa.
3. Masukkan 14 digit kartu prnbayar
4. Akhiri dengan menekan tombol #

Meskipun kita tidak menyebutkan langkah-langkah pengerjaan itu sebagai
algoritma, tetapi dalam konteks ini semua di atas adalah algoritma.

Sekarang Anda sudah mulai mengerti bahwa sebuah algoritma mengerjakan
sebuah proses. Secara umum, benda yang mengerjakan proses disebut
pemroses (processor). Pemroses tersebut dapat berupa manusia, komputer,
robot, atau alat-alat mekanik/elektronik lainnya. Pemroses melakukan suatu
proses dengan melaksanakan atau mengeksekusi algoritma yang
menjabarkan proses tersebut. Melaksanakan algoritma berarti mengerjakan
langkah- langkah di dalam algoritma tersebut. Ibu-ibu yang mencoba resep
suatu masakan akan membaca satu per satu langkah pembuatannya, lalu ia
mengerjakan proses sesuai yang ia baca.

Setiap masalah mempunyai algoritma pemecahannya. Tugas kita sebagai
pemecah masalah (problem solver) untuk mendeskripsikan langkah-langkah
penyelesaiannya. Di bawah ini diberikan contoh masalah sederhana dalam
kehidupan sehari-hari dan algoritma pemecahannya.

1) Misalkan ada dua buah ember atau bejana yang berisi air (larutan) yang
berwarna, sebut ember A dan B. Ember A berisi air yang berwarna merah,
sedangkan ember B berisi air berwarna biru (Gambar 1.3). Volume air di
dalam kedua ember sama. Bagaimana mempertukarkan isi kedua ember
itu sedemikian sehingga nantinya ember A akan berisi air berwarna biru
dan ember B berisi air berwarna merah.

Ember A Ember B
Gambar 1.3 Dua buah ember berisl air yang berbeda wama. Ember A berisi alr barwama
merah, ember B berlsl air barwama biru,

Penyelesaian:

Kita tidak bisa langsung mempertukarkan air di dalam kedua ember tadi
begitu saja sebab cara seperti itu menyebabkan terjadinya percampuran.
Agar bisa dipertukarkan, kita memerlukan sebuah ember tambahan sebagai
tempat ‘penampungan sementara. Misalkan tambahan tersebut adalah
ember C. Dengan menggunakan ember C ini, algoritma mempertukarkan isi
kedua buah ember adalah seperti algoritma berikut ini:
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ml‘lﬂ memperturkarkan isi dua buah ember, A dan B:
Tyaﬁgl:nn air dari ember A ke g.g;._l_m amber C. .

n Tuangkan air'dari embér B ke dalam umber A.

A, (Taangkan alt “dari ember € Xe dalam duboi B.

Proses pertukaran tersebut diilustrasikan dalam urutan gambar di bawah
ini:

Keadaan awal sebelum pertukaran:

Ember A Ember B Ember C
Langkah pertukaran:
1. Tuangkan air dari ember A ke dalam ember C

Ember A Ember B Ember C

2. Tuangkan air dari ember B ke dalam ember A

—

Ember A Ember B Ember C

3. Tuangkan air dari ember Cke dalam ember B

_—

Ember A Ember B Ember C
Keadaan Akhir Setelah Pertukaran:

Ember A Ember B Ember C

p—

2) Masih soal ember ©. Di dalam literatur klasik terdapat persoalan yang
dinamakan water jug problem. Misalkan Anda mempunyai dua buah
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ember, masing-masing bervolume 5-liter dan 3-liter (gambar 1.4). Anda
diminta mendapatkan air (dari sebuah danau) sebanyak 4 liter dengan
menggunakan bantuan hanya kedua ember tersebut (tidak ada peralatan
lain vang tersedia, hanva kedua ember itu saja yang ada!), terserah
bagaimana caranya. Anda boleh memindahkan air dari satu ember ke
ember lain, membuang seluruh air dari ember, dan sebagainya.
Bagaimana algoritmanya?

5 liter 3 lar
Gambar. 1.4 Dua bush ember, mesing-masing bervolume § iter den3 er.

Penyelesaian:

Masalah ini mempunyai banyak kemungkinan penyelesaian. Salah satunya
dituliskan sebagai berikut:

ALGORTIMA mandapnatkan air dengan volume 4 liter.

1. Isi}pmuh ember 3-liter dengan air. [ember 3-1iter berisi 3 liter
alr

2. ‘Tuangkan air dard ember 3-liter ke dalam ember S-liter. [ember &-
liter sekarang berisl 3 liter aiz).

3. Isil penuh ember 3-liter dengan air. [ember 3-liter berisi 3 liter
air)

4, Tuangkan air dari ember J-liter ke dalam ember 5-liter hingga
penuh, { di dalam ember 3-liter sekarang tersisa 1 liter air)

5. Buang peluruh air darl ember S-1iter. (ember 5-liter kosong)

6. Tuangkan air dari ember 3-liter ka dalam ember 5-liter. [ember 5-
licer sekarang barisi 1 liter air )

7. mi}ptnuh ember 3-1iter dengan air. (ember 3-liter berisi 3 liter
air

8. Tuangkan air dari ember 3-liter ke dalam embar 5-liter. [ember 5-
licer sekarang berisi 1 + 3 = 4 liter air).

Hmmm... ternyata cukup repot juga mendapatkan air 4 liter. Mungkin Anda
punya langkah penyelesaian yang berbeda, atau mungkin jumlah langkahnya
lebih sedikit atau lebih panjang dari algoritma. Perhatikanlah di dalam
algoritma di atas kita tambahkan catatan/komentar di dalam tanda kurung
kurawal. Komentar ini kelak berguna untuk memahami algoritma. Kita akan
membicarakan lebih jauh pentingnya komentar pada bab-bab selanjutnya.
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3) Misalkan seorang pemuda tiba di tepi sebuah sungai. Pemuda tersebut
membawa seckor kambing, seekor srigala, dan sekeranjang sayur.
Mereka bermaksud hendak menyeberangi sungai. Pemuda itu
menemukan sebuah perahu kecil di pinggir sungai tetapi sayang hanya
dapat memuat satu bawaan saja setiap kali menyeberang. Situasinya
dipersulit dengan kenyataan bahwa srigala tidak dapat ditinggal berdua
dengan kambing (karena srigala akan memangsa kambing) atau kambing
tidak dapat ditinggal berdua dengan sekeranjang sayur (karena kambing
akan memakan sayur). Bagaimana algoritma si pemuda menyeberangkan
seluruh bawaannva itu sehingga mereka sampai ke seberang sungai
dengan selamat, Tentu saja hanya si pemuda yang bisa mendayung dan
perahu.

Keadaan Awal Keadaan Akhir
Sisi A:P, S, K, Y Sisi A:
Sisi B: SisiB:P, S K Y

Gambar 1.5 Keadaan awal dan keadaan akhir proses penyeberangan uda (P) dan
bawaannya yang lerdin dar srigala (S), kambing (K}, dan sekeranjang sayur (Y). Perahu hanya
dapat memual salu bawaan saja pada seliap kali menyeberang. Srigala tdak dapal
ditinggalkan barsama kambing, begilu pula kambing lidak dapal ditinggalkan bersama sayur,

Penyelesaian:

Misalkan sisi sungai kita namakan A dan sisi sungai seberangnya kita
namakan B. Keadaan awalnya, di sisi A ada pemuda (P), srigala (5), kambing
(K), dan sayur (¥). Keadaan akhir yang kita inginkan adalah di sisi B ada
pemuda (P), srigala (S), kambing (K), dan sayur (¥). Gambar 1.5
memperlihatkan keadaan yang dimaksud.

Algoritma menyeberangkan seluruh bawaan tersebut kita tuliskan seperti di
bawah ini:

ALGORITMA menyeberangkan pemuda dan bawaannya:
{ sisdi A: (P,5,K,¥) &isi B: (-,-,-,-) )}

1. Pemuda menyeberangkan kambing dari sisi A ke sisi B.
{ 8isi A: (-,8,K,Y) sisi B: (P,-.K,-) )}

2. Pemuda menyeberang sendiri dari B ke KA.
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( sisi A: (B,5,-,¥) s&isi B: (-,-,K.-) |

3. Pemuda menyeberangkan srigala dari sisi A ke sisi B.
( 8isi Az (-,-,-,Y) sisi B: (P, 8. K-) }

4. Pemuda menyeberangkan kambing dari sisi B ke sisi A.
( sisi A: (B, -, K. ¥) aisi Br (-,8,-,-) }

5. Pemuda menyeberangkan sayur dari sisi A ke sisi B.
{ sisi A: (-,-,K;-)  Bisi B: (P,8,-,¥) ]}

6. Pemuda menyeberang sendiri dari B ke A.
I -ﬂ'iﬂi A: {P---Kr-nl Biﬂ.i. H!‘ f".E.-"(Yj J

3, Pemuda menyeberangkan kambing dari sisi A ke sisi B.
( sisi A: (-,-,-,-) sisi B: (P,5,K,Y) ]

1.3 Sejarah Algoritma

Algoritma adalah jantung ilmu komputer atau informatika. Banyvak cabang
dari ilmu komputer yang diacu dalam terminologi algoritma, misalnya
algoritma perutean (routing) pesan di dalam jaringan komputer, algoritma
brensenham untuk menggambar garis lurus (bidang grafika komputer),
algoritma Knuth-Morris-Pratt untuk mencari suatu pola di dalam teks
(bidang information retrievel), dan sebagainya.

Ditinjau dari asal usul kata, kata “algoritma” sendiri mempunyai sejarah
yang cukup aneh. Kata ini tidak muncul di dalam kamus Webster sampai
akhir tahun 1957. Orang hanya menemukan kata algorism yang berarti
proses menghitung dengan angka Arab [KNU73). Anda dikatakan algorist
jika Anda menggunakan angka Arab. Para ahli bahasa berusaha menemukan
asal kata algorism ini namun hasilnya kurang memuaskan. Akhirnya para
ahli sejarah matematika menemulkan asal mula kata tersebut. Kata algorism
berasal dari nama penulis buku Arab yang terkenal, yaitu Abu Ja'far
Muhammad ibnu Musa al-Khuwarizmi (al-Khuwarizmi dibaca orang Barat
menjadi algorism). Al-Khuwarizmi (lihat perkiraan wajahnya pada Gambar
1.6, diambil dari www.iescarrus,com) menulis buku yang berjudul Kitab al
Jabar wal-mugabala, yang artinya "Buku pemugaran dan pengurangan”
(The book of restoration and reduction). Dari judul buku itu kita juga
memperoleh akar kata “aljabar” (algebra). Perubahan dari kata algorism
menjadi algorithm muncul karena kata algorism sering dikelirukan dengan
arithmetic, sehingga akhiran -sm berubah menjadi -thm. Karena
perhitungan dengan angka Arab sudah menjadi hal yang sudah biasa/
lumrah, maka lambat laun kata algorithm berangsur-angsur dipakai sebagai
metode perhitungan (komputasi) secara umum, sehingga kehilangan makna
aslinya [PARg5]. Dalam bahasa Indonesia, kata algorithm diserap menjadi
“algoritma”,
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3 CCCEO

(a)

it

Pada tahun 1950, kata algoritma pertama kali digunakan pada “algoritma
Euvclidean” (Euclid’s algorithm). Euclid, seorang matematikawan Yunani (lahir
pada tahun 350 M), dalam bukunya yang berjudul Element menuliskan
langkah-langkah untuk menemukan pembagi bersama terbesar (common
greatest divisor atau ged), dari dua buah bilangan bulat, m dan n [KNU73]
(tentu saja Euclid tidak menyebut metodenya itu sebagai algoritma, baru di
abad modernlah orang-orang menyebut metodenya itu sebagai “algoritma
Euclidean”). Pembagi bersama terbesar dari dua buah bilangan bulat tak-
negatif adalah bilangan bulat positif terbesar yang habis membagi kedua
bilangan tersebut.

Misalnya, m = 80 dan n = 12, Semua faktor pembagi 80 adalah
1, 2, 4, 5, 8, 10, 16, 20, 40, 8o,

dan semua faktor pembagi 12 adalah
1,23, 4,612,

maka ged(80,12) = 4. Langkah-langkah mencari ged(80, 12) dengan algoritma
Euclidean sebagai berikut:

8o dibagi 12 hasilnya = 6, sisa=8 (atau: B0 =6-12 + 8)
12 dibagi 8 hasilnya = 1, sisa = 4 (atau; 12=1-8+4)
8 dibagi 4 hasilnya = 2,sisa =0 (atau: 8 =4 -2 + 0)

Karena pembagian yang terakhir menghasilkan 0, maka sisa pembagian
terakhir sebelum o, yaitu 4, menjadi ged(80,12). Jadi, ged(8o,12) =
ged(12,8) = ged(8,4) = ged(4,0)= 4. Proses mencari ged dari 8o dan 12 juga
dapat diilustrasikan dalam diagram berikut:
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Terdapat beberapa versi algoritma Euclidean, salah satu versinya dituliskan
di bawah ini.

ALGORITMA Eucliedan:

{Diberikan. dua. bush bilangan bulat tak-negatif m dan n (m 2 n).
Algoritma Buclidean mencari pembagi bersama terbesar, ged, dari kedua
bilangan tersebut, yaitu bilangan bulat positif terbesar yarg habla
membagd m dan n. )
1. Jdlka n = 0 maka

m adalah jawabannya

atep.

tetapl Jika n w0,

lanjutkan ke langkah 2.
Bagilah m dengan n dan misalkan r adalah sisanya,
Gantl nilal m dengan nilai n dan nilai n dengan nilad r, lalu ulang
kembali ke langkah 1.

e B
-

Dengan menggunakan algoritma Eucliedan ini, kita dapat menghitung ged
dari dua buah bilangan bulat sembarang secara sistematis.

Contoh-contoh algoritma yang sudah dijelaskan di atas memberi dua pesan

penting, Pertama, sebuah algoritma harus benar. Kedua, algoritma harus

berhenti, dan setelah berhenti, algoritma memberi hasil yang benar.

Menurut Donald E. Knuth dalam bukunya yang berjudul The Art of

Computer Programming [KNU73], sebuah algoritma harus mempunyai

lima eiri penting:

1. Algoritma harus berhenti setelah mengerjakan sejumlah langkah
terbatas. Sebagai contoh, tinjau kembali algoritma Euclidean. Pada
langkah 1, jika n = 0, algoritma berhenti. Jika n # 0, maka nilai n selalu
berkurang sebagai akibat langkah 2 dan 3, dan pada akhirnya nilain = o,
Program yang tidak pernah berhenti mengindikasikan bahwa program
tersebut berisi algoritma yang salah.

2. Setiap langkah harus didefinisikan dengan tepat dan tidak berarti-dua
(ambiguous). Pembaca harus mengerti apa yang dimaksud dengan “m
dan n adalah bilangan bulat tak-negatif”. Contoh lainnya, pernyataan
“bagilah p dengan sejumlah beberapa buah bilangan bulat positif” dapat
bermakna ganda. Berapakah yang dimaksud dengan “berapa™?
Algoritma menjadi jelas jika langkah tersebut ditulis “bagilah p dengan
10 buah bilangan bulat positif™.
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3. Algoritma memiliki nol atau lebih masukan (input). Masukan ialah
besaran yang diberikan kepada algoritma untuk diproses. Algoritma
Euclidean mempunyai dua buah masukan, m dan n.

4. Algoritma mempunyai nol atau lebih keluaran (output). Keluaran dapat
berupa pesan atau besaran yang memiliki hubungan dengan masukan.
Algoritma Euclidean mempunyai satu keluaran, yaitu m pada langkah 1,
yang merupakan pembagi bersama terbesar dari kedua masukannya.

5. Algoritma harus sangkil (effective). Setiap langkah harus sederhana
sehingga dapat dikerjakan dalam sejumlah waktu yang masuk akal.

1.4 Program dan Pemrograman

Algoritma baru efektif jika dijalankan oleh sebuah pemroses (processor).
Pemroses itu bisa manusia, komputer, robot, mesin, dan sebagainya. Pemroses
membaca setiap instruksi di dalam algoritma lalu mengerjakannya. Menurut
[GOLS88]), suatu pemroses harus:

1. Mengerti setiap langkah dalam algoritma,

2. Mengerjakan operasi yang bersesuaian dengan langkah tersebut.

Kita memfokuskan pemroses algoritma adalah komputer. Komputer adalah
alat bantu untuk menjalankan perintah-perintah di dalam algoritma yang
telah “dimasukkan” ke dalamnya. Agar komputer mengerti perintah yang
dimaksudkan, maka perintah tersebut harus ditulis dalam bahasa yang
dipahami olehnya. Oleh karena itu, algoritma harus ditulis dalam bahasa
khusus, yaitu bahasa komputer. Algoritma yang ditulis dalam bahasa
komputer dinamakan program. Bahasa komputer yang digunakan dalam
menulis program dinamakan bahasa pemrograman. Orang yang
membuat program komputer disebut pemrogram, dan kegiatan
merancang dan menulis program disebut pemrograman. Di dalam
pemrograman ada aktivitas menulis kode program, kegiatan ini dinamakan
coding.

Salah satu dari sekian banyak bahasa pemrograman, dan akan kita pakai di
dalam buku ini, adalah bahasa Pascal. Program 1.1 di bawah ini adalah
contoh sebuah kode program dalam bahasa Pascal. Program tersebut
melakukan pengurutan sekumpulan nilai ujian mahasiswa. Data nilai ujian
mahasiswa dibaca dari papan ketik (keyboard), lalu diurutkan dari kecil ke
besar, dan akhirnya hasil pengurutan ditampilkan di layar peraga (monitor).
Untuk sementara, Anda tidak perlu memikirkan bagaimana membuat
program ini, karena materi seperti inilah yang akan Anda pelajari di dalam
buku algoritma dan pemroraman. Jadi, sabarlah dulu.

program PENGURUTAN; :

-{ - Program untuk mengurutkan nilai wjian sejumlah Iuhuiun )

congk
Nmaks = 1000; { jumlah maksimum data }
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war
Nilai : array(l..Nmakan] of integer; [ tempat menyimpan data )
jik,temp, M, Imako : integex;

bagin
{baca data nilai ujian N orang mahasiswa)
read (M) ;
for j:=1 to' H do
readln(Milal(4]);
{endfor)

{urutkan data dengan langkah-langkah berikut:)
for j:=1 to H-1 do | wulangl sebanyak N - 1 kali }
begin
{card nilai terbesar |}
Imakoi=y;
for kisj+l ko N do
if nilai(k] » wilai[j] then
Imakai=k;
fendif)
{endfox}

{eempatkan nilai terbesar pada posisi yang tepat |}
cempr=Hilal (4]

Nilai[d):=Nilad [Imaka)

Hilal [Imako] :=temp;
end; (for)

| euliskan nilai yang sudah teruruc])
for ji=1 to H do
writeln(¥Milai[41);
{endfor)
ond,

Program 1.1 Program penguritan niisl enNomngmahesiewe

Secara garis besar komputer tersusun atas empat komponen utama: piranti
masukan, piranti keluaran, unit pemroses utama, dan memori (Gambar 1.7).
Unit pemroses utama (Central Processing Unit - CPU) adalah “otak”
komputer, yang berfungsi mengerjakan operasi-operasi dasar seperi operasi
perbandingan, operasi perhitungan, operasi membaca, dan operasi menulis.
Memori adalah komponen yang berfungsi menyimpan atau mengingat-ingat.
Yang disimpan di dalam memori adalah program (berisi operasi-operasi
vang akan dikerjakan oleh CPU) dan data atau informasi (sesuatn yang
diolah oleh operasi-operasi). Piranti masukan dan keluaran (I/O devices)
adalah alat yang memasukkan data atau program ke dalam memori, dan alat
vang digunakan komputer untuk mengomunikasikan hasil-hasil
aktivitasnya. Contoh piranti masukan antara lain papan ketik (keyboard),
pemindai (scanner), tetikus (mouse), joystick, dan cakram (disk). Contoh
piranti keluaran adalah layar peraga (monitor), pencetak (printer), perajah
(plotter), dan cakram.
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Mekanisme kerja keempat komponen di atas dapat dijelaskan sebagai
berikut. Mula-mula program dimasukkan ke dalam memori komputer.
Ketika program dieksekusi (execute), setiap perintah di dalam program yang
telah tersimpan di dalam memori dikirim ke CPU. CPU mengerjakan
operasi-operasi yang bersesuaian dengan perintah tersebut. Bila suatu
perintah di dalam program meminta data masukan, maka data dibaca dari
piranti masukan, lalu dikirim ke CPU untuk operasi yang memerlukannya.
Bila program menghasilkan keluaran, maka keluaran tersebut ditulis ke
piranti keluaran (misalkan dengan mencetaknya ke layar peraga).

Plranti Unit Pemrosos Plranl
Masukan : Ulama (CPU N Koluaran
Memari

Gambar 1.7 Komponen-komponan ulama kompuler, Kompuler terdini alas Unit Pemroses
Ulama, Memori, Piranti Masukan, dan Piranti Keluaran.

1.5 Belajar Memprogram dan Belajar
Bahasa Pemrograman

Belajar memprogram tidak sama dengan belajar bahasa pemrograman.
Belajar memprogram berarti mempelajari metodologi pemecahan masalah,
kemudian menuliskan algoritma pemecahan masalah dalam notasi tertentu
[LIEg6]. Sedangkan belajar bahasa pemrograman berarti belajar memakai
suatu bahasa komputer, aturan tata bahasanya, instruksi-instruksinya, tata
cara pengoperasian compiler-nya, dan memanfaatkan instruksi-instruksi
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tersebut untuk membuat program yang ditulis hanya dalam bahasa itu saja
[LIEg6].

Di dalam pemrograman, kita lebih menekankan pada pemecahan masalah,
sementara menulis kode program adalah aktivitas terakhir. Mula-mula kita
pikirkan rancangan pemecahan masalah tanpa bergantung pada bahasa
pemrograman yang digunakan atau komputer yang menjalankan program
itu nanti. Rancangan tersebut berisi urutan langkah-langkah pencapaian
solusi yang biasanya ditulis dalam notasi-notasi deskriptif (notasi ini nanti
kita namakan notasi algoritmik). Karena belajar memprogram yang baik
bukanlah belajar membuat program “yang penting hasilnya benar”, tetapi
perlu dipikirkan membuat program dengan menggunakan skema yang
benar. Hal ini, akan membuat program yang kita buat dapat bersih dari
kesalahan yang timbul pada waktu eksekusi.

Bila rancangan pemecahan masalah sudah dibuat dengan skema yang benar,
maka rancangan tersebut siap dikodekan ke dalam bahasa pemrograman
agar program bisa dieksekusi oleh komputer. Di sinilah perlunya kita belajar
bahasa pemrograman. Ada banyak bahasa pemrograman yang tersedia saat
ini, tetapi desain pemecahan masalah harus dapat diterjemahkan ke dalam
bahasa apa pun.

Hingga saat ini terdapat puluhan bahasa pemrograman. Kita dapat

menyebutkan antara lain bahasa rakitan (assembly), Fortran, Cobol, Ada,

PL/I, Algol, Pascal, C, C++, Basic, Prolog, LISP, PRG, bahasa-bahasa

simulasi seperti CSMP, Simscript, GPSS, Dinamo, dan masih banyak lagi.

Belakangan juga muncul bahasa pemrograman baru seperti Java dan C#.

Berdasarkan tujuan aplikasinya, bahasa pemrograman dapat digolongkan

menjadi dua kelompok:

1. Bahasa pemrograman bertujuan khusus (specific purpose
programming language). Yang termasuk kelompok ini adalah Cobol
(untuk terapan bisnis dan administrasi), Fortran (aplikasi komputasi
ilmiah), bahasa assembly (aplikasi pemrograman mesin), Prolog
(aplikasi kecerdasan buatan), bahasa-bahasa simulasi (Simscript), dan
sebagainya.

2. Bahasa pemrograman bertuyjuan umum (general purpose
programming language) yang dapat digunakan untuk berbagai
aplikasi. Yang termasuk kelompok ini adalah bahasa Pascal, Basic, dan
C, C++.

Tentu saja pembagian ini tidak benar-benar kaku. Bahasa-bahasa bertujuan
khusus tidak berarti tidak bisa digunakan iintuk aplikasi lain. Cobol misalnya,
dapat juga digunakan untuk terapan ilmiah, tetapi tentu kemampuannya
sangat terbatas. Yang jelas, bahasa-bahasa pemrograman yang berbeda
dikembangkan untuk bermacam-macam kegunaan yang berbeda pula.

8|
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Berdasarkan “kedekatan” bahasa pemrograman apakah lebih condong ke
bahasa mesin atau ke bahasa manusia, maka bahasa pemrograman juga
dapat dikelompokkan atas dua macam:

1.

Bahasa tingkat rendah. Bahasa jenis ini dirancang agar setiap
instruksinya langsung dikerjakan oleh komputer, tanpa harus melalui
penerjemah (translator). Contohnya adalah bahasa mesin (machine
language). Bahasa mesin adalah sekumpulan kode biner (0 dan 1).
Setiap perintah dalam bahasa mesin langsung “dimengerti" oleh mesin
dan langsung dikerjakan. Bahasa tingkat rendah bersifat primitif, sangat
sederhana, dan relatif sulit dipahami manusia. Bahasa assembly
dimasukkan ke dalam kelompok ini karena notasi yang dipakai dalam
bahasa ini merupakan bentuk “manusiawi” dari bahasa mesin, dan
untuk melaksanakan instruksinya masih diperlukan penerjemahan (oleh
assembler) ke dalam bahasa mesin. Bahasa tingkat rendah merupakan
bahasa pemrograman generasi pertama yang pernah ditulis orang.

Bahasa tingkat tinggi. Bahasa jenis ini membuat program menjadi
lebih mudah dipahami, lebih “manusiawi”, dan lebih dekat ke bahasa
manusia (bahasa Inggris terutama). Kelemahannya, program dalam
bahasa tingkat tinggi tidak dapat langsung dilaksanakan oleh komputer,
Ia perlu diterjemahkan terlebih dahulu oleh sebuah translator bahasa
(vang disebut kompilator atau compiler) ke dalam bahasa mesin
sebelum akhirnya dieksekusi oleh CPU. Tahapan pemrograman dan
pelaksanaan program oleh komputer digambarkan pada Gambar 1.8.
Contoh bahasa tingkat tinggi adalah Pascal, PL/I, Ada, Cobol, Basic,
Fortran, C, C++, dan sebagainya.

Algoritma J

l Transias!

Program dalam Bahasa
Tingkat Tinggl

l Kompilasi + linking

Program dalam Bahasa
Mesin

l Interpratasi oleh CPU

Operasi
( baca, llis, hitung, perbandingan, dsb.)

Gambar 1.8 Tahapan pelaksanaan program oleh komputer,
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Sebenarnya batasan penggolongan bahasa pemrograman itu tidak selalu
jelas. Pengertian tentang apa yang dimaksud dengan bahasa tingkat tinggi
seringkali berbeda pada beberapa penulis. Ada penulis yang mendefinisikan
bahasa tingkat tinggi dari sudut pandang kemudahan pemakaiannya serta
orientasinya yang lebih dekat ke bahasa manusia. Les Goldschlager [GOL88]
menuliskan spektrum bahasa mulai dari bahasa tingkat tinggi (Pascal, Ada,
PL/I, Cobol), bahasa tingkat menengah (Bahasa Assembly, Basic, Fortran),
sampai bahasa tingkat rendah (bahasa mesin). Kita tidak mendebatkan
perbedaan cara pengelompokan bahasa pemrograman itu di sini, karena
buku ini tidak membahas spesifikasi bahasa pemrograman tetapi, sekali lagi,
_ belajar memprogram!

1.6 Notasi Algoritmik

Di dalam upabab 1.5 sudah kita nyatakan bahwa notasi algoritmik dibuat
independen dari spesifikasi bahasa pemrograman dan perangkat keras
komputer yang mengeksekusinya. Notasi algoritmik ini dapat diterjemahkan
ke dalam berbagai bahasa pemrograman. Analoginya seperti resep membuat
kue. Sebuah resep dapat ditulis dalam bahasa apapun, bahasa Inggris,
Perancis, Indonesia, Jepang, dan sebagainya. Apa pun bahasa resep, kue
yang dihasilkan tetap sama, sebab algoritmanya sama (dengan catatan
semua aturan pada resep diikuti). Mengapa bisa demikian? Karena setiap
juru masak (yang merupakan pemroses) mampu melakukan operasi dasar
yang sama, seperti mengocok telur, menimbang berat gula, dan sebagainya.
Jadi, resep membuat kue tidak terikat pada bahasa dan juru masak yang
mengerjakannya.

Demikian pula halnya komputer. Meskipun setiap komputer berbeda
teknologinya, tetapi secara umum semua komputer dapat melakukan
operasi-operasi dasar dalam pemrograman seperti operasi pembacaan data,
operasi perbandingan, operasi aritmetika, dan sebagainya. Perkembangan
teknologi komputer tidak mengubah operasi-operasi dasar itu, yang berubah
hanyalah kecepatan, biaya, atau tingkat ketelitian. Pada sisi lain, setiap
program dalam bahasa tingkat tinggi selalu diterjemahkan kedalam bahasa
mesin sebelum akhirnya dikerjakan oleh CPU. Setiap instruksi dalam bahasa
mesin menyajikan operasi dasar yang sesuai, dan menghasilkan efek netto
yang sama pada setiap komputer.

Yang perlu dicatat adalah bahwa notasi algoritmik ‘bukan bahasa
pemrograman, sehingga siapa pun dapat membuat notasi algoritmik yang
berbeda. Hal yang penting mengenai notasi tersebut adalah ia mudah dibaca
dan dimengerti. Selain itu, meskipun notasi algoritmik bukan notasi baku
sebagaimana pada notasi bahasa pemrograman, namun ketaatasasan
terhadap notasi perlu diperhatikan untuk menghindari kekeliruan.
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Di bawah ini kita kemukakan beberapa notasi yang digunakan untuk menulis
algoritma. Masalah yang dijadikan contoh ilustrasi adalah menghitung
pembagi bersama terbesar dengan algoritma Euclidean (lihat kembali Bab
1.2).

1. Notasi I: menyatakan langkah-langkah algoritma dengan untaian
kalimat deskriptif.

'PROGRAM Buclidean

Diberikan dua buah bilangan bulat tak-negatif m dan n (m 2 n).

Algoritma Buclidean mencari pembagi bersama terbesar, ged, dard kedua

bilangan tersabut, yaitu bilangan hulal: mitu terbesgar yang habis
membagl m dan n.

ALGORTTMA :
i. Jika o = 0 maka
m adalah jawabannya;
acop.
tetapi jika n # 0,
lanjutkan ke langkah 2.
2. Bagilah m dengan n dan misalkan r adalah sisanya.
3. Ganti nilei m dengan nilai n dan nilal n dengan nilai r, lalu ulang
kembali ka langkah 1.

Dengan notasi bergaya kalimat ini, deskripsi setiap langkah d.ijelasknn

dengan bahasa yang gambiang. Proses diawali dengan kata kerja seperti

‘baca’, ‘hitung’, ‘bagi’, ‘ganti’, dan sebagainya, sedangkan pernyataan

kondisional dinyatakan dengan ‘jika ... maka ...". Notasi ini baik buat orang

awam, tetapi terdapat kesukaran menedemnh]unnya langsung ke dalam
notasi bahasa pemrograman.

2. Notasi II: menggunakan bagan-alir (flowchart)

Pada masa awal perkembangan komputer, ilmuwan menspesifikasikan
algoritma sebagai bagan-alir (flowchart), yang mengekspresikan algoritma
sebagai sekumpulkan bentuk-bentuk geometri (se persegi panjang,
lingkaran, jajaran genjang, bentuk-intan, dan sebagainya) yang berisi
langkah-langkah komputasi. Kotak empat persegi panjang menyatakan
proses, sedangkan pernyataan kondisional dinyatakan dengan bentuk intan
(diamond). Bagan-alir populer pada awal era pemrograman dengan
komputer (terutama dengan bahasa Basic, Fortran, dan Cobol). Bagan-alir
tidak banyak digunakan lagi saat ini karena ia cenderung tidak praktis
dikonversi ke bahasa pemrograman, namun beberapa algoritma sederhana
masih sering barkan sebagai bagan-alir, Bagan-alir mengambarkan
aliran instruksi di dalam program secara visual. Notasi algoritmik dengan
diagram alir cocok untuk masalah yang kecil, namun tidak cocok untuk
masalah yang besar karena membutuhkan berlembar halaman kertas. Selain
itu, pengonversian notasi algoritma ke notasi bahasa pemrograman juga
cenderung relatif lebih sukar.
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. Tuls m

Keterangan:

a. MOD adalah operator pembagian bilangan bulat yang menghasilkan sisa
hasil pembagian. Contohnya, 9 MOD 2 = 1 karena 9 dibagi 2 = 4 dan
memberikan sisa = 1.

b. Di dalam diagram alir di atas ditambahkan instruksi pembacaan nilai m
dan n.

3. Notasi IIl: menggunakan pseudo-code

Para ilmuwan komputer lebih menyukai menuliskan algoritma dalam notasi
yang lebih praktis, yaitu notasi pseudo-code. Pseudo-code (pseudo artinya
semu atau tidak sebenarnya) adalah notasi yang mirip dengan notasi bahasa
pemrograman tingkat tinggi, khususnya (paling sering) bahasa Pascal dan C.
Lebih tepatnya pseudo-code adalah campuran antara bahasa alami dengan
bahasa . Namun, tidak seperti bahasa pemrograman yang
direpotkan dengan tanda titik koma (semnicolon), indeks, format keluaran,
aturan khusus, dan sebagainya, maka sembarang versi pseudo-code dapat
diterima asalkan perintahnya tidak membingungkan pembaca [LIU85]. Jadi,
tidaklah mengherankan jika banyak ilmuwan komputer tidak

. suatu pseudo-code tertentu, bahkan mereka cenderung membuat *
pseudo-code dengan style mereka sendiri. Keuntungan menggunakan notasi
pseudo-code adalah kemudahan mengonversinya-lebih tepat disebut
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mentranslasi-ke  notasi bahasa pemrograman, karena terdapat
korespondensi antara setiap pseudo-code dengan notasi bahasa
pemrograman. Korespondensi ini dapat diwujudkan dengan tabel translasi
dari notasi algoritmik ke notasi bahasa pemrograman apa pun.

Pseudo-code yang digunakan di dalam buku ini banyak diadopsi dari bahasa
Pascal, namun tidak benar-benar mematuhi semua sintaks Pascal. Algoritma
Euclidean jika kita tulis dengan menggunakan notasi pseudo-code adalah
seperti di bawah ini:

PROGRAM Euclidean

Program untuk mencari geod dari dua buah bilangan bilat tak-negatif m

dan n fm 2 n). ged dari m dan n adalah bilangan bulat posibif terbesgar
yang habis membagi m dan n.

DEELARASL: '
m, n ¢ integer | bilangan bulat yang akan dicari phe-nya)
r 1 integer [ sisa hapil bagi )

ALGORITMA ¢
road (m,n) fmazn)
while n # 0 do
£ &= m MOD n { hitung sioa hasil pembagian |
mé n

ne+r
endwhile
{ kondisi selesai pengulangan: n = 0, maka gedim,n) = m )

write (m)

Kata-kata yang digarisbawahi menyatakan kata-kata penting (keywords)
vang nantinya berpadanan dengan kata penting pada bahasa komputer vang
dipilih untuk mentranslasikan algoritma tersebut. Kalimat yang diapit
dengan pasangan korung kurawal ({ dan }) menyatakan komentar.
Komentar berguna untuk lebih memperjelas instruksi yang dituliskan.
Peubah yang digunakan di dalam algoritma dituliskan pada bagian
Deklarasi, sedangkan langkah-langkah penyelesian masalah dinyatakan
pada bagian Algoritma. Data masukan vang diperlukan algoritma dibaca
dengan perintah input, sedangkan kelvaran algoritma ditulis dengan perintah
output. Karakter “«" menyatakan bahwa nilai di sebelah kanannya diiisikan ke
dalam peubah di sebelah kirinva. Kata-kata lain seperti while, integer, dan lain-
lain akan dijelaskan di dalam Bab 3.

1.7 Pemrograman Prosedural

Algoritma berisi urutan langkah-langkah penyelesaian masalah. Ini berarti
langkah-langkah di dalam algoritma menyatakan proses yang prosedural,
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Definisi prosedur menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI):

Prosedur : 1. tahap—tahap kegintan untuk menyelesaikan suatu aktivitas;
: 2. metode langkah d langkah secara eksak dalam
memecahkan suatu masalah (KBB1 1988).

Pada pemmgrnman prosedural, program dibedakan antara bagian data
dengan bagian instruksi. Bagian instruksi terdiri atas runtunan (sequence)
instruksi yang dilaksanakan satu per satu secara berurutan oleh sebuah
pemroses. Alur pelaksanaan instruksi dapat berubah karena adanya
pencabangan/kondisional. Data yang disimpan di dalam memori dimanipulasi
oleh instruksi secara beruntun. Kita katakan bahwa tahapan pelaksanaan
program mengikuti pola beruntun atau prosedural. Paradigma pemrograman
seperti ini dianamakan pemrograman prosedural. Bahasa-bahasa tingkat
tinggi seperti Cobol, Basic, Pascal, Fortran, dan C mendukung kegiatan
p-emmp;timn prosedural, karena itu mereka dinamakan juga bahasa
prosedu

Selain paradigma pemrograman prosedural, paradigma pemrograman yang

populer saat ini adalah pemrograman berorientasi objek (Object

Oriented Programming atau OOP). Pada paradigma ini, data dan instruksi

dibungkus (encapsulation) menjadi satu. Kesatuan ini disebut kelas (class)

dan instansiasi kelas pada saat run-time disebut objek (object). Data di

Bdﬂalam objek hanya dapat diakses oleh instruksi yang ada di dalam objek itu
a.

Paradigma pemrograman yang lain adalah pemrograman fungsional,
pemrograman deklaratif, dan pemrograman konkuren. Buku ini
hanya menyajikan paradigma pemrograman prosedural saja. Paradigma
pemrograman yang lain di luar cakupan buku.

Soal Latihan Bab 1

1. Tuliskan beberapa contoh algoritma yang lain dalam kehidupan sehari-
hari. Tuliskan juga beberapa contoh langkah di dalam algoritmanya.

2. Tiga pasang suami istri yang sedang menempuh perjalanan sampai ke
sebuah sungai. Di situ mereka menemukan sebuah perahu kecil yang
hanya bisa membawa tidak lebih dari dua orang setiap kali
menyeberang. Penyeberangan sungai dirumitkan oleh kenyataan bahwa
para suami at pencemburu dan tidak mau meninggalkan istri-istri
mereka jika lelaki lain. Tulislah algoritma untuk menunjukkan
bagaimana penyeberangan itu bisa dilakukan.
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3. Misalkan terdapat dua buah ember, masing-masing mempunyai volume
5 liter dan 3 liter. Tuliskan algoritma untuk memperoleh air sebanyak 1
liter dengan hanya menggunakan kedua ember tersebut.

4. Tiga buah cakram yang masing-masing berdiameter berbeda
mempunyai lubang di titikk pusatnya. Ketiga cakram tersebut
dimasukkan pada sebuah batang besi A sedemikan sehingga cakram
yang berdiameter lebih besar selalu terletak di bawah cakram yang
berdiameter lebih kecil (Gambar 1.5). Tulislah algoritma untuk
memindahkan seluruh cakram tersebut batang besi B; setiap kali hanya
satu cakram yang boleh dipindahkan, tetapi pada setiap perpindahan
tidak boleh ada cakram yang lebih besar berada di atas cakram kecil.
Batang besi C dapat dipakai sebagai tempat peralihan dengan tetap
memegang aturan yang telah disebutkan.

5. Pada peristiwa pemilihan kepala desa (kades), setiap warga yang
mempunyai hak pilih memilih satu di antara 4 calon kades. Kartu suara
memuat foto dan nomor urut kades. Warga mencoblos calon kades yang
dipilihnya, lalu memasukkan kartu suara ke dalam sebuah kotak. Setelah
pemungutan suara usai, kegiatan selanjutnya adalah menghitung jumlah
suara untuk masing-masing calon. Untuk menghitungnya, panitia tidak
menggunakan tabel cayley seperti yang biasa dilakukan orang, tetapi
menyediakan empat buah kotak kosong (yang merepresentasikan 4
calon kades). Satu per satu kartu suara diambil dan dibaca. Setiap kali
kartu suara berisi coblosan nomor satu, maka sebutir batu kecil
dimasukkan ke dalam kotak 1. Begitu pula setiap kali kartu suara berisi
coblosan nomor dua, maka sebutir batu kecil dimasukkan ke dalam
kotak 2. Hal yang sama juga dilakukan untuk kartu yang berisi coblosan
nomor 3 dan empat. Demikian seterusnya sampai semua kartu suara
habis dibaca. Akhirnya, jumlah batu di dalam setiap kotak menyatakan
jumlah suara yang diraih oleh setiap calon kades. Tulislah algoritma
untuk menghitung jumlah suara untuk masing-masing calon kades
dengan metode perhitungan yang unik ini. Asumsikan bahwa semua
suara adalah sah (tidak ada golput).

6. Dimanakah letak kesalahan algoritma menjalankan sepeda motor
berikut ini:
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2
Struktur Dasar Algoritma

Bab 2 ini akan menjelaskan konsep-konsep dasar algoritma, meliputi

beberapa istilah yang sering dipakai dalam pemrograman struktur dasar
pembangun algoritma. Untuk menjelaskan konsep dasar itu, kita mengambil

contoh-contoh sederhana yang terdapat dalam kehidupan sehari yang
mudah dimengerti.

2.1 Pernyataan

Sebuah algoritma merupakan deskripsi langkah-langkah pelaksanaan suatu
proses. Setiap langkah di dalam algoritma dinyatakan dalam sebuah
pernyataan (statement) atau istilah lainnya instruksi. Sebuah pernyataan
berisi aksi (action) yang dilakukan. Bila sebuah pernyataan dieksekusi oleh
pemroses, maka aksi yang bersesuaian dengan pernyataan itu dikerjakan.

Sebagai contoh, misalkan di dalam algoritma ada pernyataan berikut:
Tulis "Hello, world®

maka pernyataan tersebut menggambarkan aksi menulis pesan *Hello, world”.

Pernyataan
Kalikan a dengan 2

menggambarkan aksi mengalikan a dengan 2 dan hasil perkalian disimpan
di dalam peubah a lagi.
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Pernyataan
Jika bulan = ‘januari’ maka tulis “jumlah bari = 31

Terdiri dari dua aksi, yaitu membandingkan nilai variabel bulan dengan
januari’, dan aksi tulis pesan ‘jumlah hari = 31' jika perbandingan itu
benar.

Di dalam algoritma terdapat beberapa jenis pernyataan, seperti pernyataan
ekspresi, pernyataan pemilihan, pernyataan pengulangan, pernyataan
prosedur, pernyataan gabungan, dan sebagainya. Semua jenis pernyataan
tersebut akan kita bahas nanti.

2.2 Konstruksi Dasar

Algoritma berisi langkah-langkah penyelesaian suatu masalah. Langkah-
langkah tersebut dapat berupa runtunan aksi, pemilihan aksi, dan
pengulangan aksi. Ketiga jenis langkah tersebut membentuk konstruksi
suatu algoritma. Jadi, sebuah algoritma dapat dibangun dari tiga buah
konstruksi atau struktur dasar, yaitu runtunan (sequence), pemilihan

(selection), dan pengulangan (repetition) (Gambar 2.1).

B

Runtunan Pemilhan

Gamber 21 Tiga Konstruksl daser sigodtma, Setisp persegl panjang melambangkan
Ppemyataan, Anak panah menunjukkan aliran instruksl.

Gambaran ringkas masing-masing konstruksi dasar tersebut akan dijelaskan
mmb di bawah ini. Pembahasan lengkap mengenai masing-masing
i diberikan di dalam Bab 4, 5, dan 6.

2.2.1 Runtunan

Sebuah runtunan terdiri dari satu atau lebih pernyataan, setiap pernyataan
ditulis dalam satu baris atau dipisahkan dengan tanda titik koma. Tiap
pernyataan dikerjakan secara berurutan (sekuensial) sesuai dengan
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urutannya di dalam teks algoritma, yaitu sebuah instruksi dilaksanakan
setelah instruksi sebelumnya selesai dilaksanakan. Urutan instruksi
menentukan keadaan akhir algoritma. Bila urutannya diubah, maka hasil
akhirnya mungkin juga berubah. Runtunan satu atau lebih pernyataan
dinamakan pernyataan-gabungan (compound statements).

Perhatikan runtunan lima buah pernyataan yang dilambangkan dengan s1,
s2, 83, 54, dan s5 berikut:

Mula-mula pemroses melaksanakan pernyataan s1. Pernyataan 82
dilaksanakan setelah pernyataan si selesai. Selanjutnya, pernyataan s3
dilaksanakan setelah pernyataan s2 selesai. Demikian seterusnya sampai
pernyataan terakhir ss dilaksanakan. Setelah pernyataan S5 selesai
dilaksanakan, algoritma berhenti.

Sebagai contoh pertama, tinjau kembali algoritma mempertukarkan isi dua
buah ember A dan B di dalam Bab 1:

ALGORITMA memperturkarkan isi dua buah ember, A dan B:
1. Tuahgkan aly daril ember A ke dalam ember C.
2. Tuangkan air dari ember B ke dalam ember A..
3. Tuangkan air dari ember C ke dalam ember B.

Algoritma di atas adalah sebuah runtunan yang terdiri atas tiga buah pernyataan.
Tiap pernyataan akan dieksekusi dalam urutan yang sama sebagaimana tertulis di
dalam teks algoritma tersebut. Hasil akhir algoritma ini adalah: ember A berisi air
dari ember B semula, dan ember B berisi air dari ember A semula.

Algoritma pertukaran isi dua buah ember memberikan inspirasi bagaimana
mempertukarkan nilai dari dua buah peubah (variabel). Misalkan peubah A
berisi nilai 8 dan peubah B berisi nilai 5. Kita ingin mempertukarkan nilai A
dan B sedemikian sehingga A bernilai 5 dan B bernilai 8. Kalau Anda
menulis algoritmanya seperti ini:

Masukihn nilai A ke dalam B G

Masukkan nilai B' ke dalamA -

maka hasilnya A = 8 dan B = 8, tidak terjadi pertukaran karena algoritmanya
salah., Agar pertukaran keduanya benar, maka kita memerlukan peubah
bantu, misalnya C, sehingga algoritmanya menjadi:

Bab 2 - Strukiur Dasar Algoritma | 3


http://code-industry.net/

Masukkan nilai A ke dalam C
Magukkan nilai B ke dalam A
Masukkan nilai C ke dalam B

Ilustrasi ketiga pernyataan ini ditunjukkan pada Gambar 2.2.

Sebelum pertukaran:
11 [ (| [ [
A 64 B
Proses pertukaran:
| | | 8 | | 5 | Masukkan nilai A ke dalam ©
A C B
Ls | | 8 | | | Masukkan nilai B ke dalam A
A 6] B
Ls | | | | 8 | Masukkan nilai C ke dalam B
A o] B
Setelah pertukaran:
Lo ' 1] sl et Vi
A C B

Gambar 2.2 Proses mempertukarkan nilai A dan B dengan menggunakan peubah bantu C.

2.2.2 Pemilihan

Adakalanya sebuah instruksi dikerjakan jika kondisi tertentu dipenuhi.
Misalkan kendaraan Anda tiba di perempatan yang ada traffic light. Jika
lampu traffie light sekarang berwarna merah, maka kendaraan Anda harus
berhenti. Langkah ini kita tulis dalam pernyataan berikut:

jika lampu traffic light berwana merah, maka berhenti

Pernyataan di atas dapat ditulis dalam pernyataan-pemilihan (selection-
statement), atau disebut juga pernyataan-kondisional, sebagai berikut:
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if kondisi then
aksi

Dalam bahasa Indonesia, if berarti “jika" dan then artinya “maka”; kondisi
aflalah persyaratan yang dapat bernilai benar atau salah; aksi sesudah kata
then hanya dilaksanakan apabila kondisi bernilai benar. Sebaliknya, apabila
kondisi bernilai salah, maka aksi tidak dilaksanakan. Perhatikan bahwa kata
yang digarisbawahi, if dan then, merupakan kata kunci (keywords) untuk
struktur pemilihan ini.

Dalam kehidupan sehari-hari, kita sering menuliskan pelaksanaan aksi bila
suatu persyaratan dipenuhi. Misalnya:

if air di dalam ketel mendidih then
matikan api kKempor

if puhu ruangan di atas S0 “C then
bunyikan alarm tanda bahaya

Af mobil rusak then
nailk angket

if x habls dibagl 2 then
tulis balhwa x bllangan genap

dan lain-lain sebagainya.

Struktur pemilihan if~then hanya memberikan satu pilihan aksi bila kondisi
{(persyaratan) dipenuhi (bernilai benar), dan tidak memberi pilihan aksi lain
bila kondisi bernilai salah. Bentuk pemilihan yang lebih umum ialah
memilih satu dari dua buah aksi bergantung pada nilai kondisinya:
if kondisi then

akal 1

elae
aksi 2

else artinya "kalau tidak”, Bila kondisi terpenuhi, aksi 1 akan dikerjakan,
tetapi kalau tidak (yaitu kondisi salah), aksi 2 yang akan dikerjakan.
Misalnya pada pernyataan berikut:
if lampu A nyala than

tekan tombol merah

eloe :
tekan tombol biru

Jika lampu A menyala, maka aksi tekan tombol merah dilakukan,
sebaliknya, aksi tekan tombol biru dilakukan bila lampu A tidak menyala.

Contoh lainnya adalah menentukan nilai terbesar dari dua buah bilangan
bulat, x dan y (andaikan x = y):

“Bab 2 - Struktur Dasar Algoritma n


http://code-industry.net/

if x > y then
tulis nilai x
else
tulis nilai y

Menentukan apakah bilangan bulat x merupakan bilangan genap atau ganjil:

if % habis dibagi 2 then
tulis "“genap®

else
tulis "ganjil*

Apabila pilihan aksi yang akan dilakukan lebih dari dua buah, maka struktur
pemilihannya menjadi lebih rumit, seperti pada contoh berikut (pemilihan
bersarang atau nested-if ):

if lampu traffic light berwana merah then
berhenti
aloa
if lampu traffie light berwana kuning then
jalan hati-hati
else
jalan terunm

Perhatikanlah bahwa penggunaan indentasi (rongak kosong) membuat
algoritma menjadi lebih mudah dibaca. Tanpa indentasi, algoritma mungkin
menjadi sulit dibaca, misalnya jika algorima di atas ditulis seperti ini:

Af lampu traffic light berwana merah then
hentikan kendaraan anda

elpe if lampu traffic light berwana kuning then
jalan dengan hati-hati else

jalan terus

Contoh lain tentang pentingnya penggunaan indentasi adalah pada
pemilihan bersarang untuk menentukan bilangan terbesar dari tiga buah
bilangan: x, y, dan z:

if x> y then
if x » = then
tulin x sebagail bilangan terbapar
else
tulis = sebagal bllangan terbenar
else
if y » z then
tulis y sebagail bilangan terbosar
eloe
tulis =z sebagal bllangan terbapar

Bayangkan betapa sulitnya memahami algoritma di atas jika ia ditulis seperti
di bawah ini:
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Eli_n x eehagal bilangan terbesar
elpe tulis 2 sebagai bilangan terbesar
else if y > z then

tulis ¥ sebagai bilangan terbesar
else tulis z sebagai bilangan terbesar

Tentu saja masalah menentukan bilangan terbesar untuk empat bilangan
atau lebih mempunyai struktur pemilihan bersarang yang makin rumit. Pada
bab tentang larik (array), kita akan belajar cara menentukan nilai terbesar
dari sekumpulan nilai.

Kelebihan struktur pemilihan terletak pada kemampuannya yang
memungkinkan pemroses mengikuti jalur aksi yang berbeda berdasarkan
kondisi yang ada. Tanpa struktur pemilihan, kita tidak mungkin menulis
algoritma untuk permasalahan praktis vang demikian kompleks.

2.2.3 Pengulangan

Salah satu kelebihan komputer adalah kemampuannya untuk mengerjakan
pekerjaan yang sama berulang kali tanpa kenal lelah. Ini berbeda dengan
manusia yang cepat lelah bila mengerjakan pekerjaan yang sama berulang-
ulang. Tidak hanya lelah, tetapi juga cepat bosan.

Bagaimana menuliskan sebuah kalimat vang sama sebanyak 100 kali?
Mungkin pada waktu duduk di sekolah dasar, Anda pernah dihukum oleh
Bapak/Ibu guru dengan menuliskan sebuah kalimat yang sama sebanyak

100 kali, misalnya karena Anda nakal atan tidak membuat PR. Misalkan
kalimat yang harus ditulis sebanyak 500 kali adalah seperti ini;

Saya berjanji tldak akan nakal dan malas lagi

Bagaimana jika kita menuliskan algoritmanya seperti ini:

ALGORITMA tulin kKalimat 500 kali:

1, Tulis "Saya berfanji tidak akan nakal dan malas lagi*
2. Tulin “Saya berjanji tidak akan nakal dan malas lagl”
3. Tulin “Saya berjanji tidak akan nakal dan malas lagi”

99, Tulis "Saya berjanjl tidak akan nakal dan malas lagi®
100. Tulls "Says berjanji tidak akan nakal dan malag lagi®

Hmm, tentu saja algoritma di atas tidak elegan, karena instruksi
Tulis “Saya berjanji tidak akan nakal dan malas lagi®
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harus ditulis dalam algoritma sebanyak 100 kali! Supaya kita tidak perlu
menuliskan aksi yang sama berkali-kali, kita dapat menggunakan notasi
pengulangan. Di dalam algoritma terdapat banyak notasi pengulangan yang
bisa digunakan, antara lain repeat N times, for, repeat-until, dan while.

Dengan notasi pertama, repeat N times (vang artinya: ulangi sebanyak N
kali), maka algoritmanya dapat kita tulis menjadi:
ALGORITMA tulis kalimat 100 kali:

tepeat 100 times
Tulis *Saya berjanji tidak akan nakal dan malas lagi®

Struktur pengulangan ini dapat ditulis secara umum dengan pernyataan-
pengulangan:

repeat N times
akal

yang artinya: aksi diulang dikerjakan sebanyak N kali,

Struktur pengulangan yang mirip dengan repeat N times adalah for:
for p-m::u-h pengulangan dard 1 sampai N do
akn

yang artinya: aksi dilakukan sebanyak hitungan cacah pengulangan, yaitu
dari 1 sampai N (vaitu sebanyak N kali). Pencacah pengulangan dapat di-set
tidak hanya mulai dari 1, tetapi juga dari sembarang nilai yang lain. Contoh
masalah penulisan 100 kalimat dengan notasi for menjadi:
ALGORITMA:
for i1 dari 1 sampal 100 do
Tulis "Saya berjanji tidak akan nakal dan malas lagi®

i adalah pencacah pengulangan yang mencacah pengulangan dari 1 sampai
100. Lebih lanjut mengenai notasi ini dapat Anda temukan di dalam Bab 7.

Struktur pengulangan yang ketiga adalah repeat-until (repeat artinya
“ulangi” dan until artinya “sampai” atau “hingga”) yang mempunyai bentuk
umum sebagai berikut:

repea E
aksi

until kondisi

yang artinya adalah pengulangan aksi dilakukan hingga kondisi
(persyaratan) berhenti terpenuhi. Contoh masalah penulisan kalimat 100
kali dengan notasi repeat-until menjadi:
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Contoh yang bagus untuk menjelaskan penggunaan struktur repeat-until
adalah pada masalah mencari data alamat dan nomor telepon mahasiswa
tertentu, di mana data yang diketahui adalah NIM (Nomor Induk
Mahasiswa) mahasiswa tersebut. Misalkan data pribadi mahasiswa disimpan
di dalam sebuah tabel. Tabel terdiri atas kolom (field) NIM, Nama, Alamat,
dan Nomor Telepon (lihat Tabel 2.1). Setiap baris di tabel kita sebut satu
entry. Kita asumsikan tabel sudah berisi sejumlah data mahasiswa (tabel
berisi minimal satu entry data).

Tabel 2.1
Taho! data mahasiswa
13599001 Ahmad Sadikin J1. Mawar 31 A 2504321
13599009 Rusli Nasution Jl. Dago 231 2503456
13599087 Hamidah Tanjung Jl. Pelesiran 24 2519038

Secara tradisional, kalau kita mencari informasi dari sebuah tabel, maka cara
yang lazim kita lakukan adalah membaca setiap entry tabel satu per satu,
mulai dari entry baris pertama, terus ke bawah, sampai data yang dicari
ditemukan atau seluruh entry tabel sudah habis ditelusuri. Algoritma
pencarian seperti itu sebagai berikut:

tinjau entry pertama di dalam tabel
if WIM pada entry tabel sama dengan NIM yang dicari then
. ambil Alamat dan Telepon dari NIM teraebut
eloe .
-l::injlu entry bur!.kutnyl di dalam tabel
if WIM pada entry tabel sama dengan NIM yang dicari then
ambil Alamat dan Telepon dari NIM tersebut
elee
:l.njnu ‘entry berikutnya di dalam tabal
if WIM pada entry tabel sama dengan NIM yang dicari then
ambil Alamat dan Telepon dari NIM tersebut
elos
tinjau entry berikutnya di dalam tabal
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Algoritma di atas mengandung kelemahan karena pemrogram tidak tahu
kapan harus berhenti menuliskan pernyvataan kondisional. Dengan kata lain,
pemrogram tidak tahu berapa kali pernyataan

if NIM pada encry tabel sama dengan NIM yang dicari then
ambil Alamat dan Telepon dari NIM tersebut

else
tinjau entry berikutnya i dalam tabel

harus ditulis sampai data yang dicari ditemukan. Tidak seperti pada struktur
repeat N times atau for yang jumlah pengulangan aksi sudah diketahui
sebelum pengulangan dilaksanakan, maka kita dapat menggunakan struktur
repeat-until jika jumlah pengulangan tidak diketahui di awal. Pengulangan
aksi dilakukan sampai ditemukan entry dari NIM yang dicari atau akhir
tabel sudah terlampaui. Algoritma pencarian data mahasiswa di dalam tabel
dengan struktur repeat-until menjadi seperti di bawah ini:

ALGORITMA pencarian data di dalam tabel:
baca NIM yang dicari [misalkan NIM = X )
tinjau entry pertama’ tabel
repeat
if HIM pada entry tabel sama depngan X then
tulde Alamat dan Telepon dari NIM X tersebut
elae
tinjeu encry berikutnya di dalam tabal
until WIM yang dicar! sudah ditemukan atau akhir tabel sudah terlampaui

Struktur pengulangan yang terakhir adalah while (while artinya “selagi” atau
“selama™);

while kondisi do
aksi

vang artinya adalah selama kondisi (persyaratan) pengulangan masih benar,
maka aksi dikerjakan. Perbednannya dengan repeat-until, jika pada repeat-
until kondisi pengulangan dievaluasi di akhir, maka pada while-do kondisi
pengulangan dievalusi di awal pengulangan.

Masalah pencarian data di dalam tabel dapat juga ditulis menggunakan
struktur while-do ditunjukkan pada Algoritma 2.3 berikut:

ALCORI'™MA poncarian data di dalam tabel:
baca NIM ynng dicari {mimalkan NIM « X ]
tinjau eatry pertama tabel
while NIM yang dicari belum ditemukan dan akhir tabel belum
terlampaui do
if NIM pada entry tabel sama dengan X then
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ambil Alamat dan Telepon dari NIM tersabut
else ,
tinjau entry berikutnya di dalam tabael

Kapan menggunakan repeat N times, for, repeat-until, dan while? Lebih
lanjut mengenai struktur pengulangan dapat Anda pelajari di dalam Bab 7.

Soal Latihan Bab 2

1l

Tulislah algoritma (dalam notasi kalimat deksriptif) untuk memperoleh
informasi nomor telepon berdasarkan data alamat (nama jalan dan
nomornya) kepada nomor penerangan lokal (108) PT Telkom. Algoritma
harus menjelaskan proses bila (a) nomor 108 sibuk, (b) alamat yang
diberikan penelepon belum mempunyai sambungan telepon.

Dua buah algoritma [GOL88] di bawah ini menjelaskan sikap yang harus
dilakukan bila menemui lampu pengatur lalu lintas (traffic light) di jalan
raya:
(1) if eraffic light menyala then
if lampu merah then
berhenti

eloe
jalan

(2) if eraffic light menyala then
if lampu merah then
berhenti
else
jalan

Pada keadaan apa kedua algoritma di atas menggambarkan perilaku
yang berbeda? Algoritma mana yang Anda anggap lebih memuaskan?

Sebuah tabel terdiri atas kolom NIM, Nama, Alamat, dan Nomor
Telepon. Tabel tersebut sudah berisi data utama sekumpulan mahasiswa
di sebuah Perguruan Tinggi. Misalkan seorang mahasiswa pindah kos
sehingga alamat dan nomor teleponnya harus diubah. Tuliskan
algoritma (dalam notasi kalimat deskriptif) untuk mengubah kolom
Alamat dan Nomor Telepon dari mahasiswa dengan NIM tertentu.

Algoritma di bawah ini membagi seﬁantung permen secara adil kepada 3
orang anak dengan cara memberikan satu permen kepada tiap anak
secara berulang-ulang:
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Pada keadaan bagaimana algoritma tersebut gagal?
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3
Notasi Algoritmik

Algoritma berisi deskripsi langkah-langkah penyelesaian masalah. Langkah-
langkah penyelesaian tersebut dapat kita tuliskan dalam notasi algoritmik
sembarang, asalkan ia mudah dibaca dan dipahami. Tidak ada notasi yang
standar untuk menuliskan algoritma sebagaimana pada notasi bahasa
pemrograman. Setiap orang boleh saja mendefinisikan notasi algoritmiknya
sendiri. Hal ini bukan persoalan karena notasi algoritma tidak sama dengan
kode program komputer. Program komputer adalah implementasi algoritma
dalam notasi bahasa pemrograman tertentu. Bab 3 ini akan membahas
mengenai notasi algoritmik yang digunakan di dalam buku ini.

3.1 Pseudo-code

Notasi algoritmik yang baik adalah notasi yang mudah dibaca dan mudah
pula ditranslasikan ke dalam notasi bahasa pemrograman. Notasi algoritmik
berupa pseudo-code mempunyai korespondensi dengan notasi bahasa
pemrograman sehingga proses penerjemahan dari pseudo-code ke kode
program menjadi lebih mudah.

Tidak ada aturan baku membuat pseudo-code, Tidak seperti bahasa
pemrograman yang direpotkan dengan tanda titik koma (semicolon), indeks,
format keluaran, kata-kata khusus, dan sebagainya, sembarang versi pseudo-
code dapat diterima asalkan notasinya bisa dipahami.

(1) Sebuah pernyataan dalam notasi deksriptif:
tulis nilai X dan ¥ = s
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maka pseudo-code-nya dalam notasi algunl:mﬂ: mungkin ditulis sebagai:

write (X, Y}

Notasi write berarti nilai x dicetak ke piranti keluaran. Dengan notasi
algoritmik, kita tidak terlalu mempersoalkan format tampilan keluaran,
misalnya apakah hasil penulisan antara x dan ¥ dipisah dengan spasi atau
dengan koma, apakah x dan v dicetak di dalam baris yang sama atau tidak,
apakah x dan v dicetak pada koordinat tertentu di layar, dan sebagainya.
Bila x dan v berisi nilai bertipe bilangan riil (memakai titik desimal) kita juga
tidak mempersoalkan berapa angka di belakang koma, dan sebagainya. Hal-
hal teknis semacam ini barulah kita pikirkan pada saat translasi notasi
algoritmik tersebut ke notasi bahasa pemrograman. Dengan cara seperti ini,
kita telah membuat notasi algoritmik terlepas dari hal-hal teknis seperti
yang terdapat pada bahasa pemrograman.

Notasi algoritmik dalam bentuk pseudo-code sebaiknya mudah
ditranslasikan ke dalam notasi bahasa pemrograman pada saat coding.
Notasi write di dalam algoritma berkoresponden dengan write atau
writeln dalam bahasa Pascal, print# dalam bahasa C, wr1TE dalam bahasa
Basic, atau write dalam bahasa Fortran. Selain itu, pada beberapa bahasa
pemrograman seperti Pascal dan C, antara setiap instruksi dipisahkan
dengan tanda “;" (semicolon). Jadi, translasi write (X) ke dalam masing-
masing bahasa tersebut adalah (dengan asumsi bahwa piranti keluarannya
adalah layar) sebagai berikut:

Algoritmik:

MELCRIX,Y) G cdi owd et gl aney D eyl e D et

Bahasa Pascal:
write (X, Y)
Bahasa C:
BRI (YEA) W SR I BRI 1R K T I R ATy
Bahasa Basic:

Bahasa Fortran:
oo DL o b iR e e Tl i ot e R ey

Perhatikan bahwa setiap bahasa mempunyai cara yang berbeda dalam
menulis perintah penulisan. Bahasa C misalnya, mengharuskan pemakaian
penentu-format (seperti “%d" pada contoh di atas) untuk nilai yang dicetak.
Penentu format “%d” berarti pada field tersebut nilai yang akan dicetak
bertipe bilangan bulat).
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(2) Sebuah pernyataan dalam notasi dekriptif:
igikan nilai X ke dalam min

maka pseudo-code-nya dalam notasi algoritmik menjadi:

min « X

Notasi “«" berarti mengisi (assign) peubah (variable) min dengan nilai x.
Translasi notasi “«" dalam bahasa Pascal adalah “:=", dalam bahasa C
adalah “=", dalam bahasa Basic adalah “=" dan dalam bahasa Fortran juga
“=", Jadi, translasi min«x ke dalam masing-masing bahasa tersebut adalah:
Algoritmik:

min ¢+ X

Bahasa Pascal:
mim :e X;

Bahasa C:
min = X7

Bahasa Basic:

min = X

Bahasa Fortran:
min = X

3.2 Struktur Teks Algoritma

Dua buah algoritma sederhana diberikan untuk mengilustrasikan teks
algoritma seperti apa yang dipakai di dalam buku ini.

(1) Algoritma pertama adalah untuk mencetak tulisan:

Hello, world

Algoritma Hello world hampir selalu ditemukan pada buku-buku bahasa
pemrograman. Pelajaran pemrograman dan buku-buku bahasa pemrograman
sering memulai contoh program pertamanya dengan memberikan contoh
bagaimana mencetak “Hello, world” ke layar. Program “Hello, world”
pertama kali dikemukakan oleh Brian W. Kernighan, yaitu seorang penemu
Bahasa C [KER88].
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Algoritma untuk menulis “Hello, world™:

PROGRAM HelloWorld
Program untuk mencetak "Helle world®
Masiutkan: -
keluvaran: atring 'Helle, world’

DEELARASI
{ tidak ada }

ALGORTITMA
write (*Hella, world*)

Algoritma 3.1 Mancetak *Hallo, world®

(2) Algoritma kedua adalah program untuk mencetak tabel konversi suhu
dalam derajat Fahrenheit (F) dan suhu ekivalennya dalam derajat
Celeius (C) dengan menggunakan rumus

C = B/9 (P - 32)

Data masukan adalah suhu awal (x) dan suhu akhir (y). Tabel keluaran
memuat suhu mulai dari x sampai y °F dengan kenaikan sebesar step.
Misalnya jika x = 0, y = 100, dan step = 20, tabel yang ingin dihasilkan kira-
kira seperti di bawah ini:

0 -17.8
20 - 6.7
40 4.4
60 15.6
8o 26.7
100 37.8

Maka, algoritma untuk mencetak tabel konversi Fahrenheit-Celcius sebagai

berikut:

PROGRAM FahrenheitCelciun

[ Program untuk mencetak tabel Fahrenheit-Celcius dari x sampai y
dengan kenaikan seebgar atep.

Masukan: suhu awal, suhu akhir, step
Keluaran: tabel konversi auhu dalam C dan F

DEEIM!I'.HI
F, € real
Xy ¥ ptep & M

ALGORITMA:
read(x, ¥, step)
Fig= X
while F 5 y do
Q= 5/9.% (P - 22)
write(PF, C)

w | Algoritma dan Pemrograman

http:/www.pakteguh.com


http://code-industry.net/

F 4= F + ntep
endwhile

Algoritma 3.2 Mencelak tabel konversi Fahrenheit-Celcius

Dengan memperhatikan kedua contoh algoritma sederhana di atas, maka
teks algoritma selalu disusun oleh tiga bagian (blok), yaitu:

1. bagian judul (header),

2. bagian deklarasi (declaration),

3. bagian algoritma.

Ketiga bagian tersebut secara umum ditunjukkan dalam notasi algoritmik
pada Algoritma 3.3.
PROGRAM Nama Program

i' Penjelasan tentang algoritma, yang berisi uraian singkat mengenai
masalak apa yang akan diselesaikan, termasik masukan dan keluarannya )

DEKLARAS T
f gemua nama yang dipakai, meliputi nama tipe, pama konstanta, nama
peubal, pama prosedur dan nama fungsi diumumkan di sini |}

ALGORTTMA :
{ berisi langkah-langkah penyelesaian masalah)
Algoritma 3.3 Strukiur loks algoritma____

Pada setiap bagian sangat dianjurkan menuliskan  komentar untuk
memperjelas maksud dari pernyataan. Komentar adalah kalimat yang diapit
oleh pasangan tanda kurung kurawal ('{" dan ‘}'). Komentar membuat
algoritma lebih mudah untuk dibaca dan dipahami. Di dalam program
komputer, komentar tidak dieksekusi, hanya dilewati saja.

Penjelasan masing-masing bagian di dalam teks algoritma diberikan pada
upa-bab di bawah ini.

3.2.1 Bagian Judul

Judul adalah bagian yang terdiri atas nama program dan penjelasan
(spesifikasi) tentang program tersebut. Judul diawali dengan kata kunci
pPrOGRAM dan nama program X. Kata proGRAM ini bukan menyatakan
program dalam bahasa komputer, tetapi menyatakan bahwa kita sedang
menulis algoritma untuk program pemecahan masalah.

Nama program sebaiknya singkat namun cukup menggambarkan apa yang
dilakukan oleh program. Di bawah nama program sebaikya disertai dengan
penjelasan singkat tentang apa masalah diprogram dan apa masukan dan
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keluarannya. Dua contoh program terdahulu mempunyai judul sebagai
berikut:

PROGRAM HelloWorld s :
? Program untuk mencetak "lﬁu]..ln, wrld'
Masukan program ini tidak ada. Keluarannya .ulazah tulisan ‘Hello,
mr.l:l’ u‘:emra): -:I.{ Iayar . o ;

25 . iLm;
.'r-, -

PROGRAM FahrenheitCelcius EEATA AL

{ Program untuk mencetak tabel rabrnnhﬂtueulniun ﬂari X :npai ¥
dengan kenaikan sebesar step. Masukan program ini adalh suhu awal,
subu akhir, etep, dan keluarannya adalah tabel konversi suhu dalam C
dan F . .

TERSH

3.2,2 Bagian Deklarasi

Bagian ini digunakan untuk mengumumkan semua nama yang dipakai di
dalam algoritma beserta propertinya (misalnya tipe). Nama tersebut dapat
berupa nama konstanta, nama peubah, nama tipe, nama prosedur dan nama
fungsi. Semua nama yang dipakai di dalam algoritma harus dikenali sebelum
mereka digunakan. Bagian deklarasi mungkin kosong jika tidak ada
penggunaan nama. Program HelloWorld mengandung bagian deklarasi yang
kosong, sedangkan program FahrenheitCelecius berisi deklarasi nama-
nama peubah yang digunakan di dalam program beserta tipenya sebagai
berikut:

DEREARRET 200t leto i voirvend 0 e e s et

:Fuﬂlﬂl._. : ' L
X, ¥, Btep : n'cggll

F, C, X, ¥, dan step adalah nama-nama peubah yang digunakan di dalam
bagian algoritma. Nama-nama peubah ini beserta tipenya harus diumumkan
di bagian deklarasi sebelum mereka digunakan, Pemelasan lebih lanjut
mengenai nama dan tipe akan diberikan di dalam Bab 4.

Contoh-contoh deklarasi yang lain (deklarasi nama konstanta, nama tipe,
nama peubah, nama prosedur dan fungsi) adalah seperti di bawah ini:

psn(.\u:' kenstanta') ' MKl ke .: I ' i -'.I| ;
i nnn-r.mg-mul' fjuﬂnhmlwl.{,l TR TR S Ll T W -1 A0 i it
-MI Phl. o 3 u f nih.t n'f PO kAR o+ A B et L

by 4. Codr¥ o 1 AU Y TR R .| 1A |';'5 '.':-" Y
f nama :ipi } ;
type Titik : ggcnrd . |" koordinat ti:ﬂ: di’ b.tdmg klrl:niln }
< x:inl:an, { absis ]
o, ! ?‘!I‘ll:'lﬂl LR funl‘lmn‘:'} L AR

| fﬂm .F'.ub.'h r""!‘#'..'b'l.'li Jr PR I a-IKY R el 1Y ..:.I. P H ';..I.:!...'
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c : char { karakter yang dibaca}
a ¢ Titdk { titik dalam koordinat kartesian)
ketemu : boolean { keadsan hasil pencarian)

FUNCTION Apekab_A(input ¢ : char) -» boolean
i‘ Mengembaldikan nilail true bila ¢ adalah karakter *A’,. atau
falsa bila sabaliknya I

, PROCEDURE Tukar (input/output A : integer, input/output B : intege }

K iﬂmﬂlﬂtﬂ*ln nilai'A dan. B. : Parameter A’ B 'sudah t.nﬂrf.'l;&il
nilainya; #etelah pertukaran, A berisi nilai B semula, B berigi .
nilai A semula,} | L T : e BT R

Npeg dan phi :adalah nama konstanta, ricik adalah nama tipe, ¢, q, dan
ketemu adalah nama peubah, aApakah A adalah nama fungsi, dan Tukar
adalah nama presedur.,

Oleh karena nama adalah satu kesatuan leksikal, maka nama tidak boleh
mengandung spasi, tanda baca (seperti titikk, koma, dan sebagainya),
operator (seperti +, -, :, dan sebagainya). Karakter garis bawah (“_") dapat
digunakan untuk mengganti spasi. Jadi, menuliskan nama fungsi sebagai
Nodkiali’ A T s . : . B i

adalah benar, tetapi
Rpakah A |

salah karena mengandung spasi.

Selain spasi, kita juga tidak membedakan huruf besar (kapital) dan huruf
kecil di dalam notasi algoritmik kita. Namun, pada bahasa pemrograman
yang case sensitive seperti bahasa C, huruf besar dan huruf kecil adalah dua
karakter yang dianggap berbeda.

3.2.3 Bagian Algoritma

Inilah bagian inti dari sebuah program. Bagian ini berisi instruksi-instruksi
pemecahan masalah dalam notasi pseudo-code.

Program HelloWorld mengandung bagian algoritma yang hanya berisi satu
baris instruksi saja:

ALGORITMA:
write("Hello, world®)

Program FPahrenheitCelcius mengandung bagian algoritma yang berisi
beberapa baris instruksi:
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ALGORTTMA
read(x, ¥, Btep)
F+— =
while F'< v 'do
C = 5/9 « [F=12)
write(F, €]
F + F + atep
endwhile

Untuk sementara ini, Anda tidak perlu memikirkan terlalu serius pseudo-
code seperti write, while, dan lambang “«". Anda akan mempelajari
pseudo-code lebih mendalam di dalam bab-bab selanjutnya.

3.3 Translasi Notasi Algoritmik ke
Bahasa Pascal dan C

Teks algoritma merupakan desain penyelesaian masalah. Agar dapat
dieksekusi oleh komputer, algoritma harus diterjemahkan terlebih dahulu ke
dalam notasi bahasa pemrograman. Penerjemahan dari notasi algoritmik ke
notasi bahasa pemrograman dinamakan translasi.

Di dalam buku ini, notasi algoritma hanya akan ditranslasi ke dalam bahasa
Pascal dan bahasa C saja. Bahasa Pascal dipilih karena ia relatif mudah
dibaca, notasinya mirip dengan bahasa Inggris standard. Bahasa C dipilih
karena bahasa ini powerfull, notasinya ringkas, dan dipakai secara luas di
dalam industri perangkat lunak.

Buku ini tidak bertujuan mengajarkan Anda bahasa Pascal dan C, tetapi
mengajarkan cara menerjemahkan notasi algoritmik ke dalam bahasa Pascal
dan C. Jika Anda belum pernah belajar bahasa Pascal atau C, sebaiknya
Anda perlu membaca buku-buku tentang kedua bahasa tersebut.

ALGORITMIK:

PROGHAM Nama Program
? Fenjelasan tentang algoritma, yang berdisi uraian singkat mengenai
masalah apa yang akan diselesaikan, apa msukan dan keluarannya |

DEKLARAST
{ memua nama yang dipakai, meliputi nama ripe, nama konstanta, nama
peubali, namsa presedur dan nama fungel diumumkan di sini )

ALGORTTMA :
{ berisi langkah-langkah penyelesaian masalah)

M| Algoritma dan Pemrograman
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PASCAL:
program Nama Program;

{

Penjelasan tentang algoritma, yang berisi uraian singkat mengenai

magalah apa yang akan diselesaikan, apa msukan dan keluarannya |}

f* DEKLARASI *#)
[const)

(

semua nama tetapan dan harga tetapannya didefinisikan di sini )

[type]

[

semus nama tipe bentukan didefenisikan di sini}

[var]

(
(

pemua nama peubah global didefinisikan di sini }

deklarasi prosedur dan fungsi ditulis di aini |}

(* ALGORITMA: *)
begin

{ semua inscrukai program dituliskan di sini]

C:

/* PROGRAM Nama Program +*/
/% Penjelasan tentang algoritma, yang berdsi uraian singkat mengenai
masalah apa yang akan diselesaikan, apa msukan dan keluarannya @*/

/* DEKLARASI +/
A= @emua nama yang penggunaannya global didefinisikan di sini v/

S* purwarupa pronedur dan fungei didefinisikan d1 mini Ls

/= ALCORITMA: */
main()

J

A* di mini juga mungkin ada DERLARASI lokal #/

/* memua ipscruksl program dituliskan df pini */

Beberapa hal penting yang harus diketahui dari bahasa C adalah:

1.

Bahasa C bersifat case sensitive. Ini berarti bahasa C membedakan
huruf besar (kapital) dengan huruf kecil. Nama vang ditulis dengan
huruf besar dianggap berbeda kalau ia ditulis dengan huruf kecil.
Misalnya,

N tidak sama dengan n

nama_orang tidak sama l'][:ngim NAMA ORANG, Nama orang,
Nama_Orang

HitRar tidak sama dengan hitkar

Hal ini berbeda dengan bahasa Pascal. Pasecal tidak membedakan nama
yang ditulis dalam huruf besar atau huruf kecil. Jadi,
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M sama saja dengan n
nama_orang Sama saja dengan NAMA_ORANG atau Nama_ORANG
HitKar sama saja dengan hitkar

2. Dalam bahasa C, deklarasi yang didefinisikan sebelum kata main()
adalah deklarasi global, artinya semua nama yang didefinisikan di dalam
deklarasi global dikenal di seluruh bagian program, termasuk di dalam
fungsi atau prosedur yang ada di dalam program itu. Apabila deklarasi
didefinisikan di dalam main(), maka nama di dalam bagian deklarasi
(disebut deklarasi lokal) hanya dikenal oleh program utama saja, tetapi
tidak dikenal oleh fungsi atau prosedur.

3. Dalam bahasa C, komentar ditulis di antara "/*" dan "*/". Sedangkan
dalam bahasa Pascal komentar dapat ditulis di antara "{" dan "}" atau di
antara "(*" dan "*)".

Untuk mengilustrasikan cara mentranslasi, berikut ini kita: berikan contoh
translasi program Helloworld dan program FahrenheitCeleius dalam
notasi Pascal dan C. Kita sengaja tidak menghilangkan kata “DEKLARASI"
dan kata “ALGORITMA" di dalam kode program Pascal dan C, agar
pembaca tidak kehilangan ‘jejak’ dalam proses translasi. Kita menuliskan
kata “DEKLARASI" dan kata “ALGORITMA" sebagai komentar saja. Anda
boleh membuangnya jika itu dianggap merepotkan. Cara-cara mentranslasi
setiap notasi algoritma akan dijelaskan pada setiap bab yang membahas
notasi tersebut.

ALGORITMIK:

1. Program mencetak Hello World

PROGRAM HelloWorld
[ Program untuk mencetak "Hello world”. Masukan program ini tidak ada.
Kelvarannya adalah tulisan ‘Hello, world’ tercetak di layar. )

DEKLARASI
{ tidak ada )

ALGORITMA:
write (“Hello, world~)

2. Program konversi suhu Fahrenheit-Celcius

PROGRAM FahrenheitCelecius '

; Program untuk mencetak tabel Fahrenheit-Celcius dari x sampai y
dengan kenaikan sebesar step. Masukan program ini adalh suhbu awal,
suhu akhir, step, dan keluarannya adalah tabel konversi subu dalam C
dan F : :

}
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DEKLARASI
F, © 1 real
¥, ¥, Btep : integer

ALGORTTMA:

read(x, ¥y, otep)

F = x

while F 5 y do
Cm 5/9 & [P = 33)
!Eitﬁlrl c)
F+ F '+ step

andwhile

PASCAL:

1. Program mencetak Hello World

PROGRAM HelloWorld;
{ Program untuk mencetak “Helle world”, Masukan program ini tidak ada.
Keluarannya adalah tulisan ‘Hello, world' tercecak di layar.

(* DEKLARASI ¥}
{ vidak ada |

begin
[*+ ALGORITMA: *)

write (*Hello, world®);
ond.

2, Program konversi suhu Fahrenheit-Celcius

PROGRAM FahrenheitCelecium;

{ Program untuk mencecak tabel Fahrepheit-Celcius dard x sampai y
dengan kenaikan sebessar step, Masukan program ini adalah subii awal,
subi A.I;hir, atep, dan keluarannva adalah tabel kopversl suhu dalam ©
dan F

(* DEKLARAST *)
var
F, € ¢ real;
X, ¥, octep i integer;

bagin

f* ALGORITMA: *)
raad (x] ;
readiy);
read {step) ;

Fram Xxg

while ¥ <= ¥ do

begin
Cim S5/ ¢ (F = 32);
writelnl(F, * ‘', Cl;
F 1= F + atep;
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#include <stdio.h»
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adalah pernyataan untuk melibatkan (include) pustaka standar yang berisi
operasi masukan/keluaran (operasi baca dan operasi tulis). Pustaka
masukan/keluaran ini terdapat di dalam file header stdic.nh. Di dalam
Bahasa C terdapat sejumlah file header yang mungkin diperlukan jika
program menggunakan beberapa fungsi standar (salah satu fungsi standar di
dalam program di atas adalah printf).

3.4 Kompilator Bahasa Pascal dan C

Lihatlah kembali Gambar 1.8 di dalam Bab 1 mengenai tahapan pelaksanan
program oleh komputer. Program sumber (source program) dalam bahasa
pemrograman harus dikompilasi terlebih dahulu oleh program khusus yang
disebut kompilator (compiler). Kompilasi program bertujuan memeriksa
kebenaran sintaks (tata bahasa) program, kemudian, jika tidak ada
kmlahan, program diterjemahkan ke dalam bahasa mesin sehingga siap
dieksekusi

Saat ini terdapat cukup banyak kompilator bahasa Pascal dan bahasa C.
Pada era komputer 16-bit, kompilator bahasa Pascal dan bahasa C yang
populer adalah Turbo Pascal dan Turbo C. Sekarang kedua kompilator ini
relatif sudah jarang digunakan sejak digunakannya sistem operasi Windows
dan UNIX (termasuk Linuwx).

Saat ini, kakas (tool) pengembangan program berbasis GUI (Graphical user
Interface) yang populer digunakan adalah Borland Delphi, Visual C,
Borland C++, dan sebagainya. Borland Delphi adalah kakas pengembangan

program yang berbasis pada bahasa Pascal Object, sedangkan Visual C dan
berbasis pada bahasa C. Kedua kompilator ini masih dapat digunakan untuk
mengompilasi program Pascal dan C.

Sejak diberlakukannya keharusan menggunakan software legal (sebagai
konsekuensi diberlakukannya UU No 19/2002 tentang HaKI (Hak Kekayaan
Intelektual), maka kita harus mengeluarkan biaya yang cukup besar untuk
membeli kakas pengembangan program yang berlisensi. Namun, bukan
berarti tidak ada cara yang murah untuk tetap bisa memprogram. Di internet
terdapat beberapa kompilator bahasa Pascal dan bahasa C yang dapat
diunduh (download) secara gratis, misalnya Free Pascal (untuk bahasa
Pascal) dan GCC untuk (untuk bahasa C).

Free Pascal adalah kompilator Pascal 32-bit. 1a tersedia untuk prosesor Intel
x86, Motorola 68ox0, dan PowerPC (dari 1.9.2). Sistem operasi yang dapat
digunakan untuk mengoperasikan Free Pascal adalah Linux, FreeBSD,
NetBSD, MacOSX, DOS, Wing2, 0S/2, BeOS, SunOS (Solaris), QNX, dan
Classic Amiga. Anda dapat men-download kompilator Free Pascal dari
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dﬂpﬂt Anda :‘.Inwm'ﬂm.l' {hmk Versi standar maupun versi yang lengk'lp]
Instalasilah kompilator Pascal ini ke komputer Anda. Program Pascal dapat
dikompilasi dari prompt DOS (Disk Operating System) atau dari IDE
(Integrated Development Environment) yang disediakan oleh Free Pascal
ini.

GCC (GNU € compiler) adalah kompilator freeware untuk bahasa C.
Kompilator ini dapat disertakan bersamaan pada instalasi sistem operasi
Linux, Kita dapat men-download GCC dari internet untuk di-instalasi pada
sistem u|mrf|-i selain Linux (seperti Window atau DOS misalnya). Informasi
mengenai kompilator GCC dapat dilihat di heep: //gee. anu. org. Anda juga

dapat men-download GCC dari situs web tersebut, lalu nlem,ul:,tnl.v-.ln*"l di
komputer Anda

(a) Mengompilasi Program dengan Free Pascal
Program dalam bahasa Pascal terlebih dahulu disunting dengan editor
teks. Free Pascal sendivi menyediakan editor yang menyatu dengan 1DE
(Integrated Development Environment). IDE ini mirip dengan IDE
pada kompilator Turbo Pascal 7 ke atas (lihat Gambar 3.1).

o+ CihppbintwindTiip. exe

Gambar 3.1 IDE pada Free Pascal
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Suntinglah program Pascal Hello, world, lalu simpan kode programnya
ke dalam berkas dengan nama Hello.pas. Kompilasi program tersebut
dari IDE. Jika tidak ada kesalahan sintaks di dalam program, maka
kompilasi program berlangsung sukses. Run program dari IDE, maka
hasil running program akan tampak di layar seperti ini:

Hello, world ' - - ! el i

Selain dari IDE, program Pascal juga dapat dikompilasi dari prompt
DOS. Pindahkan direktori Anda ke ¢:/pp/bin/win32, lalu kompilasi
program Hello.pas yang disimpan di direktori ini dengan mengetikkan
perintah berikut dari prompt:

ppciié Hello.pas

Jika tidak ada kesalahan sintaks di dalam program, maka kompilasi
program berlangsung sukses, dan kompilator menghasilkan executable
Jile yang berupa berkas biner bernama Hello.exe. Run executable file
ini dengan mengetikkan

Hello

dari prompt, maka running program akan memberikan hasil yang sama
seperti dari IDE di atas.

Selain di lingkungan DOS atau Windows, Free Pascal juga dapat
dioperasikan di lingkungan Linux. Cara mengompilasi program Pascal di
Linux sama seperti mengompilasi dari prompt DOS di atas (ppc3ss
nama_file.pas).

(b) Mengompilasi Program dengan GCC

GCC tidak menyediakan editor teks seperti halnya FreePascal, tetapi kita
dapat menggunakan editor teks biasa seperti Notepad, Ultra Edit, atau
editor yang tersedia pada sistem operasi Linux seperti vi, joe, dan
sebagainya. Pelajari cara menggunakan editor-editor ini. Program
sumber disimpan di dalam berkas dengan ekstensi “.c". Misalnya
program C Hello, world disimpan dengan nama Hello.c. Kompilasi
berkas Hello.c ini dengan mengetikkan command line:

gee Hello.o

dari prompt (prompt Linux atau prompt DOS) Jika tidak ada kesalahan
sintaks di dalam program, maka kompilasi program berlangsung sukses,
dan kompilator menghasilkan executable file yang berupa berkas biner
bernama a.out. dan Anda mengetikkan perintah

a.out
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dari prompt, maka hasil running program akan tampak di layar seperti
ini:
Hello, world ' '~

Catatan:
Jika nama executable file yang kita inginkan sama dengan nama
berkas program, maka kﬂmpt!'um pn‘.-gram Hello. csebagai berikut:

gee Hello.& -0 Hello.bduk

2 | Algorilma dan Pemrograman
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4
Tipe, Operator, dan
Ekspresi

Program komputer pada dasarnya memanipulasi objek (data) di dalam
memori. Peubah (variable) dan konstanta (constant) adalah objek data
dasar yang dimanipulasi di dalam program. Deklarasi daftar peubah
digunakan untuk menyatakan tipe peubah. Operator menspesifikasikan
operasi apa yang dapat dilakukan terhadap peubah dan konstanta. Ekspresi
E‘mngomhinasikan peubah-peubah dan konstanta untuk menghasilkan nilai
aru,

. Tipe sebuah objek menentukan himpunan nilai yang dapat dimilikinya dan
operasi yang dapat dilakukan pada objek tersebut. Nilai-nilai yang dicakup
oleh tipe tersebut dinyatakan di dalam ranah (domain) nilai. Operasi-operasi
(beserta operator) yang dapat dilakukan terhadap tipe tersebut juga
didefinisikan.

Tipe data dapat dikelompokkan menjadi atas dua macam: tipe dasar dan
tipe bentukan. Tipe dasar adalah tipe yang dapat langsung dipakai,
sedangkan tipe bentukan dibentuk dari tipe dasar atau dari tipe bentukan
lain yang sudah didefinisikan sebelumnya.

4.1 Tipe Dasar

Tipe dasar sudah dikenal dalam kehidupan sehari-hari. Tipe ini sudah ada
sejak zaman dahulu (predefined data type). Kita hampir setiap hari
berbicara tentang angka-angka dan karakter. Dalam dunia pemrograman,
yang termasuk ke dalam tipe dasar adalah: bilangan lojik, bilangan bulat,
karakter, bilangan riil, dan string. Tiga tipe dasar yang pertama disebut juga

Bab 4 - Tipe, Operator, dan Ekspresi | 2


http://code-industry.net/

tipe ordinal karena setiap konstanta nilainya dapat ditransformasi ke
suatu nilai integer.

4.1.1 Bilangan Lojik

Nama Tipe
Nama tipe bilangan lojik adalah boolean (diambil dari nama seorang
matematikawan Inggris, George Boole).

Ranah Nilai

Bilangan lojik hanya mengenal dua buah nilai: benar (true) atau salah
(false). Istilah “bilangan™ pada “bilangan lojik” dikarenakan kita dapat
menyatakan “benar” dengan angka 1 dan “salah” dengan angka o (atau
sebaliknya, bergantung konvensi yang kita buat).

Konstanta
Karena ranah nilai tipe boolean hanya takan dua buah nilai, maka
konstanta (constant) yang terdapat pada tipe ini adalah txue dan false

Operasi

Operasi-operasi yang dapat dilakukan terhadap tipe boolean dikenal dengan
operasi logika atau operasi boolean. Operasi logika menghasilkan nilai
true atau false. Operator logika yang umum digunakan untuk operasi logika
adalah: not, and, or, dan xor.

Jika a dan b adalah peubah (variable) yang bertipe boolean, maka hasil
operasi a dan b dengan keempat operator boolean tersebut diberikan oleh
masing-masing tabel (yang disebut tabel kebenaran - truth table) berikut:

A not a

true faloe

faloe true

a b a g b a or b & XoF b

true crue Erue Erue faloa
true faloe faloe true true
Ealne Erue faloe trua Erus
falae faloe fuloe falas faloe

Cara mengingat hasil operasi dengan operator boolean sangat mudah.
Ingatlah bahwa operasi dengan operator and hanya akan bernilai benar bila
a dan b keduanya bernilai benar. Operasi dengan operator or hanya akan
bernilai salah bila a dan b keduanya bernilai salah. Sedangkan operasi
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dengan operator xor akan bernilai benar bila a dan b saling berlawanan nilai
_kebenarannya.

" Contoh operasi logika: misalkan X, Y, dan Z adalah peubah bertipe boolean,
X bernilai true, Y bernilai £alse, dan Z bernilai true, maka:

‘Operasi logika = Hasdil' ' :
s K BRAYNEE' R . o LETue, L, CHold S esd
o X 0l O o 8BRS

, i Bot (X and Z) ‘false. g
| . 'R t! m -;‘?:lml:rf ¥ . I.::. IE-!]"B:la -. & .-. b

4.1.2 Bilangan Bulat

Bilangan bulat sudah umum digunakan dalam kehidupan sehari-hari.
Bilangan bulat adalah bilangan yang tidak mengandung pecahan desimal,
misalnya 34, 8, 1203, 0, -17, 34567892901, dan sebagainya.

Nama Tipe
Nama tipe bilangan bulat adalah integer-.

Ranah Nilai

Secara teoritis, tipe bilangan bulat mempunyai ranah nilai yang tidak
terbatas. Rentang nilainya adalah dari minus tidak berhingga sampai plus
tidak berhingga. Tetapi, di dalam komputer tipe integer mempunyai ranah
nilai yang terbatas. Ranah nilai tipe integer pemrograman bergantung pada
mesin (komputer) dan kompilator yang digunakan. Pada kompilator Pascal
yang digunakan pada komputer 16-bit, rentang nilai integer 16-bit adalah
dari -32768 sampai +32767. Kompilator ini menyediakan empat macam tipe
untuk integer, yaitu byte, shortint, word, integer, dan longint. Rentang nilai
untuk kelima tipe tersebut adalah:

Tips Rontang nilal Format

byte = "0 .. 288 . Uneigned B-bit
' shortint -128 ,, 127 gigned 8-bit

wowd ! e 0 .. 65535 Unsigned 16-bit

integer i3 =32768 .. 32767 Signed 16-bit’

longint -2147482648 .. 2147483647 gigned 32-bit

Dalam bahasa C, hanya ada dua macam tipe untuk integer yaitu char dan
int. Tipe char berukuran 1 byte, sedangkan int adalah tipe integer yang
secara tipikal mencerminkan ukuran alami dari integer pada kebanyakan
mesin. Selain dua tipe tersebut, terdapat beberapa macam qualifier yang
dapat diterapkan pada tipe int, yaitu short dan long, sehingga kedua tipe ini
dapat divariasikan menjadi short int dan long int. Qualifier short dan
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long memberikan panjang yang berbeda pada tipe int; int normalnya
berukuran yang natural pada mesin tertentu. short umumnya 16-bit, 1ong
32 bit, dan int salah satu dari 16-bit atau 32-bit. Tiap-tiap kompilator bahasa
C bebas memilih ukuran integer yang cocok untuk perangkat kerasnya
dengan batasan hanya pada short dan int paling sedikit 16-bit, 1ong paling
sedikit 32-bit, short tidak lebih panjang dari int, dan int tidak lebih
panjang dari long. Qualifier signed dan unsigned dapat digunakan pada
char dan int. Qualifier signed menyebabkan nilai integer yang dipakai
dapat bertanda negatif, sedangkan unsigned menyebabkan nilai integer
selalu positif atau nol [KER88B). Ekivalensi antara tipe integer di dalam
Enmﬂ':lator Turbo Pascal dan kompilator Turbo C dinyatakan dalam tabel
erikut:

Pascal ' Rentang milai c

byte 0 .. 258 unsigned char
shortint =128 .. 137 aigned char
word 0 .. 65535 unasigned int
integer =32768 .. 32767 int, short int
longine 2147483648 .. 2147483647 long int

Sebagai contoh, misalkan dua buah peubah X dan Y masing-masing
dideklarasikan bertipe byte dan integer dalam bahasa Pascal:

Var

X : byte;
¥ : integer;

Dengan mendeklarasikan X bertipe byte sedangkan Y bertipe integer, maka
peubah X tidak dapat dioperasikan untuk nilai-nilai di atas 255 atau di
bawah 0. Begitu juga peubah ¥ tidak dapat manampung nilai di atas 32767.
Pemilihan implementasi bilangan bulat ke dalam tipe-tipe integer yang
berbeda lebih disebabkan pada faktor penghematan memori. Sebagai
contoh, tipe word hanya membutuhkan 2 byte memori, sedangkan integer
membutuhkan 4 byte memori.

Tipe bilangan bulat adalah tipe yang memiliki keterurutan. Ini artinya, bila
sebuah nilai bilangan bulat diketahui, nilai sebelumnya (predecessor) dan
nilai sesudahnya (successor) dapat ditentukan. Contohnya, predecessor dari
8 adalah 7, sedangkan succesor-nya adalah g. Secara formal keterurutan itu
didefinisikan sebagai berikut: jika a adalah peubah bertipe bilangan bulat,
maka predecessor(a) = a — 1, dan successor{a) = a + 1.

Konstanta
Konstanta nilai bertipe bilangan bulat harus ditulis tanpa mengandung titik
desimal. Contoh beberapa konstanta bertipe bilangan bulat misalnya:

78 -14 7654 0 5 8999
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Operasi

Operasi yang dilakukan terhadap bilangan bulat ada dua macam, yaitu
operasi aritmetika dan operasi perbandingan. Operator yang
digunakan pada masing-masing operasi disebut operator aritmetika dan
operator perbandingan (atau operator relasional).

j2jg " *

Operasi Aritmetika

Operasi aritmetika terhadap bilangan bulat dengan sembarang operator
aritmetika menghasilkan nilai yang bertipe bilangan bulat juga. Operator
aritmetika yang didefinisikan pada bilangan bulat adalah:

{cambah)

{kurang)

{kald)

{bagi}

{sisa hasil bagi)

Operator div (div = divide) adalah operator bagi yang memberikan hasil
pembagian berupa bilangan bulat, sedangkan mod (mod = modulo)
memberikan sisa hasil bagi.

Contoh-contoh operasi aritmetika bilangan bulat beserta hasil
operasinya:

i+ 10 {hasil: 13)
87 - 11 {hasil: 56)
5 * 10 (hasil: 50)
10 div 3 {hasil: 3)
10 mod 3 (hasil: 1)
20 div 5 {hasil: 4)
20 mod S {hasil: 0)

Objek yang dioperasikan disebut operand. Misalnya pada operasi a + b,
masing-masing a dan b adalah operand, sedangkan “+" adalah
operatornya. Semua operator di atas membutuhkan dua buah operand
dalam pengoperasiannya, sehingga mereka disebut juga operator
biner. Khusus untuk operator “~ *, ia juga merupakan operator uner,
karena ia dapat dioperasikan dengan satu buah operand, misalnya -10,
-17, dan sebagainya.

Operasi Perbandingan

Operasi perbandingan terhadap bilangan bulat dengan salah satu
operator relasional menghasilkan nilai boolean (true atau faise).
Operator perbandingan untuk bilangan bulat adalah:

{lebih kecil)

{lebih kecil atau sama dengan)

{lebih besar)

{lebih besar atau sama dengan)

{sama dengan) ’

{tidak sama dengan)

Ho N Y IAA
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Contoh operasi perbandingan:

e (Bl T e e (i
74 » 101 - (falga) - R |
958 (crua) |

9 <9 {falsa)

17 = 17 { trua)

(24 div 3) = 8 (false)

4.1.3 Bilangan Riil

Bilangan riil adalah bilangan yang mengandung pecahan desimal, misalnya
3,65, 0.0003, 29.0, 2:60240000E-6, .24, dan lain-lain. Semua konstanta

bilangan riil harus*mengandung “.” (titik). Konstanta “18” dianggap sebagai
bilangan bulat, tetapi “18.0" dianggap sebagai bilangan riil. Bilangan riil
dapat juga dituliskan dengan notasi E yang artinya perpangkatan sepuluh.
Misalnya, 2.60240000E-6 artinya 2.60240000 x 10%, Baik tipe bilangan
bulat maupun tipe bilangan riil, keduanya dinamakan juga tipe numerik
(numeric = angka).

Nama Tipe
Nama tipe bilangan bulat adalah real (beberapa literatur menyebutnya
floating-point)

Ranah Nilai

Sebagaimana halnya pada tipe bilangan bulat, secara teoritis tipe bilangan
riil memiliki ranah nilai yang tidak terbatas. Rentang nilainya adalah dari
minus tidak hingga sampai plus tidak hingga.

Di dalam komputer, tipe real mempunyai rentang nilai yang terbatas,
bergantung pada processor dan kompilator yang digunakan. Di dalam
kompilator Pascal misalnya, tipe real dapat direpresentasikan ke dalam
empat macam tipe, yaitu real, single, double, dan extended. Rentang nilai
positif untuk keempat tipe tersebut adalah:

Tipa Rentang Wilal' ' Format
real 2.9 = 10" ., 1,7 » 10" 6 byte
single 1.5 x 10" ., 3.4 x 10™ 4 byte
double 5.0 x 10", 1.7 x 10" 8 byte
axtended 3.4 x 107" |, 1.1 x 10" 10 byte

Di dalam bahasa C, hanya ada dua tipe untuk bilangan riil, yaitu f1cat dan
double; float adalah bilangan riil berpresisi tunggal (single-precision),
sedangkan double adalah bilangan riil berpresisi ganda (double-precision).
Qualifier 1ong dapat digunakan untuk menghasilkan ukuran tipe bilangan
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riil yang berbeda; long double menspesifikasikan tipe bilangan riil yang
berpresisi-extended.

Konstanta
Setiap konstanta yang bertipe bilangan riil harus ditulis dengan tanda titik
desimal.:Contoh konstanta bertipe bilangan riil misalnya:

B8 -14.2376 7.654000+B8 0.0 .5 . ..89.0

Operasi

Seperti pada tipe bilangan bulat, operasi yang dilakukan terhadap bilangan
riil ada dua macam, yaitu operasi aritmetika dan operasi perbandingan.
Operator yang digunakan pada masing-masing operasi disebut operator
aritmetika dan operator perbandingan.

a. Operasi Aritmetika
Operasi aritmetika \‘.e.'t'lrui.l:lllfa bilangan riil dengan sembarang operator
aritmetika menghasilkan nilai yang bertipe bilangan riil juga. Operator
aritmetika yang berlaku pada bilangan riil adalah:

* | (tambah)
- (kurang)
w (kali)
! {bagi)

Umumnya bahasa pemrogramanan membolehkan operasi campuran
(mixed operation), yaitu operasi aritmetika dengan salah satu operand-
nya bertipe bilangan riil sedangkan operand lainnya bilangan bulat. Jika
salah satu operand bertipe riil dan operand yang lain bertipe bilangan
bulat, maka operand bilangan bulat akan otomatis dikonversi ke
bilangan riil.

Contoh-contoh operasi aritmetika bilangan riil:

6.4 + 5.7 (hasil: 12.1})

8.0 - 2.8 (hasil: 5.2)

10.0/3.0 (hapil: 3.333...)

10/2.5 (hasil: 4.0 -+ operasl bllangan campuran)
7.2*%0.5 {hasil: 3.6)

b. Operasi Perbandingan
Operasi perbandingan terhadap bilangan riil dengan salah satu operator
relasional menghasilkan nilai boolean (true atau false). Operator
perbandingan untuk bilangan riil adalah:

(lebih kecil)

(lebih kecil atau sama dengan)
{lebih besar)

{lebih besar atau sama dengan)
(tidak pama dengan)

VA A
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Contoh-contoh operasi perbandingan:

0.003 < 0.3 {hasil: false)
B.0 25 (hagil: true)
1.0 # 3.5 {(hanil: true)

Perhatikanlah bahwa kita tidak mengenal erbandingan kesamaan dua
buah bilangan riil dengan operator “=* ini dikarenakan bilangan riil

tidak dapat disajikan secara eksak di dalam komputer. Misalnya, 1/3
tidak sama dengan 0.33333, sebab 1/3 = 0.33333... (dengan angka tiga
yang tidak pernah heﬂmnti}. begitu juga 2/3 tidak sama dengan
0.666666666. Karena alasan ini maka operator “=* dianggap tidak ada

untuk bliangn riil, sehingga operasi kesamaan dua buah nilai riil tidak
kita definisi

4.1.4 Karakter

Yang termasuk ke dalam karakter adalah semua huruf abjad, semua tanda
baca, angka ‘0’, ‘1, ..., '9’, dan karakter-karakter khusus seperti ‘&', ‘"', '%’,
‘#', '@', dan seba gainya. Karakter kosong (null) adalah karakter yang
pnn,jangn]ra nol, dan dilambangkan dengan ".

Nama Tipe
Nama tipe untuk karakter adalah char.

Ranah Nilai

Ranah karakter adalah semua huruf di dalam alfabet (‘a’..'z', ‘A"..'Z'), angka
desimal (0..9), tanda baca ("', ', ‘', '?', ", dan lain-lain), operator aritmetik
('+', <, "™, /"), dan karakter-karakter khusus seperti ('$’, ‘#', ‘@", '*", '~', dan
lain-lain). Daftar karakter baku yang lengkap dapat dlllhat di dalam buku-
buku yang memuat tabel ASCII.

Konstanta
Konstanta karakter harus diapit oleh tanda petik tunggal. Contoh konstanta
karakter misalnya:

'h-’ ‘Yl J“ L ¥’ lp' '+f I’l lul l$l
Hati-hati menuliskan bahwa ‘9’ adalah karakter, tetapi 9 adalah integer!
Operasi

Operasi yang dapat dilakukan pada tipe karakter adalah operasi perbandingan.
Operator perbandingan yang berlaku untuk tipe karakter adalah:

a (sama dengan)

# (tidak sama dengan)

< {lebih kecil)

= (lebih besar)

z (lebih besar atau sama dengan)

am | Algoritma dan Pemrograman


http://code-industry.net/

Seperti halnya pada tipe bilangan bulat, tipe karakter juga mempunyai
keterurutan (successor dan predecessor) yang ditentukan oleh cara
pengodeannya di dalam komputer, misalnya pengodean ASCII. Karena
adanya keterurutan tersebutlah maka kita dapat mendefinisikan operator <,
<, >, dan 2 pada tipe karakter. Operasi dengan operator perbandingan
menghasilkan nilai boolean. Misalnya, bila a dan b adalah peubah bertipe
karakter, maka operasi a < b akan menghasilkan nilai benar atau salah
bergantung pada keterurutan harga a dan b pada sistem pengodeannya.

Contoh:

‘a" = ‘a* {thaail: true)
Y om g thasil: false)
fyt o 'Y (hasil: Erue)
m* ¢ ‘3¢ {hasil: crue)
gt = 'R (haall: false)

4.1.5 String

String adalah untaian karakter dengan panjang tertentu. String sebenarnya
bukan tipe dasar murni karena ia disusun dari elemen-elemen bertipe
karakter, Namun, karena tipe string sering dipakai dalam pemrograman,
maka string dapat diperlakukan sebagai tipe dasar.

Nama Tipe
Nama tipe string adalah string.

Ranah Nilai
Ranah nilai untuk tipe string adalah deretan karakter yang telah didefinisikan
pada ranah karakter.

Konstanta

Semua konstanta string harus diapit oleh tanda petik tunggal. Contoh-
contoh konstanta string misalnya;

* BANDUNG*

‘ganesha’

‘J1. Pahlawan No. 76'

¢ Jurusan Teknik Informatika'

------------------------

'KT685302°
Jnl

String kosong (null) adalah string yang panjangnya nol, dan dilambangkan
dengan ". Dengan kata lain, string kosong sama dengan karakter kosong.
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Operas
Operasi terhadap data bertipe string didefinisikan dua macam:

a. Operasi Penyambungan (Concatenation)

b.

Operator: +

Operator “+" yang dimaksudkan di sini berarti penyambungan. Bila a
dan b adalah peubah bertipe string, maka a + b sama dengan ab.
Contoh:

*Teknik’ + ‘INFORMATIKA' = ‘TeknikINFORMATIKA'

"Teknik® + ' INFORMATIKA' = "Taknik INPORMATIKA'
Maaa® + * bbb' + 'cc' = ‘aaa bbbeoc’

"1’ 4 '2'= 712' dan *2' + '1' = '21° {namun 1 + 2 = 3, mengapa?)
Operasi Perbandingan

Operator

- (sama dengan)

o (tidak sama dangan)

< (lebih kaecil)

> (lebih besar)

s {lebih kecil atau sama dengan)

2 {lebih besar atau sama dengan)

Operasi perbandingan, seperti halnya pada karakter, menghasilkan nilai
boolean (true atau false). Bila dua string dibandingkan, maka yang
terjadi adalah perbandingan elemen-elemen karakter dari kedua string
pada posisi yang sama.

Contoh:
‘tabed’ = ‘abg’ {hasil: false)
‘aku * « *AKD’ (hasil: true)

String yang disusun oleh gabungan numerik dan karakter sering
dinamakan  alfanumerik. Misalnya 'K7685302', 'D5432AB', dan
sebagainya.

4.2 Tipe Bentukan

Tipe bentukan adalah tipe yang didefinisikan sendiri oleh pemrogram (user-

defined type data). Tipe bentukan disusun oleh satu atau lebih tipe dasar.

Ada dua macam tipe bentukan:
1. tipe dasar yang diberi nama dengan nama tipe haru,
2, tipe terstruktur,
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4.2.1 Tipe Dasar yang Diberi Nama Tipe Baru

Kadang-kadang pemrogram ingin memberi nama baru terhadap tipe dasar
yang sudah dikenal. Alasan pemberian nama baru mungkin agar nama baru
tersebut lebih “akrab”™ dan lebih mudah diinterpretasi oleh orang yang
membaca teks algoritma.

Kita dapat memberi nama baru untuk tipe dasar tersebut dengan kata kunci
type. Ranah nilai, cara menulis konstanta, dan operasi-operasi terhadap
tipe baru tersebut tidak berubah, tetap sama dengan tipe dasar aslinya.

Contoh: type BilanganBulat : integer

BilanganBulat adalah tipe bilangan bulat yang sama saja dengan tipe
integer. Apabila kita mempunyai sebuah peubah (variable) yang bernama p
dan bertipe BilanganBulat, peubah p tersebut sama saja bertipe integer.

4.2,2 Tipe Terstruktur

Tipe terstruktur adalah tipe yang berbentuk rekaman (record). Rekaman
disusun oleh satu atau lebih field (Gambar 4.1). Tiap field menyimpan data
dari tipe dasar tertentu atau dari tipe bentukan lain yang sudah didefinisikan
sebelumnya. Nama rekaman ditentukan sendiri oleh pemrogram.

[_flelds | field2s | fieldg | [ fieldN ]

............................................................................................................................................

Contoh-contoh di bawah ini memperlihatkan bagaimana mendefenisikan
tipe bentukan untuk tipe terstruktur.

1) Titik dalam koordinat kartesian dinyatakan sebagai (x, y), dengan x adalah
nilai absis dalam arah sumbu-X dan y adalah nilai ordinat dalam arah
sumbu-Y. Kita dapat mendefinisikan titik sebagai tipe bentukan baru

dengan x dan y sebagai nama -nya.
Lx [ v |

Cara menuliskan tipe Titik:

eypa Titik 1 record < x : real, y : reals

atau
type Titik : record < x, y : reals
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Kata kunci record menyatakan bahwa Titik adalah tipe terstruktur. Jika
dideklarasikan P adalah peubah (variable) bertipe Titik, maka cara
mengacu tiap field pada p adalah:

P.x
P.Y
Tipe Titik didefinisikan sebagai berikut:
Nama tipe ! Titik
Ranah nilai : (real,real)

Contoh konstanta : <2.7,13.2>
<-1.4,-6.5>
<3.034,-10.12>

Operasi : operasi aritmetik bilangan riil terhadap x dan y
operasi perbandingan terhadap xdan y

2) Bilangan kompleks adalah bilangan yang dapat dinyatakan sebagai a + bi
dengan a dan b riil sedangkan i = V-1. Misalnya 4.0 + 3.8i, 9.4 - 2.5i, dan
sebagainya. Kita dapat menyatakan sebuah bilangan kompleks sebagai
tipe rekaman dengan a dan b sebagai nama field-nya.

La [ b |

Cara menuliskan tipe Kompleks:
type Kompleks : record <a:real, b:zeals> ,

Jika dideklarasikan k adalah peubah bertipe kompleks, maka cara mengacu
tiap field pada x adalah:

K.a
K.b

Definisi tipe Kcmplel-:l sebagai berikut:

Nama tipe ! Kompleks

Ranah nilai ! (real, real)

Contoh konstanta : <4.0,3.8>, <9.4,2.55, 23,034, -=100.0>
Operasi : - operasi aritmetik bilangan riil terhadap a dan b

- operasi perbandingan terhadap masing-masing field

3) Didefinisikan tipe terstruktur yang mewakili tanggal dalam kalender
Masehi. Hari dinyatakan sebagai tanggal (dd), bulan (mm), dan tahun
(yy), misalnya 10-8:1999. Misalkan tipe bentukan tersebut diberi nama
Tanggal:

[ dd | mm | wy |
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Cara menuliskan tipe Tanggal:

type Tanggal : record :
) <dd 1 integer, {1..31}

mm : integer, 1..12
¥Y : integer >0

>

Jika p adalah peubah bertipe Tanggal, maka cara mengacu tiap field:

D.dd
D.mm
D.yy
Tipe Tanggal didefinisikan sebagai berikut:
Nama tipe : Tanggal
Ranah nilai : sesuai ranah masing-masing field

Contoh konstanta : <12,7,1997>, <31,12,1980>, <29,2,1980>
Operasi : - operasi aritmetik bilangan bulat terhadap tiap field
- operasi perbandingan terhadap masing-masing field

4) Didefinisikan tipe terstruktur yang mewakili jam. Jam dinyatakan
sebagai jam (hh), menit (mm), dan detik (ss), contohnya 12:45:10 (jam 12
lewat 45 menit lewat 10 detik). Misalkan tipe bentukan tersebut diberi
nama Jam.

| dd | mm | ss |

Cara menuliskan tipe Jam:

type Jam : ¢
<hh 1 integer, Fu..z:}
mm i integer, 0,.59)
Yy 1 integer fo..59)

>

Jika 7 adalah peubah bertipe Jam, maka cara mengacu tiap field:
J.hh T

o . mm
J.on

Tipe Jam didefinisikan sebagai berikut:

Nama tipe ! Jam

Ranah nilai : sesuai ranah masing-masing field

Contoh konstanta :<12,45,10>, <23,12,19>, <9,17,8>

Operasi : - operasi aritmetik bilangan bulat terhadap tiap field

- operasi perbandingan terhadap masing-masing field
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5) Tipe terstruktur untuk jadwal kereta api. Jadwal keberangkatan kereta
api terdiri atas informasi nomor kereta api (NoKA), kota asal (KotaAsal),
kota tujuan (KotaTuwjuan), jam berangkat (JamBerangkat), dan jam tiba
(JamTiba).

Cara menuliskan tipe Jadwal_ka:
type Jadwal KA : record

<HoKA t string,
KotaAsal : mtring,
JamBerangkat : Jam,
KotaTujuan ; ptring,
JamTiba : Jam

Jika Jxa adalah peubah bertipe Jadwal ka, maka cara mengacu tap-tiap field:

JEA . NoMA

.KotaAsal

JKA . JamBerangkat 5 mengacu jam keberangkatan |

JKA . JamBerangkat , hh [ mengacu jam (hh) kebarangkatan }
JamBerangkat . mm { mengacu menit (mm) keberangkatan |
JamBerangkat.on { mengacu decik (ss) keberangkatan )
.KotaTujuan

«JamTiba.hh

JamTiba , mm

SJamTiba.snm

5

$g885E

Tipe Jadwal_ka didefinisikan sebagai berikut:

Nama tipe ! Jadwal KA

Ranah nilai : sesuai ranah masing-masing field

Contoh konstanta : <*ka01‘, ‘Jakarta‘’, <17,2,0s, ‘Semarang’,
<05,54,0% »

<'KA24'>, 'Bandung’', <9,40,12=, 'Bolo’,
«14,10,50> »
Operasi : sesuai operasi untuk masing-masing tipe field.

6) nilvhe adalah nama tipe terstruktur yang menyatakan nilai ujian seorang
mahasiswa untuk suatu mata kuliah (MK) yang ia ambil. Data setiap
mahasiswa adalah NIM (Nomor Induk Mahasiswa), nama mahasiswa, kode
mata kuliah yang ia ambil, dan nilai mata kuliah tersebut.

| NIM | NamaMhs | KodeMK | Nilai |

Cara menuliskan tipe ¥4 1Mhs:
type NilMhe : record

< NIM : integer, (Nomor Induk Mahasiowa |
HamaMhe : string, (nama mahasiawa }
KodaMit : string, (kode mata kuliah )

Milai : char {indeks nilai MX (A/B/C/D/E] )

B8 | Algoritma dan Pemrograman


http://code-industry.net/

Jika dideklarasikan M adalah peubah bertipe NilMhs, maka Cara mengacu
nap field pada rekaman M adalah

L4 Il B e T 03 Bl AR T O I R TR R R RS | S | S

“ mh"!l '1.|r": L .:.J: R ::.',' ri ) JordRl, Al _'-.:".""' '::_I_ PRl TRUNTON 4 o i o
Tipe ¥ilMhe didefinisikan sebagai berikut:
Nama tipe ! NilMhe
Ranah nilai : sesuai ranah masing-masing field

Contoh konstanta : <13596001, ‘Amixr Ali’,’FI324','A’>
<13597010, ‘Wati Siregar’', 'MA211,'C'>
Operasi : - operasi aritmetik bilangan bulat terhadap NIM
- operasi string terhadap NamaMhs, KodeMK, Nilai

7) Contoh berikut menyajikan struktur tipe bentukan yang cukup kompleks,
Misalkan kita ingin menyimpan data nilai-nilai mata kuliah yang diambil
“",Eﬂ,m Data yang disimpan di dalam struktur rekaman sebagai
berikut:

1. NIM (Nomor Induk mahasiswa)

2. NamaMhs (nama mahasiswa)

3. Mata kuliah yang diambil mahasiswa tersebut, yang terdiri atas:
- Kode mata kuliah
- Nama mata kuliah
- Nilai mata kuliah

Cara menuliskan tipe matakuliah:

type MataXuliah : record '
<KodeMK : string, { kode mata kuliah )
MamaMK : string, pama mata kulial )
Milai ¢ char indeks nilai MK (A/B/C/D/E))}
> .

Eype NilMho : record
. , <NIM : strd [ Nomor Induk Mahasiswa ) .
NamaMhs : lr.r;_qg {mm mahasiswa .} '
MK | Httmmltlh
B U

4.3 Nama

Setiap objek di alam mempunyai nama. Nama itu diberikan oleh manusia+
agar objek tersebut mudah diidentifikasi, diacu, dan dibedakan dari objek
lainnya. Di dalam algoritma, nama dipakai sebagai pengidentifikasi
“sesuatu” dan pemrogram mengacu “sesuatu” itu melalui namanya. Karena
itu, tiap nama haruslah unik, tidak boleh ada dua buah nama yang sama.
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Beberapa aturan mengenai penamaan:

1. Nama harus dimulai dengan huruf alfabet, tidak boleh dimulai dengan
angka, spasi, atau karakter khusus lainnya;

2. Huruf besar atau huruf kecil tidak dibedakan. Jadi, suatu nama yang
ditulis dalam huruf besar atau huruf kecil dianggap sama;

3. Karakter penyusun nama hanya boleh huruf alfabet, angka, dan “_".
Karakter garis bawah (underscore) dihitung sebagai sebuah huruf; karakter
ini kadang-kadang berguna untuk memudahkan membaca algoritma.

4. Nama tidak boleh mengandung operator aritmetika, operator relasional,
tanda baca, dan karakter khusus lainnya;

5. Karakter-karakter di dalam nama tidak boleh dipisah dengan spasi. Hal
ini mengingat bahwa nama adalah kesatuan leksikal, maka setiap nama
harus ditulis secara utuh. Spasi dapat diganti dengan karakter “_"

6. Panjang nama tidak dibatasi.

Nama sebaiknya interpretatif yaitu mencerminkan nilai intrinsik atau fungsi
yang dikandungnya. Kita sebagai pemrogram sangat dianjurkan memberikan

pada nama yang didefinisikan. Keterangan tersebut dinyatakan
sebagai komentar yang diapit oleh sepasang tanda kurung kurawal.

Contoh nama yang salah:

étitik "° (' karena dimulal'déngid angka, | '
nilai ujian { karena dipisahkan dengidn spasi |}
PFT-1 { karena mengandung operator - kurang |
haril ( karena mengandung karskter khusus f
Al ( kareoa mengandung spasi )

Contoh nama yang benar:

titiké atau titik 6

nilai_ujian atau ui:niujlan i
PT_1 atau PTL A o
hari y
Al

Semua nama yang digunakan di dalam algoritma harus dideklarasikan di dalam
bagian DEKLARASI sebelum mereka digunakan. Deklarasi menspesifikasikan
nama-nama peubah beserta tipenya, nama konstanta beserta nilainya, nama
tipe bentukan, dan nama prosedur/ fungsi.

Di dalam algoritma, objek yang diberi nama dapat berupa:

1. Peubah (variable);
Peubah adalah tempat menyimpan nilai yang isinya dapat diubah.

e b, S ST
X, nilai_ujian, jumlah' v real
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k : integer
¢ : char

X,nilai_ujian, jumlah, k, dan ¢ adalah nama-nama peubah. Nilai-nilai
peubah dapat dimanipulasi melalui pernyataan-pernyataan di dalam
algoritma.

Konstanta (constant);

Konstanta adalah tempat penyimpanan di dalam memori yang nilainya
tetap selama pelaksanaan program dan tidak boleh diubah. Notasi untuk
menyatakan konstanta adalah const.

Contoh:

DEKLARASI

genat phi = 3.14
const Nmaks = 100

conet sandi = ‘xyz’

phi, Nmaks, dan sandi adalah nama konstanta. Nilai konstanta yang
sudah diisikan ke dalam nama konstanta tidak dapat diubah oleh
instruksi di dalam algoritma.

Tipe bentukan, seperti yang telah dijelaskan di atas;
Nama tipe bentukan diberikan oleh pemrogram;

DEFLARASI
typa Titik : regcord <x : real, y : real»

type Jam : regord
. . -:ﬁ : integer, {0..23
mm & _rnt!’i'!f fﬂ-‘!”

oo : integer {0..59)

=

P i Titik
J1, J2  Jam

Titik dan Jamadalah nama tipe, sedangkan p adalah nama peubah yang
bertipe Titik, J1 dan J2 adalah nama peubah yang bertipe Jam.

Nama fungsi (akan dijelaskan kemudian) yang digunakan;

DEKLARASI
FUNCTION Maksimum{input A, B : integer) —+ integer
mengembalikan nilai terbesar antara A dan B

Maksimum adalah nama fungsi.
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5. Nama prosedur (akan dijelaskan kemudian) yang digunakan.

T I 1+ e Y N A
& kg R Ly

iar

Tukar adalah nama prosedur.

4.4 Tabel Translasi dari Algoritmik ke
Pascal dan C

Baslommprok Alpgoritmilk

1. Tipe boolean boolaan (Lihat ket. di
Dasar bawah tabel)
integer bytes unoigned char 1 byte
shortint oignoed char 1 byte
word unpigned int 2 byte
integor ing, short imt | 2 byte
longint long int 4 byte
real raal floak {pada
doubla double komput
axtandad long doubls er 16-
bit)
char char Chax
string atring {Lihat ket.)
string[n] char(n]
record racord struct
<fieldl:type, fieldl: {eype fieldl;
field2:type, typa; typa field2;
e field2: ira
fieldN:type Eypa; typa fieldN;
= - }
ElieldN:
typa:
and;
2. Operator
a, aritme- + * +
tik
. . .
/ / !
div atv /
mod mod L ]
b. perban- | < « <
dingan
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4 L1 L4
> > >
2 »=a 1=
® <> I=

€. legika not not 1
and and &&
or or I
Xor xor tidak ada

d. string * * tidak ada
< < tidak ada
= »a tidak ada
> » tidak ada
< <= tidak ada
- = tidak ada
o <> tidak ada

3. Komantar | ( komentar )} komentax /* komentar */

(* komentar
*)
4. Lain- conot conok congt
lain

Eype Eypo typedat
Erue trua dapat diganti 1
false faluo dapat diganti 0

Keterangan Tambahan:

1. Bahasa C tidak menyediakan tipe boolean secara eksplisit. Tipe boolean
dapat diganti dengan tipe integer, yang dalam hal ini true = 1, false = 0.
Namun demikian, kita dapat membentuk tipe baru yang bernama
boolean dengan typedef sebagai berikut:

typadsaf anum (false = 0, trus = 1) Boolaan; .

Tipe Boolean di atas selanjutnya dapat digunakan untuk mendeklarasikan
peubah yang bertipe boolean:
'Boolean ketemu; /* ketemu adalah peubah bertipe boolean */

Selanjutnya, false dan crue dapat digunakan sebagai konstanta boolean di
dalam program C.

2. Sebuah karakter atau string dalam bahasa Pascal diapit dengan
sepasang tanda petik tunggal ('...") , sedangkan dalam bahasa C karakter
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2. Sebuah karakter atau string dalam bahasa Pascal diapit dengan
sepasang tanda petik tunggal (...") , sedangkan dalam bahasa C karakter
diapit oleh sepasang tanda petik tunggal ('...") dan sebuah string diapit
oleh sepasang tanda petik ganda ("...").

Contoh dalam bahasa Pascal:

‘a’ (karakter)
*Teknik Informatika’ (string)
Contoh dalam bahasa C:

rar (karakter)
“Teknik Informatika*® (eexring)

Perhatikan bahwa di dalam bahasa C, 'a‘ adalah sebuah karakter,
sedangkan ~a~ adalah sebuah string.

3. Dalam bahasa Pascal, string yang tidak disertai dengan panjang maka
diasumsikan panjangnya adalah default, yaitu 255. Apabila panjangnya
ditentukan, panjang tersebut harus disebutkan.

Contoh:  kota : stringl20);

4. Bahasa C tidak menyediakan tipe string secara khusus, String di dalam
bahasa C direpresentasikan dengan larik (array - materi larik diberikan di
dalam Bab 13)) Namun, kita dapat membuat tipe bentukan baru untuk
string dengan menggunakan larik dan fasilitas typedef dan panjang string
maksimum 255 (seperti nilai default panjang string di bahasa Pascal)

typedef char String(255]; '

Tipe string ini selanjutnya dapat digunakan untuk mendeklarasikan
peubah yang bertipe string:

Btring p, kota; /* p dan koba adalah peubah bertipe string =/
Jika panjang string ditetapkan, maka nama peubah yang bertipe string
didefinisikan sebagai array karakter disertai panjang string tersebut:
char nama_peubah [n) ;

dengan n adalah panjang string.
Contoh: char kotal[20];

5. Dua buah string di dalam bahasa C tidak dapat dibandingkan secara
langsung, karena string pada dasarnya adalah array of character (lihat Bab
tentang array, Bab 13). Namun, kita dapat membandingkan kesamaan dua
buah string dengan menggunakan fungsi stremp. Fungsi ini menghasilkan
nilai perbandingan dua buah string, sz dan s2 dengan format

i
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nilal = strcmpisl,sl)
yang dalam hal ini, nilai = 0 jika s1 = s2, nilai < 0 jika s1 < s2, dan nilai > 0
jika s1 > s2. Lihat contoh penggunaan fungsi stremp ini di dalam Bab 6.

. Pendeklarasian konstanta dalam bahasa C, selain menggunakan kata kunci
eenat, dapat juga menggunakan pernyataan baris #define. Pernyataan
#def ine mendefinisikan konstanta simbolik dengan cara penulisan:

#dafine nama nilai

Pernyataan di atas berarti, setiap kemunculan nama di dalam program
akan diganti dengan nilai.

/* nama koneotanta */
conat float phi = 3.14; /* konstanta x */
conak ink W « 100; /* jumlah mahasimwa */

gonat char oandi[)= *xyz"; /* kunci rahasia */

atan

/* nama konstanta */

#define PHI 3.14 /% konmtanta m *f
fidofine N 100 /* jumlah mahasiowa +/
#dofina SANDI “xyz® /* kunci rahasia */

Pernyataan #define harus diletakkan di luar blok main(). Perhatikan
bahwa tidak diperlukan karakter “;" pada akhir pernyaatan #define.
Nama-nama seperti PHI, N, dan sanp1 adalah konstanta simbolik, bukan
peubah, sehingga mereka tidak muncul di bagian deklarasi. Nama-nama
konstanta simbolik menurut konvensi ditulis dengan huruf besar untuk
membedakannya dengan nama peubah,

Contoh-contoh translasi

Contoh translasi bagian DEKLARASI ke dalam bahasa Pascal dan C
diberikan di bawah ini. Untuk prosedur dan fungsi, pembaca dapat
membaca Bab 10 dan Bab 11 tentang cara mentranslasikan prosedur dan
fungsi ke dalam bahasa Pascal dan C. Kata-kata yang dicetak tebal di dalam
bahasa Pascal dan C adalah reserved words (kata cadangan). Kata cadangan
tidak boleh dijadikan sebagai nama tipe, nama peubah, nama tetapan, nama
fungsi, dan nama prosedur.

ALGORITMIK

DEKLARRSI
{ nama konstanta )
conat phi = 3.14 konstanta x )
const Nmaks = 100 jumlah mahasiswa }
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PROCEDURE HitungTitlkTungah{Pl:Titik; P2:Titik; var Pt:Titik);
{Menghitung titik tengah garis dengan titik ujung P1 dan P2. }

FUNCTION Faktorial [n:integer) :integer;
[ mengembalikan nilai faktorial dari n = 0 |

FUNCTION Cari(x:integer): boolean;
{ true bila x ditemukan, false bila sebaliknya |

PROCEDURE CetakJadwal®A(kota ; string[is]}:
( Mencetak jawal semua kereta api yang berangkat dari kota tertentu

C:
/% DEKLARAST */

/* nama konstanta */

const float phi = 3.14; /* konstanta © */f
conast ink H = 100; /* jumlah mahagiswa */
const char sandi[]= *xyz*; /* kuncl rahasia */

/* nama tipe */
typedef mtruct {int NIM;
char nama[25] ;
int usia;
} MHg; /* data mahapiswa =/

typedef mtruct {float x; fleat y;| Titik; /#*eitik di bidang
kartanian */f

typedef struct (float a; fleat b} Kompleks;/+bilangan komplekas/

typedef atruct {int hh;
int mm;
int po;
JJam;

typadef struct { char HoKA[S];
char Katahsal [15]
Jam JamBerangkat;
char KotaTujuan[15];
Jam JamTiba;) Jadwalkh;
typedef enum {faluoe=0, trues1) boolean; /* tipe bentukan untuk beolean

Ay
/* nama peubah */f
float luanl; /* luas lingkaran =/
char powl258); /* pasaword ¢/
chaxr indekn; /* indeks nilai ujian =/
boolean kKetemu; /* hapil pencarian, true jika data

dicari dictemukan, false jika sebaliknya */
Titlk P; f* koordinat titik pusat lingkaran =/
Kompleks F; {* Lrekuensi, hasil transformasi Fourier »*/
Jadwal¥n JKh; /* jadwal kereta api ekspres +/
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/* nama fungsi dan i:rmmdj.ir *f

void HitungTitikTengah(Titik P1, Titik P2, Titik *P);
/* Menghitung titik tengah garis dengan titik ujung P1 dan P2. */

int Faktorial (imt n);
/* mengembalikan nilai faktorial dari n > 0 +/

boolean Cari(int x);
J/* true bila x ditemukan, false bila sebaliknya */

void CetakJadwalKA (char kota[l15]);
/* Mencetak jawal semua kereta apl yang berangkat dari kota tertentu
- H’ ] ; i

4.5 Nilai

Nilai adalah besaran dari tipe data yang terdefinisi (tipe dasar atau tipe
bentukan). Nilai dapat berupa data yang disimpan di dalam peubah atau
konstanta, nilai dari hasil perhitungan, atau nilai yang dikirim oleh fungsi.
Algoritma pada dasarnya memanipulasi nilai yang disimpan di dalam
peubah. Memanipulasi nilai di dalam peubah misalnya: mengisikannya ke
peubah lain yang bertipe sama, dipakai untuk perhitungan, atau dituliskan
ke piranti keluaran. Masing-masing cara memanipulasi ini dibahas satu-per
satu di bawah ini.

4.5.1 Pengisian Nilai ke dalam Nama Peubah

Peubah menyimpan sebuah nilai bertipe sama dengan tipe peubah. Sebuah
nilai dapat dimasukkan ke dalam nama peubah dengan dua buah cara:

1. pengisian nilai secara langsung (assignment),

2. pembacaan.

4.5.1.1 Pengisian Nilai Secara Langsung

Pengisian nilai secara langsung (assignment) adalah mengisi sebuah nilai ke
dalam peubah secara langsung di dalam algoritma. Nilai yang diisikan harus
bertipe sama dengan tipe peubah.

Notasi pengisian nilai secara langsung: «

Arti notasi «: nilai di sebelah kanan tanda panah diisikan ke dalam peubah
di sebelah kirinya.
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(a) Milai yang diisikan ke dalam peubah dapat berupa konstanta,
peubah ~— konstanta | nilai kenastanta diisikan ke dalam paubah |

Contoh: & « 10 { Nilai A sama dengan 10 )

(b) atau suatu peubah diisi dengan nilai dari peubah lain:
peubah2 ¢ peubahl [ nilail peubahl disalin (copy) ke dalam peubah2 }

Contoh: A « B { Nilai A disalin ke dalam B )

(¢) atau suatu peubah diisi dengan hasil evaluasi dari sebuah ekspresi:
peubal ¢ ekspresi { hasll perhitungan diisikan ke dalam' peubah )

Contoh: A « (B+C)/2 { A berisi hasil evaluasi (B+C)/2 )

Setiap penbah menempati sebuah lokasi di memori komputer. Sifat memori
adalah jika ia diisi dengan nilai baru, maka nilai yang disimpan sebelumnya
hilang. Jadi, jika suatu peubah diisi dengan nilai baru, maka nilai lama vang
disimpan oleh peubah tersebut “ditimpa” dengan nilai yang baru. Prinsip
vang dipakai adalah: nilai yang dikandung oleh peubah adalah nilai yang
terakhir kali diisikan ke dalamnya.

Misalkan peubah k dideklarasikan bertipe integer, jarak bertipe real, ketemu
bertipe boolean, Mamakota bertipe string, dan J bertipe Jam.

DEKLARASI
k ¢ integer
jarak 1 roal
katen t boolean

NamaKota ; string
type Jam : record

<hh : integer, fn..ng
mm : integer, (0..59
oo ¢ Integer (0,.59)
-

J : Jam

Contoh pengisian peubah-peubah tersebut dengan nilai-nilai konstanta
adalah:

ALGORITMA:
k +— &
{arak + 0.03
ketemu +~ falne

HamaKota +~ 'S0LO!'

{ Mengisi J dengan jam 6:12:39 )
J = <Bb,12,38>
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\
{ atau, kita bisa »er':i!ai gsetiap field dari J:
J.hlt — &
J.mm &= 12
J.85 +~ 39

Tetapi, pengisian langsung nilai di bawah ini salah;
k + 0.5

karena k yang bertipe integer diisi dengan nilai bertipe riil.

Misalkan B, awal, suhul, suhu2, ulang, dan mulai adalah nama peubah yang
didefinisikan bertipe integer. Contoh di bawah ini adalah mengisi sebuah
peubah dengan nilai dari peubah lain.

DEKLAHASI
B, awal, suhul, subu2, ulang : integer

ALGORITMA:
B + awal
suhul ¢ suhul
ulang « mulai

Peubah di ruas kanan harus sudah berisi nilai terlebih dahulu. Jadi, jika
suhul berisi 70 dan suhu2 sudah berisi nilai 80, maka pengisian nilai

suhul + suhbul

menyebabkan peubah subui sekarang berisi nilai so. Nilai yang dikandung
suhul sebelumnya (70) hilang digantikan 8.

Perhatikan bahwa pernyataan pengisian nilai

nama_varl 4= nama_varl

sama artinya dengan menyalin (copy) nilai nama_varz ke dalam nama_vari,
Penyalinan itu tidak menyebabkan nilai nama_varz hilang. Nilai nama_var2
tetap seperti semula.

Contoh berikut ini adalah pengisian peubah dengan ekspresi. Hasil ekspresi
harus bertipe sama dengan tipe peubah di ruas kiri,

DEKLARAST
P, 0, R, nisbah, jumlah, banyak, L, 3. k 1 Integer
a4, b, c, decerminan : real
k : boolean

ALGORITMA
Ci+—A+B
nisbah & jumlali/banyak * S
determinan « b*h - 4eavp
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k —ii+d)div 2
he {1 > 1) and (1 £ 100)

Bila A didefinisikan dideklarasikan bertipe integer, maka pernyataan:

A+A+1

berarti nilai A yang baru adalah nilai A yang lama ditambah satu, atau
Apury = Apng + 1

Misalkan A bernilai 8, maka setelah pernyataan A«a+1, nilai A sekarang
adalah s (yaitu 8 +1).

Berapa nilai M dan p setelah runtunan penugasan di bawah ini selesai
dilaksanakan oleh komputer?

DEKLARAST
M, P : integer

ALGORITMA :
M+~ 16
Pée=M*3
M+ P+ 100
Pe=P +M

Jawabnya adalah: di akhir instruksi, m = 132 dan p = 164. Periksa
kebenarannya.

45.1.2 Pembacaan

Nilai peubah dapat diisi secara eksternal dari piranti masukan, misalnya dari
papan ketik, dari sebuah berkas (file), dari tetikus (mouse), dan sebagainya.
Memasukkan nilai dari dari piranti masukan dinamakan operasi pembacaan
data, karena komputer seolah-olah membaca apa yang kita masukkan,

Notasi algoritmik untuk pembacaan nilai dari piranti masukan:

read (pama ,, nama 3, ..., nama g)

dengan syarat bahwa nama,, nama,, ..., nama, adalah nama-nama peubah
yang sudah dideklarasikan tipenya.

Misalkan v, a1, a2, a3, bertipe real, nama_kota dan nama_mhs bertipe string,
NrP dan nilai bertipe integer, dan p adalah rekaman bertipe Titik. Cara
membaca nilai untuk semua peubah tersebut adalah:

DEKLARAST
W, al, a2, ad : real
nama_mha : string
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HIM ¢ integer
type Titik s record <x ; réal, ¥ i reals
P Tleik

ALGORTTMA:
read (M)
read(al, az, ai)
Tead [nama_mhn, NIM)
read (P.%, P.y)

Ketika pernyatan

read (M)

dieksekusi oleh komputer, komputer membaca nilai # yang dimasukkan dari
luar (misalnya dari papan ketik). Jika nilai yang diketikkan adalah 78, maka
lokasi memori yang bernama m sekarang berisi 78.

Begitu juga bila pernyataan
read (nama_mha, HIM)

dieksekusi, komputer meminta pengguna mengetikkan nilai  ontuk
nama_mha, NRP, dan nilai. Bila pengguna mengetikkan

4.5.2 Ekspresi

Suatu nilai dipakai untuk proses transformasi menjadi keluaran yang
diinginkan. Transformasi nilai menjadi keluaran dilakukan melalui suatu
perhitungan (komputasi). Cara perhitungan itu dinyatakan dalam suatu
ekspresi. Ekspresi terdiri atas operand dan operator. Operand adalah nilai
vang dioperasikan dengan operator tertentu. Operand dapat berupa
konstanta, nama peubah, nama konstanta, alau hasil dari suatu fungsi. Hasil
evaluasi dari sebuah ekspresi adalah nilai di dalam ranah yang sesunai dengan
tipe operand yang dipakai. Dikenal tiga macam ckspresi: eskpresi aritmetik,
ekspresi relasional, dan ekspresi string,

4.5.2.1 Ekspresi Aritmetik

Ekspresi numerik adalah ekspresi yang baik operand-nya bertipe numerik
dan hasilnya juga bertipe numerik. Misalkan dideklarasikan nama-nama
peubah sebagai berikut:

DEKLARAST
a, b, ©: real
d : dntegqer

i, 1, k ¢ integer
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Contoh ekspresi numerik misalnya,

aw®e

Hasil evaluasi ekspresi tersebut juga bertipe real. Pada ekspresi ini,
operand-nya adalah a dan b, sedangkan operatornya adalah “*". Bila hasil
evaluasi disimpan ke dalam peubah, maka peubah tersebut haruslah bertipe
sama dengan tipe hasil. Pengisian hasil evaluasi ekspresi a*c ke dalam nama
peubah ¢ melalui pernyataan

Ce+=a*h

adalah benar, tetapi pern}'ntaan

de=a*b

tidak benar karena d bertipe integer aedangkm hasil evaluasi ekspresi
bertipe real.

Contoh lainnya adalah penyimpanan eskpresi (1+3) div 2 ke dalam peubah k:
ke (14 3) diva

Contoh ekspresi numerik lainnya:

a/2.5) + € *b
14(4*k) - 10* (d+k)
100.0/ {a+c) - 2.8

Yang harus diperhatikan dalam penulisan ekspresi numerik adalah tingkatan
(hirarkhi) operator. Operator yang mempunyai tingkatan lebih tinggi lebih
dahulu dikerjakan daripada operator yang tingkatannya lebih rendah.
Misalnya eltspmm

afe + b

akan dikerjakan dengan urutan a/c lebih dahulu, lalu hasilnya ditambah
dengan b.

Urutan evaluasi ekspresi dapat berubah karena penggunaan tanda kurung.
Misalnya eskpresi
aflc + b)

akan dikerjakan sebagai ¢ + b lebih dahulu, baru kemudian a dibagi dengan
hasildaric + b.

Tingkatan operator aritmetika adalah (dari ter'l:u:gg: ke terend.uh)

iy div, mod
{i4) !

{i11) =

{dv)) +, -
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Operator “/" dan “*" dapat saja mempunyai urutan prioritas }'a:ng sama, misalnya

a*b/e

sama saja dengan
(axb) fe

atau
ar*(b/fec)

Tetapi, a/b*c diinterpretasikan sebagai (a/b) *c, hasilnya tidak sama dengan
a/ (b*c). Penggunaan tanda kurung dapat menghilangkan kesalahan interpretasi.

Operator +, - mempunyai urutan perioritas yang sama. Apabila ada bagian
ekspresi yang diapit oleh pasangan tanda kurung, maka ekspresi di dalam
tanda kurung mempunyai prioritas tertinggi untuk dievaluasi terlebih dahulu.

Contoh-contoh ekspresi yang sudah kita kemukakan merupakan eskpresi biner,
yaitu ekspresi yang operator-nya membutuhkan dua buah operand (sehingga
operator-nya disebut juga operator biner). Di samping eskpresi biner, terdapat
juga ekspresi uner, yaitu ekspresi dengan satu buah operand, mi

-a
=a * (b+g)

(-a adalah ekspresi uner). Operator “-*, selain merupakan operator biner,
juga adalah satu-satunya operator uner dari seluruh operator arimetika.

Ekpresi biner pada seluruh contoh di atas ditulis dalam notasi infix, yaitu
notasi yang kita gunakan dalam kehidupan sehari-hari. Notasi infix adalah
notasi dengan susunan:

operandl operator operandz

Selain notasi infix, ekspresi biner juga dapat ditulis dalam notasi prefix:
operator operandi operand2

atau dalam notasi postfix (suffix atau polish):

operand: operand2 operator

Contoh ekspresi infix, prefix, dan postfix:

infix : g+a
a+b/e*d-a*f

prefix : ves
“+a/boc-d*ef

postfix : e+
abe/sdefe-»
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Umumnya bahasa pemrograman mengevaluasi ekspresi dalam notasi infix,
namun ada beberapa bahasa pemrograman tertentu yang dapat menghitung
ekspresi dalam notasi postfix dan prefix.

Rumus-rumus di bawah ini dalam notasi algoritmik:

-

2_',‘+‘l'l _l':S(H-'-b m ]
Sw . ed  pry

T=§{C+311 2=

T+ 5/98(C & 12}
£ o= (2% & yI/(5%w)
¥ = 5((a & By/lerd) + m/(p + q))

4.5.2.2 Ekspresi Relasional

Ekspresi relasional adalah ekspresi dengan operator <, €, >, 2, =, dan #, not,
and, or, dan xor. Hasil evaluasi ekspresinya adalah nilai bertipe boolean
(true atau false), sehingga ekspresi relasional kadang-kadang disebut juga
ekspresi boolean, Misalkan dideklarasikan nama-nama peubah sebagai
berikut ini:

DEKLARAST

ada, katemuy, besar : boolean
%, ¥ ¢ integer

Misalkan ketemu berisi nilai false, ada bernilai true, x bernilai 8 dan y
bernilai 12, maka. Contoh-contoh ekspresi boolean adalah:

nat ada (hasil: falee)
ada or ketemu (Maoil: true)
ada and trus (hapil: erue)
% <5 {hasil: falwe)
ada or (x = y) lhasil: true)

4.5.2.3 Ekspresi String

Lkspresi string adalah ekspresi dengan operator “+" (operator penyambungan
Jeoncatenation). Misalkan dideklarasikan nama-nama peubah sebagai berikut ini:

DEKLARAST
Kaxr 1 char
o H ltri!ﬂ

maka contoh-contoh ekspresi string misalnyva:

8 + kar) + e’ { cparasi penyambungan karakter/string )
*J1 Ganeaha * + "MNo 10°
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4.5.3 Menuliskan Nilai ke Piranti Keluaran

Nilai konstanta, peubah, dan hasil ekspresi dapat ditampilkan ke piranti
keluaran (umumnya layar peraga). Instruksi penulisan nilai dilakukan dengan
notasi write:

write (nama ,, nama 3, ..., $Dama g)

write(ekepresi)
write(nama, kenstanta, eksproesi)

nama,, namds, ..., nama, dapat berupa nama peubah atau nama konstanta.
Menampilkan nilai ke piranti keluaran diistilahkan dengan mencetak nilai
tersebut,

Contoh:

wreita('A") { menulie karvakeor ‘A’ )

weite (A) { menulie nilai yang disimpan peabali A}

write(h + 2) { menulie ekapresi, yaitu nilai A ditambah z)

writelh, ‘dikali 2 =« ', A*2) [ menulis nilai A, wEring ‘dikali 2 = ',
dan nilai dard okspreail A * 2]

Misalkan nama_mhs, nrp, nilai dan o dideklarasikan tipenya di dalam
bagian DEKLARASI. Algoritma untuk mencetak nilai yang disimpan oleh
nama-nama tersebut adalah seperti di bawah ini:

DEKLARASI
nrp ¢ integer
nama_mha : sEring
nilai t real
type Jam : record
< hh:integer, {0..23)
mmiintegar, (0..59)
notinteger (0,.59)
>
J 1 Jam
ALGORTTMA:

nama_mhin +— ‘Achmad Balqunl®
nrp « 13280056

nilai « 90.R

J.Hh ~ B

Jomm o= 12

J.80 = 45

write (' Jurusan Teknik Informatika ITH')
write(nama mhae, nip)

write('Nilai = *, nilai)

write{'Dihitung pada pukul:', d.hh,’:',J.mm,’:",J.85)
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Keluaran yang ditampilkan ke piranti keluaran ada.lah sepertl ini:

Jurusan Teknlk Informatika ITB
. Ahmad Baiqund 10290056
Kilal = 90.8 :
Dibitung pada pukul: &6:12:45

Perhatikanlah bahwa write(a) tidak sama dengan write('a’). Yang
pertama menuliskan nilai A, sedangkan yang kedua menuliskan karakter ‘A’ .

4.6 Tabel Translasi Notasi Algoritmik
Pengisian Nilai, Pembacaan, dan
Penulisan ke dalam Notasi Bahasa
Pascal dan C

Pernyataan Algoritmik~ | Bahasa Pascal | Bahasa C
1. Panugasan — 1w -
2. Pembacaan read road acanf
roadln
1., Penulipan write writa printf
writeln
Keterangan:
read : membaca masukan dari papan kunei, kursor tetap di baris yang
sama.
readln : membaca masukan dari papan kunci, kursor kemudian pindah
ke baris berikutnya.
write  : menulis keluaran ke layar, kursor tetap di baris yang sama.
writeln : menulis keluaran ke layar, kursor kemudian pindah ke baris
berikutnya.

scanf : membaca dengan menggunakan penentu format.
printf  : mencetak nilai dengan penentu format.
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Tabel penentu format dalam bahasa C:

Tipe data Penentu format
int %d
unnignad int %u
long int %1ld
long uncigond int %1lu
float L1
doubla %1€
char b1+
char[n] (atring) %o

Di dalam bahasa C, pengisian konstanta string secara langsung ke dalam
peubah tidak dapat dilakukan. Sebagai contoh, jika dideklarasikan s sebagai
peubah string:

char o([15];

maka, pernyataan

s = *"ini string*;

adalah salah. Cara mengisi konstanta string ke dalam peubah adalah dengan
perantara fungsi strepy (string copy) sebagai berikut:

strepy (s, "ini etring”);

Sebaliknya, bahasa Pascal membolehkan pengisian konstanta string secara

langsung ke dalam peubah. Sebagai contoh, jika dideklarasikan s sebagai
peubah string:

var @ : sotring[15];

maka, pernyataan
B 1= "ini string*;

adalah benar.
Contoh-contoh translasi:

ALGORITMIK:

DEKLARASI
Tieik : record <x:real, y:raals
P 1 Titdk

a, b : integer
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char MamahAreip[12], hl12];
float nilai;
char C;

/* ALGORITMA */
main ()

nilal = 1300.0;

scanf ("kd ¥d", EP.x, &P.¥);

acanf ("&ks”, NamaAraip):

strepy(h; NamaArsip) 5

ooant ("¥d Ad", Ea, &b};

acanf (*kc®,&C)

scanf ("Nama arsip; %o \n*, NamaAvaip);

printf (“Keordinae tieik adalah ¥d %o ¥d \n¥ Pix, ',', B.y);
printf("sd VE \n", b, nilail;
printf (*Karakter yang dibaca adalah Ve \n*, €l

Keterangan:

Perintah pembacaan scanf untuk nama peubah vang bertipe string tidak
perlu lagi diberi awalan “&" karena string di dalam bahasa C sebenarnya
adalah larik (array) (baca buku acuan tentang larik dalam bahasa C©).
Nama peubah yang tidak diikuti dengan indeks menunjukkan alamat
dari elemen pertama larik tersebut.

scanf tidak dapat membaca string yang mengandung spasi, sebab scant
mengabaikan karakter-karakter setelah spasi. Untuk itu, untuk
membaca string yang mengandung spasi, gunakan perintah gets (lihat
pejelasan di bawah),

Simbol \n menyatakan bahwa setelah pencetakan, kursor pindah ke
baris di bawahnya. Jadi, efeknya sama dengan writeln di Pascal.

Terdapat beberapa perintah lain di dalam bahasa € untuk membaca
masukan dari papan ketik, dan perintah untuk mencetak string, vaitu:
(a) getche() : membaca data karakter diikuti penekanan tombol Enter;

karakter vang dibaca ditampilkan (echo) ke layar;
include : #include econio.hs
contoh ¢ x = getche();

(b) getch() : membaca data karakter tanpa penekanan tombol Enter,

karakter vang dibaca tidak ditampilkan ke layar)
include : #include <conic.hs
contoh : = = getchi);

(e) gets() : membaca string dari papan ketik

include : #include <stdio.hs
contoh ! gecs (NamaArsip)
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(d) puts()) : mencetak string ke layar

include : #include <stdio.hs
contoh : puts(NamaPegawai)

Soal Latihan Bab 4

1.

Definisikan sebuah tipe terstruktur untuk menyatakan data nasabah di
sebuah bank., Data nasabah terdiri atas field: nomor account, nama
nasabah, alamat nasabah, kota nasabah, nomor telepon nasabah. Untuk
setiap field, definisikan tipe data yang cocok.

Definisikan sebuah tipe terstruktur untuk menyatakan data
penerbangan di sebuah bandara. Data penerbangan terdiri atas: nomor
penerbangan (misal GA101), bandara (kota) asal, bandara tujuan,
tanggal keberangkatan, jam keberangkatan (departure time), jam datang
(arrival time). Untuk setiap field, definisikan tipe data yang cocok.
Tuliskan rumus berikut dalam notasi algoritmik:

4 ,
V=
(a) sm-

_=b+2c* +4ab
2e

a-b b
|
3ac ( cd)

(b) x

(c) m=

Apa perbedaan n « n + 2 dari sudut pandang algoritmadann=n+2
dari sudut pandang matematika?

Sebuah mobil melaju dengan kecepatan tetap v km/jam. Jika mobil
tersebut berjalan selama t jam, tulislah algoritma untuk menghitung
jarak yang sudah ditempuh mobil (dalam km). Algoritma tersebut
membaca masukan berupa v dan t, menghitung jaeak dengan rumus s =
vt, lalu mencetak jarak tersebut.

Translasikan algoritma pada soal nomor 5 ke dalam program dalam
ihasa Pascal dan C, lalu tes program dengan bermacam-macam nilai v

nt.
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5

Runtunan

Melangkah anok tangga satu per satu secara sekuensial

Runtunan adalah struktur algoritma paling dasar yang berisi rangkaian
instruksi vang diproses secara sekuensial, satu per satu, mulai dari instruksi
pertama sampai instruksi terakhir. Bab 5 ini membahas runtunan dan
contoh-contoh algoritma yang hanya berisi runtunan.

5.1 Pendahuluan

Algoritma merupakan runtunan (sequence) satu atau lebih instruksi, yang

berarti bahwa [GOL88]:

1. Tiap instruksi dikerjakan satu per satu;

2. Tiapinstruksi dilaksanakan tepat sekali; tidak ada instruksi yang diulang;

3. Urutan instruksi yang dilaksanakan pemroses sama dengan urutan
instruksi sebagaimana vang tertulis di dalam teks algoritmanya;

4. Akhir dari instruksi terakhir merupakan akhir algoritma.
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Setiap instruksi di dalam runtunan ditulis dalam satu baris, atau beberapa
instruksi dalam baris yang sama tetapl antara setiap instruksii dipisahkan
dengan tanda titik koma (;). Contoh-contoh masalah di bawah ini
memperlihatkan algoritma yang hanya berisi runtunan.

5.2 Contoh-contoh Runtunan

Contoh 5.1. Bagaimana mencetak pesan “Hello, world ke layar? (Catatan:
contoh pertama ini sudah pernah diberikan sebagai ilustrasi di dalam Bab 3).

Penyelesaian

Algoritma untuk mencetak “Hello, world™:

PROGRAM Hello World
Program untik mencetak “Hello, world* |

DEKLARAST
( tidak ada }

ALGORITMA :
write(’'Hello, world')

Algoritma 5.1 Mencelak "Hallo, world"

Runtunan di dalam Algoritma 5.1 hanya berisi satu pernyataan saja, vaitu
write('hello, world’). Kita dapat membuat beragam versi program
Hello_World, tidak hanya satu baris instruksi seperti algoritma di atas,
Beberapa versi algoritma untuk mencetak “Hello, world” dituliskan di bawah ini:

Versi 2:
String “Hello, world * disimpan di dalam sebuah peubah yang bertipe
string, baru kemudian dicetak.

PROG Hello Worldd
{ Program untuk mencetak "Hells, world® )

DEKLARASI
pesan ; atring

ALGORITMA

Pesan + 'Hello, world*
write(pesan)

Versi 3:

String “Hello, world” disimpan sebagai konstanta., baru kemudian dicetak.
FROGRAM Hello Worldi -

{ Program untuk mencetak "Hello, wozld® |}

DEKLARAST
gonst pesan = ‘Hello, world!
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ALGORTTHA:
write (pepan)

Contoh 5.2, Tulislah algoritma vang membaca nama seseorang dari papan
ketik, lalu menampilkan veapan “Halo” diikuti dengan nama orang tersebut.

Penyelesaian

PROGRAM Halo_Nama
Mencatak etring ‘Halo ' dan diikuti dengan nama orang. Nama orang
dibaca derd papan kecik |

DEELARAST
nama : string

ALGORITMA
raad (nanm )
writa(‘Hnla', nama)

Algoritrna 5.2 Mancelak ucapan “Halo™ dan nama

Contoh 5.3. Tuliskan algoritma yang membaca dua buah nilai-nilai untuk
peubah A dan B, lalu  mempertukarkan nilai kedua peubah tersebut.
Misalnya, sebelum pertukaran nilai A = 8, nilai B = 5, maka setelah
pertukaran, milai A = 5 dan nilai B = 8, (Catatan: contoh ketiga ini sudah
pernah diberikan sebagai ilustrasi di dalam Bab 2).

Penyelesaian

Algoritma pertukaran dua buah nilai sama seperti algoritma mempertukarkan
isi dari dua buah ember. Kita membutuhkan sebuah peubah bantu sebagai
tempat tempat penampungan sementara,

PROGRAM Pertukaran
Mempertukarkan nilai A dan B, Nilai A dan B dibaca teriebih dahulu.

DEKLARAST
A, B, €= integer
ALGORTTMA:

|r asumsikan A dan B sudah terdefinisi dengan nilai, misalnya
melalud jpengisian langeung atau dibaca 'nilainya dari papan ketik _]

{ percukarkan nilai A dan B | ;

C ¢ A (simpan nilai A di tempat penampungan sementara, C]
A+ B (mekarang A dapat diisi dengan nilai B}

B+ © ({ipi B dengan nilai A semula yang tadi disimpan di cf

fTulis nilai A dan B setelah pertukaran, jika diperlukan |}
Algeritma 5.3 '‘Memperlukarkan nilai dari dua buah peubah
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Contoh 5.4. Misalkan A dan B adalah dua buah peubah yang bertipe
integer. Apa vang dilakukan oleh potongan algoritma di bawah ini?

ALGORITMA L

A=A+ B
Bit=A = B

%

Algorltma 5.4 Apa yang diakukan algoriima ini?

Penyelesaian

Coba lakukan tes untuk A = 10 dan B = 6. Anda akan mendapatkan hasil
setelah pelaksanaan runtunan tersebut bahwa A = 6 dan B = 10. Jadi,
potongan algoritma di atas adalah cara lain untuk mempertukarkan nilai
dari dua buah peubah yang bertipe bilangan bulat tanpa menggunakan
peubah bantu (bandingkan dengan Algoritma 5.3 yang menggunakan
peubah bantu, temp). Namun, Algoritma 5.3 dapat digunakan untuk
mempertukarkan nilai dari dua peubah yang bertipe sembarang (asalkan
keduanva bertipe sama), sedangkan Algoritma 5.4 hanya dapat digunakan
untuk mempertukarkan nilai dari dua peubah integer saja.

Algoritma pertukaran nilai dari dua buah peubah integer tanpa peubah
bantu selengkapnya sebagai berikut:

PROGRAM Tukar
{ Mempertukarkan nilai A dan B yang bertipe bilangan bulat tanpa peubah
bantu. Nilai A dan B dibaca terlabih dahulu dari piranti masukan. |

DEKLARAST
A ¢ inreger { nilai pertama |
B : integer { nilal kedua )
temp 1 integer { peubah bantu )}

ALGORITHA
read (A,B) { baca nilai A dan B terlebih dahulu |

write (A, B) [ cetak nilai A dan 8 sebelum pertukaran )

{ proses pertukaran )
AV A+ B
B+&A-H
A+ A-1

write (A,B] [ cecak nilai A dan B setelah pertukaran |
Algoritma 5.5 Memperiukarkan nilal darl dua buah peubah integer tanpa peubah baniu
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Contoh 5.5. Tulis algoritma mas'mg masing dalam notasi algoritmik,
Pascal, dan C, yang membaca panjang dan lebar dari sebuah empat persegi
panjang, lalu  menghitung luas segwmpat yang berbentuk empat persegi
panjang (Gambar 5.1). Luas segiempat adalah panjang dikali lebar. Luas
segiempat dicetak ke piranti keluaran. Tuliskan!

panjang

lebar

Gambar 8.1 Luas seglempal yang berbentuk empat persegi panjang adalah panjang x lebar. _

Penyelesaian

ALGORITMIK:

PROGRAM Luap_Empat_Peroegi Panjang
Membaca panjang dan lebar seglempat yang berbentuk empat persegi panjang,
menghitung luasnya, lalu mencetak luas tersebut ke piranti keluaran,

DEKLARAST
panjang : real { panjang segiempac, dalam satuan cm |
lebar ; real { lebar segiempat, dalam satuan cm
luan 1 real { luas megiempat, dalam satuan cm’
ALGORITHMA

vead (panijang, lebar)
lunp ¢+ panjang * lebar
write(luan)

Algoritma 5.6 Menghilung luas empal persegi panjang

PASCAL:

program Luns_Empat Perpegi_Panjang;
{ Membaca panjang dan lebar seqiempat yang berbentuk empat persegi panjang,
menghitung luasnya, lalu mencetak luas tesrebut ke piranti keluaran. |

(* DEKLARASI =)

VAT
panjang : real; { panjang wsegiempat, dalam satuan cm }
labar i real; { lebar segiempac, dalam satuan cm
luan 1 real; { luas segiempat, dalam satuan cm’

{* ALGORITMA: *)

bagin
welte (’Berapa panjang seglempat? *); readln(panjang);
write(‘Barapa lebar seglempat? '); readln(lebar);
luas := panjang * lebar;
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writaln('Luas degiempat = ', luas);
end,

i

/* PROGRAN LUAS SEGIEMPAT

/*Membaca panjang dan lebar segiempat yang berbentuk empat persegi panjang,
menghitung luasnyd, lalu mencetak luas tesrebut ke piranti keluaran. *f
#ineclude <steio.hs

main()

/* DEKLARASI +/

float panjang;  /* panjang segiempat, dalam sacuan cm */
float lebar; /* lmbar pagiempat, dalam satuan cm */
float luasg; /* luas segiempat, dalam satuan em’ +/

/* ALGORITMA: */

printf(“Beérapa panjang seglempat? *|; scaaf(["A£", Lpanjang):
printf(“Berapa lebar seglempat? *); scanf(*\f=, &lebar),
luan = panjang * lebar;

printt ("Luap seglempat = ¥ ‘\n", luas);

Contoh 5.6. Tulislah algoritma untuk menghitung komisi yang diterima
salesman berdasarkan nilai penjualan yang dicapainya. Salesman itu
mendapat komisi 5% dari hasil penjualannya. Algoritma menerima data
nama salesman dan nilai penjualan yang dicapainya, menghitung komisi,
lalu mencetak nama salesman, dan besar komisi yang diperolehnya,

Penyvelesaian

PROG Komigl Saleamar
Menghitung bawar komisi yang diterima aecrang salesman. Resir komisd
adalah 54 dari nilai penjualan yang dicapainya. Data masukan adalah
nama salesman dan nilal penjualapnya. Keluaran algoritma adalah
bagarkomisl yang dicerima salesman tergebut.)

DEELARAST
WamaSalesman : string
NilaiPenjualan : real | nilai penjualan yang dicapai, dalam Rp |
komiai i real [ bepar komiai, dalam Rp |

ALGORTTMA

read {NamaSaleaman, NilaiPenjualan)
komiasi « 0.05 * NilaiPenjualan
write (komiod)

Algoritma 5.7 Menghitung komisi salesman
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Contoh 5.7. Tulislah algoritma yang membaca nama karyawan dan gaji
pokok bulanannya dan menghitung gaji bersih karyawan tersebut. Gaji bersih
yang diterima pegawai adalah:

Gaji bersih = gaji pokok + tunjangan - pajak

Tunjangan karyawan dihitung 20% dari gaji pokok, sedangkan pajak adalah
15% dari gaji pokok ditambah tunjangan. Nama karyawan dan gaji bersihnya
dicetak ke piranti keluaran.

Penyelesaian

PROGRAM Gaji_Bersih_Karyawan

i‘ Menghitung gaji bersoih karyawan. Data masukan adalah nama karyawan dan

gaji pokok bulanannya. Gaji bersih = gaji pokok + tunjangan - pajak.
Tunjangan adalah 20% dard gaji pokok, sedangkan pajak adalah 158 dard

3;}1 pokok. Keluaran adalah nama karyawan dan gaji bersihnya

DEKLARASI

conet PersenTunjangan = 0.2 f,plrﬂ'llltlll tunjangan gaji }
const PersenPajak = 0.15 persentase potongan pajak )
HamaKaryawan : aering

GajiPokok, tunjangan, pajak,GajiBarolh : real

ALGORITMA:
read (NamaKaryawan, GajiPokok)
tunjangan + PersenTunjangan * GajiPokok
pajak « ParsanPajak * (GajiPokok + tunjangan)
gajiBeraih + GajiPokok + tunjangan - pajak
write (NamaKaryawan, GajiBeraih)

Algoritma 5.8 Menghitung gajl bersih seorang karyawan

Contoh 5.8. Tulislah algoritma yang membaca dua buah titik P1 = (x,, v\)
dan P2 = (x;, y.), lalu menghitung titik tengah dari P1 dan P2,

Titik tengah dari dua P1 dan P2 adalah Pg = (x;, ;) yang dihitung dengan rumus:

X, +x +
I,=_|2_1 dan y,=£|_2£1

Sebagai contoh, jika P1 = (4, 8) dan P2 = (2, 6), maka P3(3, 7).

Penyelesaian

PROGRAM Titik Tengah
{ Menghitung titik-tengah dari dua buah titik P1 = (xi,y1}) dan P23 =
{x2,y2). Titik tengah dituliskan ke piranti keluaran )

DEELARARSI
type Titik : record <x:real, %
y:real
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ALGORITMA:
read (P1.x, P1.y) { baca titik pP1 }
read (P2.x,F2.v) { baca titik P2 )

P3.x « (Pl.x + P2.x)/2
Y = 1% % tEl?+HrH:
write(P3,.x,P3.y) | ek

Algoritma 5.9 Munghrhmp titik tengah dari dua buah fitlk.

Contoh 5.9. Seorang pelari maraton menempuh waktu lari yang diukur
dalam satuan jam, menit, dan detik, Tulislah algoritma yang membaca waktu
tempuh seorang pelari maraton, lalu mengonversi waktu tempuh tersebut ke
dalam detik. Ingatlah bahwa

1 menit = 60 detik

1jam = 3600 detik

Misalnya, jika waktu tempuh seorang pelari maraton adalah 1 jam, 5 menit, 40
deﬂnnm&eﬁhwnmmmpuhse}uruhn}uduhhuxaﬁm}ﬂsxﬁnh + 40
=3940

Penyelesaian

PROGRAM Konversi_ke_ detik

{ Membaca waktu tm'lpuh pelari maraton dalam jam, menit, detik, lalu
mengkonversl waktu tempuh tersebut ke dalam detik. Hasil konversi
ditampilkan ke piranti keluaran )

DEKLARASI
Eype Jam = record
L
hh : integer Jam}
wm : integer (menit)
88 : integer (detik}

-]
J ; Jam
TotalDetlk : integer

ALGORITMA :
read(jam, menit, detik)

. TotalDetik ¢ (J.hh+*3600} + [J.mm*&0) + J.as8
write(TotalDetik)

Hati-hati jika Anda mentranslasi algoritma Konversi ke detik ke dalam
bahasa Pascal atau C, sebab Anda harus memperhatikan tipe bilangan bulat
yang digunakan. Karena ranah nilai tipe integer terbatas, maka ada
kemungkinan hasil konversi jam-menit-detik ke total detik bernilai negatif,
sebab nilai (J.hh*3600) + (J.mm*60) + J.ss berada di luar rentang tipe integer.
Tipe longint (long integer) di dalam bahasa Pascal dan bahasa C mempunyai
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ranah yang lebih besar sehingga dapat dipakai untuk masalah ini. Jadi, program
Konversi ke detik dalam bahasa Pascal dan C sebagai berikut:

PASCAL:

program Fonversi ke decik;

{ Mambaca waktu tempuh pelari maraton dalam jam, menic, detik, lalu
mengkonvers! waktu tempuh tergebut ke dalam detik. Hasil konversi
ditampilkan ke pirantd keluaran ]

(* DEKLARAST =)
typa Jam = record
hii:longint; {fam}
e : langint ; gmtnit
Aau:longine; detik
and;

var
J 1 Jamg
TatalpDetik : longint;

{* ALOORITMA: *)

begin
write('Jam :'); readln(J.hh);
write('Mendt:'}); readln(J.mm);
write ('Detik:'); readln(J.sa8);
TotalDetik:= (J hl*3600) + (J.mm*60) 4 J.:8;
writeln(*Total detik = ', TotmlDaetik);

and,

C:

/* PROGRAM Konversi ke detik +/

/* Mombaca waktu Eempub pelari maraton dalam jam, menic, detik, lalu
mengkonveral wakeu tempuh terséebur ke dalam decilk., Hamil konversi
ditampilkan ke piranti keluaran., */

fiinolude <otdio.hs

main()
|
/* DEKLARASI */
typedef atruct (leng int hh; A*lam=/
long int mm; Semaenic*/
long int a8; Frdecike/
Jam;
Jam J;
long int total deblk;

F* ALGORTTMA: =/

peintf (“Jam %) ; seanf(*Vld*,&T.hh);
peintf ("Menit:"|; scanf|*%1d",&J.mm);
priatf (“Datik:*|; mcanf(*¥1d*, LJ.s8);
TotalDatik = (J.hh*3600] + (J.wm*60) + J.a&8;
printf (“Total decik = %1d~, Totalbetik):
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Contoh 5.10. Tulislah algoritma yang membaca lama sebuah percakapan
telepon dalam satuan detik, lalu mengonversinya ke dalam jam, menit, dan
detik. Sebagai contoh, misalkan lama percakapan adalah 4000 detik, maka
4000 detik = 1 jam + 6 menit + 40 detik, ini diperoleh dengan cara:

4000  diw 3600 = 1(jam)

4000  mod 3600 = 400(eisa detik)
400 div 6D = 6 (menik)

400 mod E0 = 40 (decik]

Masalah pada contoh 5.10 ini merupakan kebalikan masalah pada Contoh 5.9.

Penyelesaian

PROGRAM Honversi detik ke JamMenitDetik
/* Membaca lama percakapan telepon dalam detik, lalu mengkonversinya ke
dalan jam-menit-detik. Hasil konversi dicampilkan ke plranti keluaran. */

DEKLARASL
Eype Jam : record <hh:integer , {0..23)
mm: integer , (0..58)
esiinteger (0..59)
>

J s Jam
ToralDetik : integer
aisa 1 integer { peubah pembantu |

ALGORITMA:
read(TotalDetik)
J.hh 4 eotal dekik div 3600 { mendapatkan jam |
Sisa ¢ TotalDetik mod 3600
J.mm - sisa div 60 { mendapatkan menic )

J.op ¢~ pioa mod 60 { mendapatkan detik |
write [J. hh,J.mm,J, 98)

Algoritma 5.10 Mengonversi detik ke jam-menit-detik

Banyak masalah dalam kehidupan sehari-hari yang memiliki kemiripan
dengan konversi jumlah detik ke jam-menit-detik. Misalnya mengonversi
panjang dalam satuan em ke kilometer-meter-sentimeter dan mengonversi
jumlah hari dalam tahun-bulan-hari (lihat soal Latihan Bab 5).

Contoh 5.11. Tulislah algoritma yang membaca dua buah jam, yang
pertama waktu J1 (hlumm:ss) dan waktu kedua J2 (hh:mm:ss) dengan
syarat Jz2 > 1, lalu menghitung selisih jam (durasi) dari J1 sampai J2.

Sebagai contoh,

72 a1 T T |
1210156 10308:14 02:02:42
12118:40 101250 02105250
12510:40 10:40:55 01:329:45
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Penyelésaian

Dengan mengingat bahwa sebuah waktu dalam format hh:mm:ss dapat
dipandang sebagai rentang waktu dimulai dari 0:0:0, maka kita dapat
menggunakan Algoritma 5.10 untuk menghitung selisih dua buah jam.
Secara garis besar, algoritma menghitung selisih dua buah jam sebagai berikut:
1. Konversi jam pertama ke dalam jumlah detik

2. Konversi jam kedua ke dalam jumlah detik

3. Hitung selisih hasil langkah 2 dengan hasil langkah 1

4. Konversi hasil langkah 3 ke jam-menit-detik.

Algoritma selengkapnya adalah:

PROGRAM SelisihWaktu
{ Menghitung durasi (selisih waktu) dari dua buah waktu, J1 (hh:mm:gs)
dan J2 (kh:mm:sa). Selisih waktu J2 dan J1 adalah J3 = J2 - J1.. ]

DEKLARASI
type Jam : record < hh:iinteger , {0..23)
mm:integer , {ﬂ,.i'ﬂj
os:integer 0..59

-

Ji, J2, 93 1 Jam
TotalDetikl, TotalDetik2, SelisihDetik : integer
sisa : integer | peubah bantu untuk menampung sisa pembagian |

ALGORITHA :
read(J1.kh, J1.mm, J1.as) { jam pertama )
read(J2.bh, J2.mm, J2.00) { Jam kedua |}

{ kenverai masing-masing jam ke total detik )
TotalDetikl + [(J1.hh*3600) + (J1.mm*E0) + Jl.=8
TotalDetik2 &= (J2.hh*3600) + (J2.mm*60) + J2.s0

( hitung selisih total datik )
BelipihDetik « TotalDatik2 - TotalDetikil

{konversi selisih detik ke dalam jam-menit-detik )
J3.hh + Selisihbetik div 3600  mendapackan jam )
oiga ¢~ HelinihDecdle mod 3600

J3.mm +— wsisa div 60 f mendaparkan menit )
J13.g8 +— sisa mod 60 [ mandapatkan detik )

write (33.hh, J3.mm, J3.mm)
Algoritma 5.11 Menghilung salisih {durasi) dari dua buah wakiu

Contoh 5.12. Misalkan seorang penelepon di warung telekomunikasi memulai
percakapan pada pukul J1 dan selesai pada pukul J2. Andaikan 1 pulsa = 5 detik
dan biaya per pulsa Rp150, tulislah algoritma untuk menghitung lama percakapan
(dalam jam-menit-detik) dan biaya yang harus dibayar penelpon. Untuk
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menyederhanakan masalah, andaikanlah wartel itu tutup tepat pada pukul 0:0:0
malam.

Penyelesaian

PROGRAM Wartel
I Menghitung biaya percakapan dif warung telekomunikasi. Maspukan adalah

waktu awal dan waktu selesal percakapan (hhimm:ss). Keluaran adalah
lama dan biaya percakapan. Satu pulsa = § detik dan ongkos per pulsa
adalah Rplso. |

DEKLARASI

conat BlayaPerPulsa = 150 biaya per pulsa |}
const LamaPuloa = § 1 pulaa = 5 detik )

type Jam : record <hh:integer, (0..23)
mm: integer, Eﬂ. .595

ng:integer (0..59
-
a1 i Jam ? Jam awal percakapan )
Ja ¢ Jam Jam selesal percakapan |
a3 i Jam { lama parcakapan )
TotalDatikl, TotalDetik2 : integer
sisa i integer { peubah bantu untuk menampung sisa pembagian }
durasl : integer
pulsa 1 real
biaya : real
ALGORITMA:
read (J1.hh, J1.mm, Ji.mm) E Jam awal percakapan |}
read(J2.hh, J2.mm, J2.88) jam selesai pesrcakapan |

{ konversi masing-masing jam ke total detik ]
TotalDecikl +— (J1.mh*3600) + (J1.mm*60) + J1l.#58
TotalDetik2 + (J2.hh*3600] + (J2.mm*60) + J2.88

{ hitung lama percakapan |}
d‘l.ll‘l.!ii—Tntl].Uﬂtlki = TotalDetikl

{ hitung jumlah pulsa dan biaya untuk seluruh pulsa }
pulasa + durasi/LamaPulsa
biaya + pulsa * BiayaPerPulsa

{konversi durasi ke dalam jam-menit-datik )

J3.hh « durasi div 3600 { mendapatkan jam )
sisa & durasi mod 3500

J3.mm & sisa div &0 { mendapatkan menit }
J3.88 « sisa mod 6O { mendapatkan decik ]

Write(J3.hh, J3.mm;, J3.ss; biaya)
Algaritma 5.12 Menghitung lama dan biaya percakapan di Wartel

Bab 5 — Runtunan | w3


http://code-industry.net/

5.3 Membaca/Menulis dari/ke Arsip

Contoh-contoh program Pascal dan C yang diberikan di dalam buku ini
mengasumsikan bahwa data masukan dibaca dari papan ketik (keyboard)
dan keluarannya dicetak ke layar (monitor). Adakalanya data masukan
dibaca dari arsip (file) atau keluaran (output) program ditulis ke arsip.

Pembacaan data dari arsip bergantung pada format (cara menyimpan) data
di dalam arsip. Di dalam buku ini kita mengasumsikan bahwa data masukan
dibaca dari arsip dengan format teks (text). Antara satu data dengan data
lainnya dipisahkan oleh separator spasi. Tipe peubah yang digunakan untuk
menampung hasil pembacaan harus sama dengan tipe data yang dibaca; jika
datanya bertipe integer maka peubah pembacaan juga harus bertipe integer;
jika data riil maka peubahnya juga harus bertipe riil; begitu seterusnya.

Data masukan disimpan ke dalam arsip dengan menggunakan program
pengolah kata yang menghasilkan karakter-karakter ASCII, seperti Notepad
pada Windows, joe dan vi pada Linux, atau editor teks yang terintegrasi di
dalam IDE (Integrated Development Environment) kompilator bahasa
pemrograman (seperti IDE pada Free Pascal, lihat Bab 3).

Sebelum dibaca/ditulis, arsip harus dibuka (open) terlebih dahulu. Begitu
pula, setelah arsip dibaca/ditulis, arsip tersebut harus ditutup (close).

(a) Membuka arsip (bahasa Pascal) untuk dibaca
Misalkan data masukan sudah disimpan di dalam arsip yang bernama
data.txt. Cara membuka arsip tersebut di dalam bahasa Pascal adalah:

var

Fin : text; { nama peubah araip }
begin
apsign (Fin, ‘data.txt’);

reaet (Fin) ;
i { instrukai selanjutnya )

(b) Membuka arsip (bahasa C) untuk dibaca
Misalkan data masukan sudah disimpan di dalam arsip yang bernama
data.txt, Cara membuka arsip tersebut di dalam bahasa C adalah:

main()
PILE *Fin; /* nima peubah arsip 4/

Fin = fopen(*"data.txt”, "r*}; /* r adalah argumen mode, yang
berarti files dibuka untuk
dibaca (read) #*/

{ instrukei selanjutnya }
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Catatan:

Beberapa kompilator bahasa C membedakan antara arsip teks dan
arsip biner. Untuk arsip biner ditambahkan ~b* pada argumen mode
(menjadi *rb* atau *r+b*), sedangkan untuk arsip teks ditambahkan
»t* pada argumen mode (menjadi ~re~ atau ~rse~).

(¢) Membuka arsip (hahasa Paseal) untuk ditulis
Misalkan keluaran akan disimpan di dalam arsip yang bernama
hasil.txt, Cara membuka arsip tersebut untuk penulisan di dalam
bahasa Pascal adalah:

var
Fout : text; { nama peubah arsip |

bagin
agpign{Fout, 'hasil.txc');
rawrite (Fout) ;
i 1 [ {necruksi selanjutnya )

(d) Membuka arsip (bahasa C) untuk ditulis
Misalkan keluaran akan disimpan di dalam arsip yang bernama
hasil,txt. Cara membuka arsip tersebut untuk penulisan di dalam
bahasa C adalah:

madn{)
FILE <Fout; /* pama peubal arsip *f

Fout = fopen(“clata.txt=; "w"); /* w menyatakan bahwa £ile F
dibuka untuk dibaea (read], ¢
menyataksan File F adalah file
Eext ')

A dnacrukei pelanjutnya =/

(e) Menutup arsip (bahasa Pascal)
Misalkan arsip data.txt sudah selesai dibaca. Cara menutup arsip
tersebut di dalam bahasa Pascal adalah:

elone(Fin)

(f) Membuka arsip (bahasa C)
Misalkan arsip daca.exe sudah selesai dibaca. Cara menutup arsip
tersebut di dalam bahasa C adalah:

floma (Finl

(g) Pernyataan untuk membaca data dari arsip (bahasa Pascal)
Misalkan data masukan sudah disimpan di dalam arsip yang bernama
data.txt. Instruksi untuk membaca sebuah data dalam bahasa Pascal
dan menyimpan hasil pembacaan di dalam peubah x adalah:

read(Fin, x);
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(h) Pernyataan untuk membaca data dari arsip (bahasa C)
Misalkan data masukan sudah disimpan di dalam arsip yang bernama
data,txt. Bahasa C memiliki banyak instruksi untuk membaca data dari
arsip. Salah satunya adalah sebagai berikut: instruksi untuk membaca
sebuah data dalam bahasa C dan menyimpan hasil pembacaan di dalam
peubah x adalah:

fread(x, sizeof(x), 1, Pin),

Pernyataan fread di atas berarti membaca nilai untuk x dengan ukuran
(sizeof) sebesar ukuran tipe x sebanyak 1 elemen dari arsip Fin.

(i) Pernyataan untuk menulis data ke arsip (bahasa Pascal)
Misalkan data keluaran akan disimpan di dalam arsip yang bernama
haeil.txt. Instruksi untuk menuliskan sebuah data (x) dalam bahasa
Pascal adalah:

writs(Fout, x);

(j) Pernyataan untuk membaca data dari arsip (bahasa C)
ali:n data keluaran akan disimpan di dalam arsip yang bernama
hll.tl txt. Bahasa C memiliki blnynk instruksi untuk menulis keluaran
ke arsip. Salah satunya sebagai berikut: instruksi untuk menuliskan
sebuah data (x) dalam bahasa C adalah:

fwrita(x, simacf(x), 1, PFout);

Pernyataan fivrite di atas berarti memulis nilai x dengan ukuran (sizeof)
sebesar ukuran tipe x sebanyak 1 elemen dari file Fout.

Contoh Pembacaan Data Masukan dari Arsip (1)
mmwwwmcamc@mﬁmﬁmmum
mem panjang empat persegi panjang, menghitung luasnya,
mencetak luasnya. Misalkan data panjang dan lebar disimpan di dalam arsip
data.txt.

Misalkan arsip data.txt sudah berisi panjang dan lebar empat persegi
panjang sebagai berikut (antara data dipisahkan oleh spasi):

15 20

Keluaran program, yaitu luas empat persegi panjang, ditulis ke arsip hasil. txt.
Program Pascal dan C untuk spesifikasi masalah ini adalah seperti di bawah ini:

PASCAL:

program Luas.Empat. Persegl_Panjang; 1 -
{ Membaca panjang dan lebar empat perdegi p-mm qm mjp. mﬂngb.ir;lmg :
IW lalu mencetak luas mﬂﬁbm.' ke amig hu;i.l.;txt' -}
i*mmuur*a R bl it Hiat g
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panjang : real; { panjang segiempat, dalam satuan cm |
lebar ; real; { lebar segiempat, dalam satuvan cm f

luas : roal; { luaa segiempat, dalam satuan cn’

Fin, Fout: texk; { pointer ke arsip masukan dan:keluaran }

{* ALGORITMA: *)
begin

{ buka arsip masukan }
apoign (Fin, ‘data.cxt’);
rasat (Fin) ;

{ buka arsip keluaran |
aspign (Fout, 'hasil . txc’);
rewrita (Fout) ;

{ baca panjang dan lsbar dari arasip Pin |
read (Fin, panjang, lebar);

luas := panjang*lebar;

{ tulis lvas empat persegi ke arsip Fout |
writeln(Fout, 'Luas segiempat = °, luas);

{ tutup arsip |
close (Fin) ;

closa (Fout) ;

C:
f-'

FROGRAM LUAS SEGIEMPAT

/* Membaca panjang dan lebar empat persegi panjang dari arsip "data.txt®,
menghitung luasnya, lalu mencetak luas tesrebut ke arsip “hagil.txt”, */

finclude <stdio.hs

main()

/* DERLARASI »/
float panjang; S* panfang segiempat, dalam satuan cm */

float lebar; /* lebar segiempat, dalam satuan cm */
float luas; /* luas segiempat, dalam satuan cm’ */
FILE *Fin, *Fout; /* pointer ke arsip masukan dan keluaran */f

/% ALGORITMA: */

/* buka arsip mapukan */
Fin = fopen(*daca.txt*, "r");

/* buka arsip kaluaran */
Fout = fopen(~hapil.txt*, *w¥);

/* baca panjang dan lebar dari arsip Fin +/
focant (Fin, *“%f %f", GLpanjang, &lebar);

luas = panjang * lebar;
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/* tulis luas empat persegi ke arsip Fout =/
fprintf (Fout, "Luas segiempat = &f \n*, luas);

/* tutup arsip */
felosa (Fin ;
folone (Fout);

Contoh Pembacaan Data Masukan dari Arsip (2)

Modifikasi program Pascal dan C dari Contoh 1 di atas sehingga nama arsip
data masukan dan nama arsip keluaran tidak selalu harus data. txt maupun
hasil.txt, tetapi merupakan masukan dari pengguna program. Program
Pascal dan Cuntuk spesifikasi masalah ini adalah seperti di bawah ini:

PASCAL:

program Luag Empat Persegi Panjang;
{ Membaca panjang dan lebar empat persegi panjang dari arsip “data,txt®,
menghitung luasnya, laly mencatak luas terssbut ke arsip “hasil,Ext”. |

(* DEELARASI *)

wvar
panjang : real; panjang seglempat, dalam satuan cm |
lebar : real; lebar segiempat, dalam satuan cm
luas : roal; luas segiempac, dalam satudn e’
Fin, Foub: text; { pointer ke arsip masukan dan keluaran |

NamaArsipl, HamaAreipd  stedng(i2l: [ hama arsip masukan
dan keluaran |

(* ALGORITMA; *)

bagin
write['Hama arsip masukan: *); readin(MamaArsipil);
wrlke('Nama arsip keluaran: '|; readln(NamaArsipz)

( buka araip masukan )
appign(Fin, Namahreipl);
raset (Fin);

[ buka arsip keluaran |
assign(Fout, NamaAraipl);
rawrite (Fout) ;

{ baca panjang dan lebar dari arsip Fip )
Toad (Fin, panjang, lebar);

luas := panjang * lebar;

{ tulis luas empat persegl ke arsip Fout )
wrikteln (Fout, ‘Luan peglempat = *, luaaj:

{ tutup araip )

closs(Fin) ;

cloam|Fout);
wnd ,
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C:

J* PROGRAM LUAS SEGIENMPAT
/* Membaca panjang dan lebar empat persegi panjang dari arsip *data.exe=,
menghitung luasnya, lalu mencetak luas tersebut ke arsip “hagil ext=. */

#include <stdio.ha
Tlinti

/* DEKLARASI */

float panjang; /* panjang segiempat, dalam satuan cm */
float lebar; /* lebar pegiempat, dalam satuan cm */
float luas; J* luas segiempat, dalam patuan cm’ +/

char Namafrsipl([12], Namahrgipa[12]; /* nama argip masukan
dan keluaran */
FILE *Fin, *Fout; /* pointar ke araip masukan dan keluaran =/

/* ALGORITMA: »f

printf ("Hama axrsip masukan: *); scanf("%¥a", MamoAtsipl);
printf("Nama arsip keluaran: ®); scanf|"%s", NamaArsipa);

/* buka araip masukan */
Fin = fopen(NamaResipl, =r"];

/% buka arasip keluaran */
Fout = fopen(NamahArsipad, "w");

/* baca panjang dan lebar dari araip Fin */
tncanf (Fin, "%f %f", &panjang, klebar};

luap = panjang * lebar;

/% tulin luas empat persegi ke arsip Fout */
fprintf({Fout, “Luan segiempat = %f \n®", luag);

A% tukup arsip *f
foloaa(Fin);
fclome (Fout) )

Soal Latihan Bab 5

1. !!untlnh sebuah algoritma dengan spesifikasi sebagai berikut:
menampilkan tulisan "Halo, siapa namamu?”, lalu
- meminta pengguna memasukkan namanya, dnn akhirnya
- menuliskan pesan “Senang berteman denganmu,” <nama>, yang
dalam hal ini <nama> adalah string vang dibaca berdasarkan (b).

2. Tulislah algoritma untuk menghitung luas bangun geometrdi yang lain
(lingkaran, bujursangkar, segitiga, trapesium, dan sebagainya). Data masukan
dibaca dari piranti masukan dan luas bangun ditampilkan sebagai keluaran.
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10.

Dibaca durasi waktu dalam detik. Tulislah algoritma untuk men;unwrsi
durasi waktu tersebut ke dalam hari, jam, menit, detik.

Sebuah proyek dikerjakan selama x hari. Tulislah algoritma untuk
mengonversi berapa tahun, berapa bulan, dan berapa hari proyek
tersebut dikerjakan. Asumsikan: 1 tahun = 365 hari, 1 bulan = 30 hari.
Keluaran (tahun, bulan, hari) ditampilkan ke piranti keluaran.

Dibaca dua buah tanggal (dd:mm:yy). Tulislah algoritma untuk
menghitung berapa hari jarak kedua tanggal tersebut. Asumsikan: 1
tahun = 365 hari, 1 bulan = 30 hari, Keluaran (tahun, bulan, hari)
ditampilkan ke piranti keluaran.

Dibaca tiga buah bilangan bulat x, y, dan z. Tulislah algoritma untuk
mempertukarkan tripel (x, y, z) menjadi (y, z, x).

Buatlah algoritma yang membaca nilai uang (rupiah) dalam kelipatan
25, lalu menentukan berapa nilai tukaran pecahan. Pecahan yang
tersedia adalah Rpiooo, Rp500, Rp1oo, Rp50, dan Rp 25. Sebagai
contoh, vang senilai Rp2775 setara dengan 2 buah pecahan Rp1000
ditambah 7 buah pecahan Rpioo ditambah 1 buah pecahan Rpso
ditambah 1 buah pecahan Rp2s. -

Seekor semut menempuh perjalanan sejauh x cm. Tulislah algoritma
untuk mengonversi jarak x ke dalam kilometer-meter-sentimeter. Ingat
bahwa 1 m = 100 cm dan 1 km = 1000 m = 100.000 ¢m. Misal x = 261341
cm, ini berarti semut menempuh jarak sejauh 2 km + 63 m + 141 cm.

Tuliskan algoritma yang membaca panjang sebuah benda dalam satuan
meter, lalu mengonversinya ke dalam satuan inchi, kaki, dan yard (1
inchi = 25.4 mm, 1 kaki = 30.48 c¢m, dan 1 yard = 0.9144 m).

Berat badan ideal ada hubungannya dengan tinggi badan seseorang,
Untuk menentukan berat badan ideal, tinggi badan dikurangi 100, lalu
dikurangi lagi dengan 10% dari hasil pengurangan pertama. Tulislah
algoritma yang membaca tinggi badan lalu menentukan berat badan
yang ideal untuk tinggi tersebut.
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6

Pemilihan

FPileh ferlernn prevnagy mveinear?

Program vang hanva berisi runtunan instruksi biasanya terdapat pada
masalah sederhana, Seringkali suatu instruksi hanva bisa dikerjakan jika ia
memenuhi suatn persyaratan tertentu, Oleh karena itu, komputer tidak lagi
mengerjakan instruksi secarn sekuensial seperti pada runtunan, tetapi
berdasarkan syarat yang dipenuhi. Struktur pemilihan memungkinkan kita
melakukan aksi jika suatu svarat dpenuhi. Di dalam Bab 6 ini kita membahas
konstruksi algoritma yang penting vaitu struktur pemilihan (selection).
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6.1 Menganalisis Kasus

Sebuah persoalan harus kita analisis untuk menentukan kasus-kasus yang
mungkin terdapat di dalamnya. Untuk setiap kasus ada aksi tertentu yang
dilakukan. Adanya analisis kasus menyebabkan terjadinya pemilihan
instruksi (atau pencabangan) di dalam algoritma, bergantung pada kasus
mana yang dipenuhi.

Sebagai contoh, kita ingin menentukan di kuadran mana terletak sebuah titik
di bidang kartesian, Yang dimaksud dengan kuadran adalah seperempat
bidang datar bidang yang terbagi oleh sumbu-sumbu koordinat (sumbu-X
dan sumbu-Y). Ada empat kuadran di bidang kartesian, yaitu Kuadran I,
Kuadran [I, Kuadran III, dan Kuadran IV (Gambar 6.1). Suatu titik P(x,y)
dapat terletak pada salah satu dari empat kuadran tersebut, bergantung pada
tanda x dan y (apakah positif atau negatif). Nilai a disebut positif jika a > o,
dan sebaliknya disebut negatif jika a < 0. Kita tidak mendefinisikan kuadran
titik P jika titik tersebut terletak pada sumbu-sumbu koordinat (salah satu
dari x atau y = 0).

Ada lima kasus yang harus kita analisis untuk menentukan kuadran titik
P(x,y), yaitu:

Kasus 1: jika x > o dan y > 0, maka titik P terletak di kuadran I

Kasus 2 : jika x < o0 dan y > 0, maka titik P terletak di kuadran II

Kasus 3 : jika x < 0 dan y < 0, maka titik P terletak di kuadran I11

Kasus 4 : jika x > 0 dan y < 0, maka titik P terletak di kuadran IV

Kasus 5 : selain Kasus 1, 2, 3, dan 4, maka titik P tidak terletak di kuadran
manapun

Contohnya, titik (1, 3) terletak di kuadran I karena 1 > o dan 3 > o, titik (-1,
3) di kuadran II, titik (-1, -3) di kuadran III, dan titik (3, -1) di kuadran IV.

y
A
Kuadran II Kuadran |
(x<o0,y>0) (x>0,y>0)
o > X
Kuadran IIT Kuadran [V
(x<o,y<0) (x>0,y<0)

Gambar 6.1 Penetapan kuadran untuk Hiik-titik di bidang kartesian. Kuadran adalah bidang
yang merupakan seperempat dari bidang kartesian.

Perhatikan Kasus 1. Pada kasus ini ada pernyataan:
jika x > o dan y > 0, maka P(x,y) terletak di kuadran I
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Kondisi atau syarat yang harus dipenuhi agar P(x, y) terletak di kuadran I
adalah

x>odany >0

Kondisi bernilai boolean (true atau false) dan menentukan aksi yang
dilakukan jika kondisi tersebut berlaku (memenuhi). Penting dicatat bahwa
setiap kasus tidak boleh beririsan, dan analisis kasus harus mencakup semua
kemungkinan kasus.

Kondisi bernilai boolean adalah ekspresi boolean yang bernilai true atau
Sfalse bergantung pada nilai masing-masing operand yang terlibat di
dalamnya. Ekspresi boolean dibentuk dengan mengombinasikan operand
yang bertipe sama dengan salah satu dari operator relasional: =, #, <, <, >, 2,
dan operator uner not.

Contoh-contoh ekspresi boolean:

x>y
a=10
men

psq

a+bs>1

Btr = ‘itb’
k&dl-ﬂ
ketemu = true
not berhenti

(x > 0) and (y < 0)

Aksi yang dikerjakan jika kondisi boolean dipenuhi bergantung pada
masalahnya, misalnya berupa pernyataan pengisian nilai (assignment),
kalkulasi, baca, tulis, dan sebagainya. Penentuan kondisi boolean dan aksi
yang dilakukan bergantung pada jumlah kasus yang terdapat pada masalah
tersebut: satu kasus, dua kasus, atau lebih dari dua kasus. Masing-masing
dijelaskan terpisah seperti yang dijelaskan berikut ini.

6.2 Satu Kasus

Notasi algoritmik wuntuk analisis dengan satu kasus adalah dengan
menggunakan konstruksi IF-THEN (jika-maka) dalam bentuk pernyataan:
if kandisi then -

aked
andif

Pernyataan di atas berarti bahwa aksi hanya dilaksanakan bila kondisi
bernilai benar (true). Bila kondisi bernilai salah (false), tidak ada aksi apa
pun yang dikerjakan. Kata endif sengaja kita tambahkan untuk
mempertegas awal dan akhir struktur IF-THEN. Aksi yang dikerjakan bisa
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satu, dua, atau lebih. Bagan-alir pada Gambar 6.2 membantu
memperlihatkan visualisasi pemilihan dengan hanya satu kasus ini.

salah
kondisi
l benar

aksi

and

Gambar 6.2 Bagan alir yang memperlihatkan pemilihan dengan hanya salu kasus.

Contoh-contoh:
(a) if x > 100 then
®E= x4+ 1
endif

(b) if kar = '+* then
atop +— true
endif

(c) if {a #:0) or (p = 1) then

writa (q)
endi f
(d) if ada = false then
readi{cec)
write(cc)
endif
Catatan:

Contoh (d) di atas dapat juga kita tulis sebagai berikut:

if not ada chen
read (ee)
writelcc)
endif

karena aksi sesudah kata then hanya akan dikerjakan hanya jika kondisi
bernilai true (dalam hal ini, kondisi adalah not ada, yang bernilai true bila
ada bernilai false). :
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6.3 Contoh-contoh Masalah dengan Satu
Kasus

Contoh 6.1. Buatlah algoritma yang membaca sebuah bilangan bulat, lalu
mencetak pesan “genap” jika bilangan tersebut adalah genap.

Penyelesaian

Bilangan genap adalah bilangan vang habis dibagi dengan 2 (sisa pembagian = o).
Oleh karena itu, kita perlu membagi data masukan dengan 2. Jika data masukan
habis dibagi 2, maka kita tulis bahwa bilangan tesrebut bilangan genap.

PROGCRAM Genap

f Mencetak pesan “hilangan genap®' Jika webuah bilangan bulat yang
dibaca dari piranti masukan merupakan bilangan genap)

DEKLARAST
X i integer

ALGORITMA:
road(x)
if x mod 2 = 0 than
write ('genap’ |
endif

Contoh 6.2. Tulislah algoritma yang membaca sebuah karakter, lalu
menuliskan pesan "huruf hidup” jika karakter tersebut merupakan salah satu
dari huruf vokal.

Penyelesaian

Huruf vokal ada lima, vaitu a, i, u, e, dan 0. Bandingkan karakter vang dibaca
dengan kelima huruf tersebut. Jika karakter masukan sama dengan salah
satu huruf vokal tersebut, maka tuliskan pesan bahwa karakter tersebut
adalah huruf hidup.

PROGRAM Huruf Vokal

| Mencetak pesan “huruf vokal® bila sebuah karakter yang dibaca merupakan
huruf hidup, Asumsikan karakter yang dibaca adalah huruf kecil |

DEKLARARSI
¢ ¢ char

ALGORITMRA
read(s)
{f {o='a’) or (c='1") or (e='u') or (es'e*)] or (ga's') then
n;itut huruf vokal®)
endif

Algoritma 6.2 Mencetak “huruf hidup” jika data masukan adalah huruf vokal.
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Contoh 6.3. Di dalam matematika kita mengenal nilai mutlak (absolute
value). Untuk sembarang bilangan il x, maka nilai mutlak, dilambangkan
dengan |x|, adalah besaran x tanpa memperhitungkan tandanya. Nilai mutlak
selalu positif. Jadi, jika x bernilai negatif, maka nilai mutlak dari x diperoleh
dengan mengalikannya dengan negatif. Sebagai contoh, |m.2] = 10.2 dan
| —21]= —(-21) = 21. Buatlah algoritma yang membaca sebuah bilangan riil
lalu menentukan nilai mutlaknya,

Penyelesaian

Misalkan bilangan riil tersebut adalah x. Jika x < o, maka nilai mutlaknya
adalah —x. Tidak ada perubahan yang dilakukan jika x = o, sebab nilai
mutlak selalu positif atau nol.

PROGEAM NilaliMutlak
{ Menentukan nilai mutlak dari sebuah bilangan riil )

DEKLARAS ]

x : real

ALGORITHA:
road (x)
1f x < 0 then
Bobt— =X
endif
writeix)

Algoritma 6,3 Menentukan nilal mutlak dari sebuah bilangan rill,

6.4 Dua Kasus

Konstruksi IF-THEN hanya menyediakan satu alternatif aksi jika suatn
persyaratan (kondisi) dipenuhi. Kadang-kadang kita perlu memilih
melakukan aksi alternatif jika suatu kondisi tidak memenuhi. Jadi, ada dua
kasus, tetapi hanya salah satu dari keduanya yang harus dipilih satu untuk
dikerjakan. Notasi algoritmik untuk masalah dengan dua buah kasus adalah
dengan menggunakan konstruksi IF-THEN-ELSE (jika-maka-kalau tidak):
if kondisi then

akal;
ales

akei;
endif

Pernyataan di atas berarli bahwa aksi, dikerjakan jika kondisi bernilai benar,
sebaliknya jika kondisi bernilai salah, maka aksi. vang akan dilaksanakan.
Perhatikanlah bahwa else menyatakan ingkaran (negation) dari kondisi.
Bagan-alir pada Gambar 6.3 membantu memperlihatkan visualisasi pemilihan
dengan dua kasus-kasus.
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Gambar 6.3 Bagan alir yang memperiihatkan pemilihan dengan dua kasus,

Contoh-contoh:
(a) if a > 0 then
write ('bilangan positif-)
lae
write(‘bilangan bukan ponicif’)
endif

(b)

I

£ (k > 4) and (k div 2 = 4) then
raad (n)
z e+~ n=*k

read (m)
z +~ m'k
endi f

(c) if (n > 0) then
if a > b then

Z 4+~ a

[1]

w
—
&

o

- b

2

e
elae
wE

ite(*n harus positif’)
£

nd

®
e

6.5 Contoh-contoh Masalah dengan Dua
Kasus

Contoh 6.4. Tulislah algoritma yang membaca sebuah bilangan bulat, lalu
menuliskan pesan “genap” jika bilangan tersebut adalah genap, atau “ganijil” jika
bilangan tersebut adalah bilangan ganjil.
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Penyelesaian

Misalkan bilangan bulat yang dibaca adalah x. Hanya ada dua kemungkinan
untuk x, yaitu genap atau ganjil. Bilangan genap adalah bilangan yang habis
dibagi dengan 2 (memberikan sisa = 0), sedangkan bilangan ganjil bersisa 1 bila
dibagi dengan 2. Contohnya, 10 adalah bilangan genap karena 10 mod 2 = o,
tetapi 9 adalah bilangan ganjil karena 9 mod 2 = 1,

Analisis kasus:
Kasus 1; jika x mod 2 = 0, maka tulis pesan “genap”
Kasus 2: jika x mod 2 # 0, maka tulis pesan “ganjil”

PROGRAM GenapGanjil
f Mencetak pegan Tgenap® fika sebuah bilangan Ihuh: yang dibaca
morupakan bilangan genap, atau "ganjil® jika bilangan cersebut ganjil |}

DEKLARAST
% 1 integer

ALGORLITMA
read (%)
if x mod 2 = 0 then
write(‘genap®)
elae
write('ganjil*)
endif

Algoritma 6.4 Meneniukan genap atau ganjil

Contoh 6.5. Buatlah algoritma yang membaca dua buah bilangan bulat,
lalu menentukan bilangan yang terbesar.

Penyelesaian

Misalkan kedua bilangan tersebut A dan B. Hanya ada dua kemungkinan
bilangan terbesar, A atau B, Kita harus membandingkan kedua bilangan
tersebut lalu menetukan yvang terbesar.

Analisis kasus:
Kasus 1: jika A > B, maka tulis pesan “Bilangan terbesar = A"
Kasus 2: jika B = A, maka tulis pesan “Bilangan terbesar = B"

PROGRAM Maksimum
{ Menentukan bilangan berbesar dari dua buah bilangan bulat |

DEKLARAST
A, B ; dnkeger

ALGORITMA:
read (A, B)
1E A > B then
write (“Bilangan terbesar = ', A)
eloe [ beorarti B 2 A )
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write{'Bilangan terbesar = *, B)
endit

Algoritma 6.5 Meneniukan bilangan terbesar dan dua buah bilangan,

o A e

Contoh 6.6. Tuliskan algoritma yang membaca tiga buah bilangan bulat, lalu
menentukan dari ketiga bilangan itu yang terbesar!

Penyelesaian

Ada dua cara penyelesaian masalah yang mungkin untuk masalah ini, Kedua
versi penvelesaian masalah diberikan di bawah ini.

Versi 1:
Misalkan kedua bilangan tersebut A, B, dan C,
Analisis kasus:
Kasus 1: jika A > B, maka set maks = A
Kasus 2: jika B 2 A, maka set maks = B
Bandingkan maks dengan C: jika € > maks, maka set mmaks = C

BROGRAM Makelmumd
{ Menentukan bilangan terbesar dari tiga buah bilangan bulat |

DEELARAST

A, B, €, makn : integer
ALGORITMA:

roead (i, B, C)

{ eard make antara A dan 8 |
if A > B then
maks +— A
else [ B2A)
makns — B
endif

( bandingkan maks dengan C )
if C > maks then

maks ~ €
endif
write (maka)

Algoritma 6.6 Menentukan bilangan lerbesar dari liga buah bilangan (versi 1).

Versi 2:
Misalkan kedua bilangan tersebut A, B, dan C.
Analisis kasus:
Kasus 1: jika A > B, maka
Analisis kasus (A, C):
Kasus 1.1: jika A > C, maka tulis “Bilangan terbesar = A"
Kasus 1.2: jika C 2 A, maka tulis “Bilangan terbesar = C”
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Kasus 2: jika Bz A, maka

Analisis kasus (B, C):
Kasus 2.1: jika B > C, maka tulis “Bilangan terbesar =B"

Kasus 2.2: jika C = B, maka tulis “Bilangan terbesar = C”

PROGRAM Maksimuml
f Menentukan bilangan terbesar dard tiga buah bilangan bulat )

DEKLARAST
A, B, C¢ integaer

ALGORITMA:
read(A,B,C)
if A > B then
{ bandingkan A dengan C )
if A » C then
write ('Bilangan terbesar =" ,A)
[
write ("Bilangan terbesar =, C)
endif
eloe [ berartd B 2 A )
{ bandingkan B dengan C }
if B > C then
write('Bilangan terbesar =', B)

it
el

el

write ('Bilangan terbesar ='; C)
endif
endit

Algoritma 6.7 Menentukan bilangan lerbesar dari liga buah bilangan (versi 2).

atau dalam kondisi vang lebih ringkas:

PROGRAM Maka imum3
{ Menentukan bilangan terbesar dari tiga buah bilangan bulat )

DEKLARAST

A, B, € : integer
ALGORITHA:

EEIEM.B- c)

if (A > B] and (A > C) then
write (*Bilangan terbesar =',R)
else
if (B > A) and (B > €} then
write('Bilangan terbesar =', B)
eloe
write('Bilangan terbezay =", C)

Algoritma 6.8 Menentukan bilangan lerbesar dari tiga buah bilangan (versi3).
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Contoh 6.7. Karyawan honorer di PT “ABC" digaji berdasarkan jumlah jam
ktljan:,m selama satu minggu. Upah per jam misalkan Rp2000,00. Bila
]umlah jam kerja lebih besar dari 48 jam, maka sisanya dianggap sebagai
jam lembur. Upah lembur misalkan Rp3000,00/jam. Tulislah algoritma
yang membaca jumlah jam kerja seorang karyawan selama satu minggu, lalu
menentukan upah mingguannya.

Penyelesaian
Misalkan jumlah jam kerja karyawan adalah JJK.
Analisis kasus:
Kasus 1: jika JJK < 48, maka upah = JJK * 2000
Kasus 2: jika JJK > 48, maka
lembur = JJK - 48
upah = 48 * 2000 + lembur * 3000
PROGRAM Upah_ Karyawan
i Menentukan upah mingguan seorang karyawan. Masukan yang dibaca dari

papan kuncd adalah nama karyawan, golongan, dan jumlah jam kerja.
Keluaran program adalah nama karyawan dan upahnya. )

DENLARASI

nama 1 ptring ? nama karyawan }

JIK i integer Jumlah Jam Kerja ]

lambur : real 5 Jumlah jam lembur )

upah 1 real upah karyawan ]
ALGORTTHA ;

read (nama, JIK)
Af JJK S 48 then
upah + JJK * 2000,
@lse | berarti JJK > 48 )
lembur + JJK - 48
upah +~ 48 * 2000 + Ltnhu:‘ ] :lunn
£
write (nama,upah)

Algoritma 6.9 Menentukan honor karyawan dengan kemungkinan lembur (versi 1),

Angka-angka seperti 48 jam, Rp2000, dan Rp3000 adalah konstanta yang
suatu saat mungkin berubah. Pada algoritma vpah_Karyawan di atas, angka-
angka tersebut dinyatakan langsung di dalam algoritma. Bila sewaktu-waktu
ada perubahan ketetapan, kita harus mengubah seluruh angka yang muncul
di dalam instruksi. Hal ini merupakan pekerjaan yang kurang mangkus
terutama bila suatu konstanta terdapat pada lebih dari satu instruksi. Untuk
mengatasi masalah ini, pemrogram sangat dianjurkan menyatakan angka-
angka tersebut sebagai konstanta (const), szhmggn blla ada perubahan, kita
cukup mengubahnya di bagian konstanta saja.
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Dengan demikian, algoritma Upah Karyawan ditulis lebih elegan seperti
berikut ini:

PROGRAM Upah_Karyawan

{ Menentukan upah mingguan seorang karjtawan. Masukan yang dibaca dari
papan kunci adalah nama karyawan, goleagan, dan jumlah jam kerja.
Keluaran program adalah nama karyawan dan. upahnya. }

DEKLARASI
conat Jamdormal = 48 { jumlah jam kerja normal per minggu |
conat UpahPerdam = 2000 { upah per jam, Rp 2000 |
const UpahLembur = 3000 { upah per jam lembur, Ep 3000 |}

nama : string [ nama karyawan )

JIK 1 integer ( Jumlah Jam Kerja |

lembur : real { jumlah jam lembur )

upah @ real { upah karyawan )
ALGORITMA :

read [nama , JTK)
if JIK S JamMormnl Ehen
upah « JJE * UpahPerdam
alse
lembur 4+ JJK - Jamblormal

upah +~ JamNormal * UpahPerdam + lembur ¢ UpahLembur
endif
wrice (nama, upah)

Algoritma 6.10 Menentukan honor karyawan dengan kemungkinan lembur (versi2).

Contoh 6.8. Buatlah algoritma yang membaca angka tahun masehi dari
papan ketik, lalu menentukan apakah tahun tersebut merupakan tahun
kabisat. Secara sederhana, tahun kabisat adalah tahun yang habis dibagi
dengan 4. Pada tahun kabisat, bulan Februari berjumlah 29 hari, Contoh
tahun kabisat adalah 1996 dan 2000, Tahun 2002 bukan tahun kabisat karena
tidak habis dibagi 4.

Penyelesaian

Misalkan peubah tahun masehi tersebut adalah tahun.

Analisis kasus:
Kasus 1: jika tahun mod 4 = 0, maka tahun adalah tahun kabisat
Kasus 2: jika tahun mod 4 # 0, maka tahun bukan tahun kabisat

FROGHAM TahunKabisat
{ Menentukan apakah suatu tahun merupakan tahun kabiszat atau bukan |

DEKLARAST
tahun : integer

ALGORITMA:
read (tahun)
4if tahun mod 4 = O then
write(*tahun kabisat')
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else
write({'bukan cahun kabisat'}
endif

Algoritma 6.11 Menenlukan apakah sebuah lahun merupakan lahun kabisal (versi 1),

Sebenarnya penentuan tahun kabisat tidak sesederhana Algoritma 6.1 di
atas, Suatu tahun disebut tahun kabisat jika memenuhi salah satu syarat
berikut: (i) habis dibagi 4 tetapi tidak habis dibagi 100, atau (ii) habis dibagi
400, Misalnya, tahun 1996 adalah tahun kabisat karena habis dibagi 4 dan
tidak habis dibagi 100, tetapi tahun 1900 bukan tahun kabisat karena 1900
habis dibagi 4 dan habis dibagi 100, juga tidak memenuhi syarat habis dibagi
400. Tahun 2000 adalah tahun kabisat habis dibagi 400. Algoritma 6.11
harus kita revisi menjadi Algoritma 6.12 berikut:

FROGRAM TahunKabisat
Menentukan apakah suatu tahun merupakan tahun kabisar atau bukan |

DEELARAST
tahun : Integer

ALGORITMA:
raad [tahun)
if (eahun mod 4 = 0 and btabun mod 100 » 0} pr (tahim med 400 = 0) then
writel'tahun kablinat')
eloe
write ("bukan tahun kabimac’)
endif

Algoritma 6.12 Menentukan apakah sebuah tahun merupakan lahun kabisal (versi 2),

6.6 Tiga Kasus atau Lebih

Masalah yang mempunyai tiga buah kasus atau lebih dapat dianalisis dengan
konstruksi IF-THEN-ELSE bertingkat-tingkat, Gambar 6.4 memperlihatkan
bagan alir untuk masalah dengan 3 kasus,

Tiga Kasus:

if kondisi , then
ﬂkﬂi i
alee
it kondisi ; then
akgi ;
elsge
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Gambar 6.4 Bagan alir yang memperiihatkan pemilihan dengan tiga kasus.

Empat Kasus:

if kondiai, then
akod,
eloe
if kondisi; then
akoi,
elae
if kondisiy then
aksi,

I
et

e
if kondiei, chen
#kﬂiq
endif
endif
endif
endif

|

dan seterusnya untuk lima kasus, enam kasus, ... .

2 |
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6.7 Contoh-contoh Masalah dengan Tiga
Kasus atau Lebih

Contoh 6.9. Tulislah algoritma yang membaca sebuah bilangan bulat, lalu
menentukan apakah bilangan tersebut positif, negatif, atau nol.

Penyelesaian

Baca bilangan bulat itu adalah x,
Analisis kasus:

Kasus 1: jika x > 0, maka x adalah bilangan positif
Kasus 2: jika x < 0, maka x adalah bilangan negatif
Kasus 3: jika x = 0, maka x adalah bilangan nol.

OGRAM JenisBilanganBulat
Henentukan apakah gebuah’ bilangan bulat merupakan bilangan positcif,
negatif, atau nol. |

DEKLARAST
x i integer

ALGORITMA ¢
read (%)

Kita dapat juga menuliskan analisis kasus tanpa memeriksa kasus ketiga,
karena jika suatu bilangan bulat bukan positif atan negatif, pastilah bilangan
tersebut o:

if % = 0 then
write ("posicif’)
alge
£ x < 0 then
write (' negazif")

£

write| nol!)
£

:

epdif
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Contoh 6.10. Tulislah algoritma yang membaca temperatur air, 7, (dalam
satuan derajat celeius) pada tekanan normal, lalu menentukan apakah wujud air
tersebut dalam keadaan padat (T'< 0°Q), eair (0<T<100), atau gas (T > 100).

Penyelesaian
Misalkan suhu air adalah T,

Analisis kasus:

Kasus 1: jika T < 0, maka air berwujud padat
Kasus 2: jika 0 < T < 100, maka air berwujud cair

Kasus 3: jika T 2 100, maka air berwujud uap

PROGRAM WujudAir
{ Menentukan wujud air: padac, cair, atau gas, bergantung pada subunya |

DEKLARAST
T ¢+ real | suhu air, dalam derajat celcius |}

ALGORITMA:
read (T)
4f T < 0 then { kasus 1 )
write ('padat")
aloe
-

T = 0) and (T < 100} then { kaous 2 )
ice('calr')

T 2 100 then { kasus 3 |}
write (“gan atau uap');

Algoritma 6.14 Menentukan wujud air,

Analisis kasus rentang nilai T'di dalam Algoritma 6.14 atas dapat juga ditulis
sebagai berikut;

if T = 0 then [ kasus 1 )}
write (! padat')

alog
if T < 100 then { kagua 2 }

T
write('cair’)
else [ T 2100 ) [ kapus 3 )
write('gas atau uap');
endif
endif

Cluntnh 6.11. Buatlah algoritma yang membaca sebuah titik P(x, y) di
bidang kartesian, lalu menentukan di kuadran mana letak titik tersebut
(lihat contoh ilustrasi pada bagian awal bab ini).
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Penyelesaian

Analisis kasus:
Kasus 1: jika x > 0 dan y > 0, maka P(x,y) terletak di kuadran 1
Kasus 2 : jika x < o dan y > 0, maka P(x,y) terletak di knadran 11
Kasus 3 : jika x < 0 dan y < 0, maka P(x,y) terletak di knadran 111
Kasus 4 : jika x > 0 dan y < 0, maka P(x,y) terletak di kuadran IV

Kasus 5 : selain Kasus 1, 2, 3, dan 4, maka P(x,y) tidak terletak di kuadran
manapun

FROGAAM RuadranTicik
{ Menentukan kuadran titik P(x,y) di bidang kartesian |

DEKLARASI
type Titik : record « x : real, ¥ r reals
Pt Titik

ALGORTTMA:

read(P.%, P.yl

1if (P.x = 0) and (P.y = 0) then
writ- (*Fuadran 1')

else
if (P.x < 0) and {(P.y > 0] then

write (' Kuadran 2%)

illa

wrlhn{*ﬂunﬂrﬂn 1 }
olpe

5

£ (P.x > 0) and (F.y < 0] then

write('Kuadran 4')

(P
elpe
uribal'T}d'h terlatak di kuadran manapun®}

Algoritma 6.15 Meneniukan kuadran litik d| bidang karlesian,

Contoh 6.12. Misalkan karyawan PT “ABC" dikelompokkan berdasarkan
golongannya. Upah per jam tap karyawan bergantung pada golongannya (lihat
tabel di bawah). Jumlah jam kerja yang normal selama seminggu adalah 48 jam.
Kelebihan jam kerja dianggap lembur dengan upah lembur adalah Rpgooo/jam
untuk semua golongan karyawan. Buatlah algoritma yang membaca nama
karyawan dan jumlah jam kerjanya selama seminggu, lalu menghitung gaji
mingguannya.

Golongan Upah Per Jam
A Rp 4000
B Rp 5000
L Rp 6ooo
D Rp 7500
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Penyelesaian

Analisis kasus masalah ini lebih rumit. Mula-mula kita harus menentukan
upah per jam berdasarkan golongannya.

Kasus 1: jika golongan = ‘A’, maka upah per jam = 4000

Kasus 2 ; jika golongan = ‘B', maka upah per jam = 4000

Kasus 3 : jika golongan = 'C’, maka upah per jam = 4000

Kasus 4 : jika golongan = ‘D', maka upah per jam = 4000

Selanjutnya, kita menghitung upah yang dihitung dari jumlah jam kerja.
Upah per jam bergantung pada hasil analisis kasus yang pertama. Jika ada
jam lembur, maka upah total adalah upah kerja + upah lembur. Penentuan
apakah ada jam lembur atau tidak sudah dijelaskan pada Contoh 6.7.
PROGRAM UpahKaryawan

Menghitung upah mingguan karyawan, Masukan yang dibaca adalah nama

karyawan, golongan, dan jumlah jam kerja. Keluaran pregram adalah nama
karyawan dan upahnya )

DEKLARAST
const JamkerjaNormal = 48 { jumlah fam kerja normal per minggu |
conat UpahLembur « 31000 { upah per jam lembur, Rp 3000 ]

HRama t otring
gol : char {tax, Ry, ner, aph)
JTK : inceger { jumlah jam kerja karpawan dalam aeminggu |
JamLembur ; integer
UpahPerJam : real { upah per jam }
UpahTotal : real
ALGORITMA

read(Nama, gol, JJK}
if gol = ‘A’ then
UpahPerdam « 4000.0
else
if gol = "B then
UpahPexrdam + 5000.0
elee
if gol = *C' then
DpahPerdam « 6000.0
eloe
if gol = 'D’ then
UpahPerJam + 7500.0
endif
endif
endif
endif

if JJK = JamNormal then

UpahTotal + JJK * UpahPerJam
elee

JamLembur « JJK - JamEerjaormal

UpahTotal &+ JamierjaNormal * UpahPerJam + Jambembur*UpahLembur
endif
write (Hama,UpahTocal)

Algoritma 6,16 Menentukan upah karyawan, bergantung golongannya.

m | Algoritma dan Pemrograman


http://code-industry.net/

Contoh 6.13. Indeks nilai mahasiswa ditentukan berdasarkan nilai ujian
yang diraihnya. Ketentuan pemberian nilai indeks sebagai berikut:

jika nilai ujian = 8o . indeks nilai = A

jika 70 < nilai ujian < 8o, indeks nilai = B

jika 55 < nilai ujian < 70, indeks nilai = C

jika 40 < nilai ujian < 55, indeks nilai = D

jika nilai ujian < 40 , indeks nilai = E

Buatlah algoritma yang membaca nilai ujian seorang mahasiswa, lalu menentukan
indeks nilainya, kemudian mencetak nilai dan indeksnya ke piranti keluaran.

Penyelesaian

Analisis permasalahan ini menghasilkan empat buah kasus, yaitu kasus bila
nilai ujian di atas 80, antara 70 dan 80, antara 55 dan 70, antara 40 dan 55,
dan terakhir di bawah 40. Untuk masing-masing kasus ditentukan indeks
nilainya, seperti yang dinyatakan dalam permasalahan.

%nla@_q INDEKS. NILAT UJIAN
Menghitung indeks nilai ujian mahasiswa |

DEKLARAST
nilal : real

indeks : char

ALGORITHMA:
road (nilai)
if nilai 2 80 then
{ndeks =~ "A*
eloe
if (nilai = 70) and (nilai < 80} then
indeks «~ ‘B
elne
AE {nilai 2 55) and (ailai < 70) then
indeks &= *C*
eloe
if (nilal = 40} and (nllai < 55) then
indeks « 'D*
elae
indeks +— 'E'
endif
endif
andif
endif
write lindakn)

Algoritma 6.17 Manghilung indeks nilal ujlan mahasiswa,
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6.8 Struktur CASF

Untuk masalah dengan dua kasus atau lebih, konstruksi CASE dapat
menyederhanakan penulisan IF-THEN-ELSE vyang bertingkat-tingkat
sebagaimana pada contoh-contoh sebelum ini. Konstruksi CASE sebagai berikut:
case eskpresi

.ﬂl.i] ] ﬂll;

nilady : aksi,
.Il.il..l.’ - ﬂk.l",

nilai- s aksi,

othexwiss : aksi,
endcane

ekspresi adalah sembarang ekspresi (aritmetika atau boolean) yang
menghasilkan suatu nilai (konstanta). Konstruksi CASE memeriksa apakah
nilai dari ekspresi tersebut sama dengan salah satu dari nilai,, nilai,, ...,
nilai, (catatan: semua nilai-nilai ini harus berbeda). Jika nilai ekspresi sama
dengan nilaix benar, maka aksi, dilaksanakan. Aksi yang bersesuaian dengan
nilaiy dapat lebih dari satu, karena itu ia berupa runtunan. Jika tidak ada
satu pun nilai ekspresi yang cocok, maka aksi sesudah otherwise dikerjakan.
otherwise bersifat optional, artinya ia boleh ditulis atau tidak di dalam
konstruksi CASE.

Konstruksi CASE di atas menggantikan analisis kasus yang ekivalen dengan
konstruksi /F-THEN-ELSE berikut ini:

if ekspresi = nilail; then
ﬂk-l'.{,l
alea

Af ekspresi = nilad, then
akoi,

eloa
if ekspresi = nilai, then

akal,

-

Af ekspresi = nilai, then

Tidak semua bahasa pemrograman menyediakan struktur CASE (misalnya
bahasa Fortran). Bahasa Pascal dan C menyediakan struktur ini (lihat
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upabab 6.9 mengenai translasi notasi algoritma ke dalam notasi Pascal dan
C). Jika bahasa pemrograman tidak menyediakan struktur CASE, maka
CASE dapat diganti dengan struktur IF-THEN-ELSE yang ekivalen.

Contoh 6.14. Buatlah algoritma yang membaca sebuah bilangan bulat yang
nilainya terletak antara 1 sampai 4, lalu mencetak tulisan angka tersebut.
Misalkan bila dibaca angka 1, maka tercetak tulisan "satu”, bila dibaca 2, maka
tercetak di layar tulisan "dua”, demikian seterusnya. Jika angka yang
dimasukkan selain 1 sampai 4, tuliskan pesan bahwa angka yang dimasukkan
salah.

Penyelesaian

Dengan struktur [F-THEN-ELSE, algoritma mencetak kata untuk angka
vang bersesuaian sebagai berikut:

PROGRAM KonveraiAngkaKeTeks
[ Mencetak kata untuk angka 1 sampai 4. |

DEKLARAST
angka : integer { angka yang dibaca )

ALGORITHA:
read (angka)
if angka = 1 then
write|"satu')
elsa
if angka = 2 then
write{'dua’)
1se
if angka = ] then
write('tiga’)
elog
if angka = 4 then
write('ampat')
else
write|'angka yang dimasukkan harum 1 sfd 47)
endif
andif
andif

endif
Algoritma 6.18 Mencetak angka manjadi teks (dengan konstruksi [F-THEN-ELSE).

Dengan konstruksi CASE, algoritma untuk masalah di atas dapat dibuat
menjadi lebih singkat sebagai berikut:

PROGRAAM KonversiAngkaKeTeks
{ Mencetak kata untuk angka 1 sampai 4. |

DEKLARAST
angka : integer [ angka yang dibaca |

ALGORITHMA
read (angka)
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case angka

1 : write{'sapu")

2 : write('dua*)

3 ¢ writel'tigat)

4 : writel'empoat')

otherwise : writelfangka yvang dimasukkan salah*']
endcase

Algoritma 6.19 Mencelak angka menjadi leks (dengan konstruksi CASE).

Perhatikan Algoritma 6.19 di atas. Ekspresi hanya berupa sebuah peubah
(vaitu angka). Ekspresi dapat saja berupa bentuk vang melibatkan operand
dan operator sebagaimana sudah dijelaskan di dalam Bab 4. Contohnya
seperti algoritma 6.20 berikut ini.

PROGRAM GenapGaniil

{ Mencetak pesan "genap jika sebuah bilangan bulat yang dibaca
merupakan bilangan genap, atau *ganjil* jika bilangan terssbut ganjil |

DEKLARASI
X @ integer

ALGORTITMA ¢
read (x)
cape x mod 2
0 : write('genap')
1 ¢ write('ganiil)
endcase

Algoritma 8.20 Meneniukan genap atau ganjl.

Contoh 6.15, Buatlah algoritma yang membaca nomor bulan (integer), lalu
menuliskan nama bulan sesuai angka bulannya. Misalnya jika dibaca bulan
8, maka tercetak "Agustus”.

Penyelesaian

Masalah ini memiliki 13 buah kasus karena nama bulan berbeda-beda
bergantung pada nomor bulan vang diberikan (ada 12 bulan dalam kalender
masehi). Satu kasus tambahan adalah bila nomor bulan yang dimasukkan di
luar rentang 1,12,

PROGHAM MamaBulan
{ Mencetak nama bulan berdasarkan nomer bulan (1.,12))

DEKLARAST

ALCORTTHA

read (nomor bulan]

cane nomor bulan

: welke(*Janvari®)
1 write (' Februari®)
: write('Maren’)
|

write (' Apeil’]

e R =
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; write{'Mei’)
¢ write('Juni’)
: write(‘Juli’)
: write('Agqustus’)
¢ write(’September’)
10 : write(‘Oktober')
11 : write('November’)
12 : write('Dasamber’)
otherwise : writa|’/Bukan bulan yang benar®}
endeane -

W E o

5

Algoritma 6.21 Mencelak nama bulan berdasarkan nomaornya.

Contoh 6.16. Tulislah kembali Algoritma 6.16 dengan menggunakan
konstruksi CASE.

Penyelesaian

Konstruksi CASE akan kita gunakan untuk menggantikan konstruksi IF-
THEN-ELSE pada analisis golongan karvawan,

PFROGRAM UpahKaryawan

i' Menghitung upah mingguan karyawan. Magukan yang dibaca adalah nama
karyawan, golongan, dan jumlah jam kerja. Keluaran program adalah nama
karyawan dan upahnya |

DEKLARAMST
conot JamKerjaMormal = 48 [ jumlah jam kerja normal per minggu j
connt UpahLembur = 3000 { upah per jam lembur, Rp 31000 )

Nama . ntring
gol + char {'A', ‘‘*, ¢!, 'D')
JJk t integer
JamLembur : integer
UpahPerdam : real { upah per jam |
UpahTotal : renl
ALGORITMA :
read (Hama, gol, JJK)
case (gol)

‘A' : UpahPerdam + 4000.0
‘B* 1 UpahParJam & 5000.0
" 1 UpahPerdam + 6000.0

‘D' : UpahPerJam + 7500.0
endcape

if JUK S JamNormal then

UpahTocal + JJK * UpahPerJam
else

JamLembur « JJK - JamKerjaNormal

UpahTotal « JamKerjaNormal * UpahPerdam + JamLembur*UpahLembur
endif
write (Nama, UpahTotal)
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6.9 Contoh-contoh Tambahan

Contoh 6.17. Buatlah algoritma yang membaca sebuah jam (hh:mm:ss),
lalu menentukan jam yang baru setelah jam yang lama ditambah
(inerement) satu detik. Misalnya,

Jam Lama Jam Lama + 1 Detik

14:27:31 14:27:32
15:306:50 15:97:00
10:59:59 11:00:00
23:50:59 000000

Penyelesaian

Cara 1 (komputasi):

(a) konversi jam-menit-detik (hh:mm:ss) ke jumlah detik

(b) tambahkan jumlah detik dengan 1

(¢) konversi kembali hasil dari (b) ke dalam jam-menit-detik (hhi:mm:ss)

PROGRAM JamBerikutnya
f Menantukan jam berikutnya satelah jam sekarang ditambah 1 decik. |

DEKLARAST
type Jam : record <hh:integer, [ 0..59 )
mmiinteger, { 0,.59
oo:integer | 0..23

>

oJ ¢ Jam
TotalDetik, SisaDetik : integer

ALGORITMA
read (J.hh, J.mm, J.88) {baca jam)

TotalDetik + J.hh*3600 + J.mm*60 + J.88 (kooversi J ke jumlah decik)

TotalDetik & TotalDetiks+l (tambahkan TotalDebik dengan 1)

{konversi TotalbDecik ke hh:mm:ss |
J.hh « TotalDetik div 3600
SigaDetik ¢ TotalDetik mod 3500
J.mm ¢« SisaDetik div &0

J:58 + sisadetik mod &0,

write (3 .hh,3.mn,J.88) [ jam yang bary }

Cara 2 (analisis kasus):
(a) Tambahkan ss dengan 1. Jika jumlahnya < 60 2 OK, tetapi jika = 60,
maka set ss kembali menjadi 0 dan tambahkan 1 ke mm.
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(b) Jika pertambahan mm dengan 1 jumlahnya < 60 = OK, tetapi jika = 60,
maka set mm kembali menjadi nol dan tambahkan 1 ke hh.

(c) Jika pertambahan hhi dengan 1 jumlahnya < 24 & OK, tetapi jika = 24,
maka set hh kembali menjadi o.

Contoh:

14:27:31 + 1 detik 2 14:27:(31+1) = 14:27:32

15:36:59 + 1 detik =2 15:36:(59+1) = 15:(36+1):00 = 15:37:00

10:59:59 + 1 detik = 10:59:(59+1) = 10:(59+1):00 = (10+1):00:00
= 11:00:00

23:509:59 + 1 detik =2 00:00:00

PROGRAM JamBerikutnya
{ Menentukan jam berikutnya setelah jam sekarang ditambah 1 detik,)

DEKLARAST

type Jam : record<hh:integer, [ 0..59 )
mn:integer, { 0,.59 }
ooiinteger { 0..23 |

>

J 1 Jam

ALGORITMA:
read (J.hh,J.mm,J.00) { baca jam )

if J.88 + 1 <« 60 then [ OK, tidak ada masalah penambahan 1 detik )
J.sg — Jd./og + 1
else ( berarti J.ss + 1L = 60 }
J. =0 { detik kembali menjadi nel, menit bertambah 1, tapi
perikea dulu apakah menit + 1 < 60 |
if J.mm + 1 < 60 then { 0K, tidak adn masalah penambahan 1 menit )
Jomm o= J.mm o+ 1 i
elae { berarti J.mm + 1 = 60 )
.mm 4~ 0 ( menit menjadi nol, jam bertambah 1, tapi perikesa dulu
apakah jam ¢ 1 < 24 )

-

if J.hh + 1 « 24 then (oK, cidak ada masalah penambahan 1 jam |}
ﬂ'.l‘l.h. ""' J-hh'l‘l

eloe ( berartdi J.hh + 1 = 24 )
J.hh-0

endif

if

endif

writa(J.hh,J.mm,J.a8)
Algoritma 6.24 Menentukan jam berikulnya selelah ditambah satu delik (versi 1)

Contoh 6.18. Simulasikan sebuah kalkulator sederhana untuk melakukan
operasi aritmetika sebagai berikut: dibaca operand 1, operator, dan operand
2, Tentukan hasil operasi aritmetika:

operandl operator operandz
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dan cetak hasilnya. Misalnya, bila dibaca 8, '+', 7, maka hasilnya = 15 (vaitu
8+7); bila dibaca 6, **', 5, maka hasilnya = 30 (yaitu 6 x 5);

Penyelesaian

Analisis  kasus terhadap masalah ini  menghasilkan  algoritma
KalkulatorSederhana sebagai berikut:

PROGRAM KaklkulatorSederhana
f Mensimulagikan kalkulator aederhana, yailtu menghitung hasil operasi
aritmetika bila dibaca operand 1, operator, dan cperand 2.)

DEKLARAST

opl, op? : integer { operand |}
oprt ¢ char fiiety Faty e i) { operator }

ALGORITMA:

read(opl, oprt, op2)

case [oprt)
' ¢ write{opl + op2)
t=t i writa(opl - opl)
tet o write({opl * op2)
A0y write(opl/fop2)

endoane

Algoritma 6.25 Simulasi kalkulator sederhana(fatal)

Algoritma 6.25 di atas mengandung kesalahan yang sangat fatal, yaitu jika nilai
op2 sama dengan nol karena pembagian dengan nol tidak terdefinisi. Karena itu,
analisis kasus tambahan harus dilakukan untuk kasus operator’/", vaitu:

cane Hoprtl

'f' t if op2 # 0 then
write(opl 1/o p2)
elne
yritnj‘trurl'l
endif
endcane

Algoritma 6.25 diperbaiki menjadi Algoritma 6.26 sebagai berikut:

PHDORhH KaklkulatorSederhana
{ Mensimulasikan kalkulator sederhana, yaltu menghitung hasil cperaoci
aritmeedika bilm dibaca operand 1, operator, dan operand 2.)

DEKLARAST

opl, op2 : integer [ operand )

oprt i char [, Lty el i { operator )
ALGORITHMA

read(opl, oprt, opl)
cage (oprt)
*+° | wrice(opl + opil)
'<* & write(opl - opl)
ter ¢ writel{opl * op2)
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*f* : if op2 = 0 then
write (opl/op2)
eloe
write (*Eroel*)
endif

endcase

Algoritma 6.26 Simulasi kalkulator sederhana (dengan penanganan op2 = D).

Contoh 6.19. Konstruksi CASE sering digunakan dalam memilih menu
program. Program menawarkan sejumlah menu. Pengguna cukup
mengetikkan nomor menu vang diinginkan. Setiap kali nomor menu dipilih,
maka prosedur yang berasosiasi dengan nomor menu tersebut dieksekusi.
Misalkan sebuah program mempunyai menu sebagai berikut:

KENU

1. Baca data
2. Cetak data
j. Ubah data
4. Hapus data
5, Reluar program

Buatlah algoritma yang mencetak menu tersebut dan membaca nomor
pilihan menu. Untuk setiap nomor menu yang dipilih, eukup tuliskan pesan
seperti contoh berikut:

Anda memilih menu nomor <HomorMenus

yang dalam hal ini <NomorMenus> adalah nomor menu yang dimasukkan oleh
pengguna program.

Penyelesaian

PROGRAM SimulasiMenuProgran
? Menampilkan menu, membaca pilihan mang, dan manampilkan pomor menu
yang dipilih oleh pengguna |

DEKLARASIL
HomorMenu : integer

ALGORITHMA:
{ cetak menu |
write(* MENU

Rl
write(*' 1. Baca data )

writa(' 2, Cetak data ']

wreite{' 3., Ubah data ]

write(’ 4. Hapus data ']

Write(’ 5. Keluar program ')

write !’ Masukkan pilihan anda{1/2/3/4/817 )

read (NomorMenu) | baca nomor menu yang akan dipilih |

case NomarMenu
1 t+ write|'Anda memilih menu nomor 1°)
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ok

£
B
ot
(]
g
=]
B
:
(=
=
:
:
H.
=

write ('Anda memilih menou nomor 44)
¢ write('Anda memilih menu nomor 5°¢)

endcane
Algoritma 6,27 Simulasi menu program.

Sebagai contoh pengunaan menu program, buatlah algoritma yang
memungkinkan pengguna dapat memilih untuk menentukan luas empat
persegi panjang, keliling empat persegi panjang, dan panjang diagonal.
Lengkapi program dengan pilihan menu: 1) Luas, 2) Keliling, 3) Panjang
diagonal, 4) Keluar program. Pada setiap pilihan menu, dibaca panjang dan
lebar empat persegi panjang, lalu dihitung hasil yang diinginkan pengguna.

Penyelesaian

PROGRAM EmpatPerdegiPanjang
{ Menampilkan menu perhitungan empat persegi panjang, memilih menu,
dan melakukan proses perhitungan }

DEKLARAST

HomorMenu t integer
panjang, lebar : raal
luaa, keliling, diagonal : real

ALGORITMA
{ cetak menu |

write(’  MENU EMPAT PERSEGI PANJIANG
write(! 1. Hitung luas

write (' 2. Hitung keliling

weite (! 3. Hitung panjang diagonal
write (' 4. Keluar program

write(' Masukkan pliihan andaf{1/2/3/4)3%
read (NomorMenu )

cane NomorMenu

+

write (diagonall
4 t write('Keluar program... sampal jumpa')
ondoans

read {panjang, 1ebar)
luas 4 panjang*lebar
write(luas)

read(panjang, lebar)
keliling « 2*panjang + 2*lebar
write (keliling)

readipanjang; lebar)

diagonal « asgrt(panjang*panjang + lebar+lebar)

Algoritma 6.26 Menghitung praperti empat persegl panjang dengan pilihan menu,
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Contoh 6.20. Buatlah algoritma yang membaca nomor bulan dan tahun,
lalu menuliskan jumlah hari dalam bulan tersebut. Misalnya jika dibaca
bulan 8 (bulan Agustus), maka jumlah harinya adalah 31.

Penyelesaian

Setiap bulan mempunyai jumlah hari vang berbeda-beda. Kita harus
mengidentifikasi bulan-bulan dan jumlah harinya sebagai berikut:

Bulan Jumlah hari
1,3.5,7 8,10,12 41
4,6,9,11 30
2 29 (jika tahun kabisat), 28 (jika bukan kabisat

PROGRAM JumlahHari
{ Menentukan jumlah hari dalam satu bulan)

DEKLARAST

nomor_bulan: integer (1..12)
t integer ( » 0 )
jumlah hari :/integer

:

ALGORITMA:
read (nomor_bulan, tahun)
case nomor bulan
1,3,5,7,8,10,12 : jumlah hari + 31
4,6,9,11 i jumlah_hari « 30
2 e d g {uhnnmdi-umdtahunmdlnn#ul or
{tahun med 400 = 0) then (tahun kabisat)
Jumlah_hari ¢ 29
else (bukan tahun kabisat |
jumlab_hari + 28
endif
endcane
weite(jumlah_hari)

Algoritma 6.29 Menghilung jumiah harl dalam satu bulan.
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6.10 Tabel Translasi Notasi Algoritmik
Struktur Pemilihan ke dalam Notasi

Pascal dan C

Kelompok |

Algoritma

1. IF-THEN | if kondisi then 1f kondisi then it (kondisi)
aksi uksi; irksi;
endif (*endif*) Srendifs/
Catatan: bila Catatan: bila akni
aksi lebilh dardi satu
labih darl satu =117, 15
buah; it (kondisi)
if kondisi then {
bagin kst
aksiy; aksi o
aksig e
kst
aksi o
and; (*ifv)
2.IF-THER- | if Rondisi then it kondisi then if (konedisi)
ELSE wksi, ki kst ;
eloe alie alna
aksi, ; aksi, aksi, ;
endif (*endlif*) lrendifs/
3. CASE
cane ekspresi case chipresi of awiteh (ekspresi)
nilai, : aksf ; nilaf; + aksi ;
nilai; + aksi 5; nilaiy = oksi g eane hilaf, + oksi;
. F braak;
. cane milof; | aksiy;
. . braak;
nilaf, : aksi; nilai, + oksi .
otherwise : aksi; olae aksi , ;
endcane end; :
case nilai, : aksi,.;
break;
default : akalX;
)
Heterangan: Rotarangan:
nilail; nilai2, nilail, nilaiz,
adalah nilal | adalah nilal yang
yang bertipe | bertips int avau
inteqer, char,
char,atau
boolaan.
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Contoh-contoh translasi:

1. Algoritma untuk menentukan apakah sebuah bilangan bulat merupakan
bilangan genap

ALGORITMIK:

PROGRAM filanganGenap
{ Mencetak pesan *genap® jika sebuah bilangan bulat yang dibacs
merupakan bilangan genap)

DEKLARASI
% i integer

ALGORITMA L
read (x)
{f % mod 2 = 0 then
write | ' genap’)
andif

PASCAL:

PROGRAM BilanganGenap;
{ Mencecak pesan “genap® jika sebuah bilangan bulat yang dibaca
merupakan bilangan genap)

[*DEKLARAST*)
var x : integer;

[* ALGORITMA:*!
bagin
write( Ketcikkan sembarang bilangan bulat :°|; ceadln(x);
if x mod 2 = 0 than
wrikeln('genap'];
{*endif+)
end.

C:

#* PROGRAM BilanganGenap */
/% Mancetak peaan "genap® jika sebuali bilangan bulat yang dibaca
merupakan bilangan genap */

fiinclude <otdlo,.hs>

main ()
JADEKLARASIA S
ink Bil,

/* ALGORITMA:*/

printf (“Ketikkan sembarang bilangan bulat :7); seanf("¥d*, Ex);
i (x % 2 »= O]

printt ("genap”);
Srendire)
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2. Menentukan bilangan terbesar (maksimum) dari dua buah bilangan

ALGORITMIK:

PROGRAM Maksimum
[ Menentukan bilangan terbesar darl dua buah bilangan bulat }

DEKLARAST
A, B : integer

ALGORITMA:
read (A, B}
if A » B then
write('Bilangan terbesar : ', A}
else | berarti B2 A )
write ('Bilangan terbesar : ', Bl
andif

PASCAL:

program Maksimum;
{ Menentukan bilangan terbesar dari dua buah bilangan bulat |}

{*DEKLARASI*)
var A, B | integar;

f*ALGORITMA: *)
bagin
write('A=7?'}; zeadln(Al;
write('Be?'}; raadln(B)|
if A » A than
writeln('Bilangan terbesar : *. A}
else { B >= A}
writeln('Bilangan terbesar : ‘. Blg
(randifv)
and.

C:

/% PROGRAM Makaimum */
F* Manentukan bilangan terbesar dari dua buah bilangan bulag =/
fiinclude <stdio.hs
?Alnt}
/*DEKLARAST*/
int A, B;

S*ALGORITMA: */
printf (“A=7"); scanf("¥d" &A);
printf (“B=7"}; acanf|"1d",&B];
if (A » B)
printf(*Bilangan terbesar : ¥d=", A};
alsa /* berarti B 2= & */
printf{*Bilangan terbesar : Yd*, B);
Srendife/
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3. Menentukan jam yang baru setelah ditambah 1 detik
ALGORITMIK:

PROGRAM JamBerikutnya

i.ﬂ_ﬁ?ﬂntﬂklﬂ jam berikutnya setelah jam sekarang ditacbah 1 detik.}
DEKLARAST

type Jam : record<hh:integer, { 0..58 ]

mm: integer, | 0..59 )
as:integer 0.,21 |

>
J 1 Jam

ALGORITMA:
read{J.hh,J.mm,d.88) [ baca jam )

4f J.o0 + 1 « 60 then ( OK, tidak ada maswlah penambaban 1 detik )
J.og +~ d.08 + 1
eloe ( berarti J.ss + 1 = 60 }
J.sn + 0 | detik kembali menjacdi nol, menit bertambah 1, tapi
perikea dulu apakah menit + 1 < &0 )
if J.mm + 1 « 60 then [ OK, tidak ada masalah penapbaban 1 menit |}
J.mm o4~ J.mm o+ 1
eloe [ berarci J.mm + 1 = 60 }
J.mm +~ 0 { menit menfadi nel, jam bertambah 1, tapd periksa cdulu
apakah jam + 1 < 24 ]
if J.hh 4 1 < 24 then (OK, tidak ada masalah pemambahan 1 jam )
J.hh +~ J.hhsl
elase | berartdi J.hh + 1 = 24 )
d.hh ~ 0
endif

3
2
=
L1

andif

write (J.hh,J.mm,J.88)

PASCAL

program JamBerikutnya;
{ Menantukan jam berikutnya sestelah jam sekarang ditambah 1 detik.)}

a8

(* DEKLARASI *]
typa Jam = racord

hh:integer; ( 0 .. 59 )

mm:integer; [ 0 .. 59 }

gs:intager: (0 .. 23 ]
end;

var J i Jam;

(* ALGORITMA: =)

begin
{ baca jam }
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J.om = 0; /* detik kembali menjadi nol. menit bertambah 1, tapi
Perikea dulu apakal menit + 1 < 60 =/
i€ (J.mm + 1 < 60) /¢ OK, tidak ada masalah pensmbahan 1 menit +/
Jomm = J.mm + 1;
aloe /* berartd J.mm + 1 = 60 ¢/

J.mm = 0;/* menit menjadi nol, jam bertambah 1, tapi
periksa dulu apakah jam + 1 < 24 */

it (J.bh + 1 < 24) /*0K,tidak ada masalah penambahan 1 jam */
J.hh =« J.hh + 1

oloe /* berarti J.hh + 1 w 24 9/
J.hh = 0y

/rendif=/

}
}

printt (“Jam yang baru Ndivd:vd \n*, J.hh,J.0m,d.608);

4. Menentukan nama bulan berdasakan nomor bulannya

ALGORITMIK:

PROGHAM NamaBulan
i' Mencetak nama bulan berdasarkan nomor bulan (1..12))

DEXLARAST
Homar _bulan : integer

ALGORITMA =
read (nomox bulan)
case nomor bulan
write('Januari')
write (' Fabruari®)
write('Marer’ |
wrice (*April*]
write(*Mei’)
ite " Juni*)
write( Julit)
: write('Rgustus’)
: write('September’ )
10 : write(’'Oktober’)
11 : write(‘Novembar')
12 : write('Desember’) _
otherwise : write('Bukan bulan yang benar’)
endcage

5

L R O e

LR R R PR

PASCAL:

program NamaBulan;
[ Mencetak nama bulan berdasarkan momor bulan (1,.12))

{* DEKLARASI *)
var
nomar bulan : integer;
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{* ALGORITMA: =)
begin
write('Ketikkan nomor bulan (1-12]:'; readln(nomor bulan);
case nomer_bulan of

1
2
k|
4
5
[
7
B
9
10
11
132
ala
end;
and.
8]
jv

Vil

4
b
i
L]

H

writeln('Januari®);
writeln|'Februari');

: writeln('Maret');

i
H
i
'
H
H

writeln('Apzil’);

writeln('Mei*);

wziteln| Juni'l

writeln|'Juli’);
writeln{'Agustus®);
writeln|'September’)
writeln{'Cktober');
writeln (" November' ) |
writeln('Denember' ),
writaln('Bukan bulan yang benar');

PROGRAM NAMA NAMA BULAN */
Mencetak nama bulan berdasarkan nomor bulan (1..12) #/

fiinclude <utdio.hs

mainl()

{

/* DEKLARAST +/
int nomor_bulan;

/* ALGORITMA: */
printf ("Masukkan angka bulan (1-32):"),; ecanf(*%d", &nomor bulan)
awiteh (AngkaBulan)

case 1 : printf(*Januari ‘\n"|; break;
casa 1 : printf(“Februari \n*); break;
capa 3 : printf(“Maret \n"); break;
casn 4 : printf(®*April \n®); break;
casa 5 ; printfi(*Msl ‘\n"); break;

case 6 : printf(“Juni \n*); break;

casa 7 : printf(*Juli \n"]; break;

case 8 : printf("Agustus \n"); break;
cape 9 : printf(~September \n")r break;
canse 10 : printf("Oktober \n*]; break;
cass 11 : printf({*Novembar ‘\n")]: break;
caps 12 : printf(=Depember \n*); break;
default : printf("Bukan bulan yang benar \n");
LT
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writeln(’ 2. Hitung keliling oYk
writeln(” 3. Hitung panjang diagonal i
writeln(* 4. Keluar program ey
write(’ Masukkan pilihan anda(1/2/3/4})7 '); readln(NomorMenu) ;

cagpa NomorMenu of
1 : bagin
write(’'Panjang? '}; readln(panjang] i
writa (‘Lebar? ‘); readln|lebar);
luas := panjang * labar;
writeln('Luas = *,luxs);
end;
2 : begin
writa ('Panjang? '); readln(panjang);
wreite (‘Lebar? ') ; readln(lebar);
keliling := 2*panijang + 2*lebar;
writeln{’'Keliling = ', keliling);
and ;
3 : begin
write(*Panjang? '); readlnipanjang);
write ('Lebar? *); readlnilebar);
diagonal := #sqrt(panjang*panjang + lebar*lebar) ;
writeln('Diagonal = ', diagonal);
and ;
4 : writeln(’'Keluar program’)
and ;
end.

Ct

/* PROGRAM EmpatPersegiPanjang */

/* Menampilkan menu perhitungan empat persegi panjang, memilih menu,
dan melakukan proses perhitungan +/

finelude <atdioc.hs

main ()

/* DEKLARASI */

int MomorMenu;

float panjang, lebar;

float luas, keliling, diagonal;

/* ALGORITMA: */

/* Catak menu *+f

printf (" MENU EMPAT PERSEGI PANJANG \n# )
princf (" 1. Hieung luanm \n¥);
prinkf (" 2. Hitung keliling \n®) ¢
printe |~ 3. Hitung panjang diagonal \n");
printf(® 4. Keluar program at i

printf (® Masukkan pllihan anda(1/2/3/4)% ")
seant (" 4d” , NomorMenu) ;

switch (NomorMenu)
case 1 : |
printt(*Panjang? "); scanf(*Kf", Gpanjang) ;

E|
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printt{“Lebar? "); scanf(*%f*, &lebar);
luas = panjang = lebar;

printf{“luas = V€ \n*,luas);

break:

case 2 : |
printf (*Panjang? “); scanf|"%f*Lpanjang):
printf(“Lebar? *); scanf("3f~&lebar);
keliling = 2*panjang + 2%lebar;
printE{"Kellling = &f \n",Keliling}
broak;

case 1 : |
printf("Panjang? *); ocanf("VE"&panjang);
printf {“Lebar? *}; scanf(“Vf*&lebar);
diagonal = sgrt((doublelpanjang*panjang +
{double) lebar * lebar);
printf("Diagonal = %£ ‘\n*,diagonal);
broak;

)

case 4 : printf("Keluar program \n"});
break;

6. Algoritma untuk mencetak nama-nama provinsi bila diberikan nama ibu
kota di Pulau Jawa

ALGORITMIK:

PROGRAM NamaPropinoi
{ Mencetak nama propinsi jika diberikan nama ibukora provinsi di pulau
Jawa. |}

DEKLARASI
ibk : string ( nama fbukota provins{ di Jawa |
ALGORITMA:
read [1bk)
case ibk
‘merang’ 1t writa|'Banten’)
‘Jakarta’ 1 wedbe('DKI Jakarta')
‘bandung + write('Jawn Barat®)
‘gemarang’ : Wriltae('Jawa Tengah®)
'vogyakarta': write('DI Yogyakarta')
‘surabaya’  write('Jawa Timur')
endcase
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f* ALGORITMA: =/
print#{*Kerikkan nama ibukora di Jawa:"); scanf{*%¥s",ibk);
1t (atrcmp(ibk, "serang®)== 0]
printf{"Banten \n*);
aloe
1f (stremp(ibk,”jakarta®) == 0)
printf ("DKI Jakarta \n");
aloo
if (atrcmp(ibk,*bandung”| == 0}
printf (*Jawa Barat \n");
elaa
if (etrcmp(ibk,*semarang®) == 0]
printf(*Jawa Tengah ‘\n*);
sloa
if (stromplibk,*yogyakarta®) == 0]
printf (DI Yogyakarta \n");
alas
if (mtremp(ibk, *ourabaya® == 0)
printf (*Jawa Timur \n*);
S *andif=/
Jtendifs/
Siendifs/
frendifs/
Srendife/
Seendife)
)

Catatan:
Fungsi stremp membandingkan kesamaan dua buah string. Nilai
stremp (81, 82) sama dengan o jika s1 = s2, dan tidak sama dengan o jika

51 282,

7. Algoritma untuk menentukan jumlah hari dalam satu bulan

ALGORITMIK:

PROGRAM JumlahHari
{ Menentukan jumlah hari dalam satu bulan)

DEKLARAST

nomor_bulan: integer (1..12}
tahusn i integer [ » 0 )

jumlah _hari ; integer

ALGORITMA:
read (nowor_bulan, tahun)
afe nomor bulan
1,3,5,7,8,10,12 3 jumlah_hari + 31
4,6,9,11 1 jumlah_hari « 30
2 ¢ 4f (tahun mod 4 = 0 and tahun 100 # 0) or
{tahun mod 400 = 0)1) Lhen tahun kabisac |
ljumlnh*hari ~ 29
[
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{bukan tahun kabisat |}
jumlah_hari « 28
endif

endcase
‘write (jumlah hari)

PASCAL:

program JumlahHari;
{ Menencukan jumlah hari dalam satu bulan)

{*DEKLARAST: #)

var
nowor_bulan: integer; {1..12}
tahun 1 integer; { > 0 )

jumlah_hari : integer;

(*ALGORITMA =)
bagin
write('Bulan (1-12)7'); readln(nomor_ bulan);
wedke ' Tahun?’ ) ; readln({tahun) ;
case nomor bulan of
lijuﬁl?lailulli ] jumllh_hnri i= :1[
4,6,%.11 : Jumlah_hari i= 30;
2 ¢ Af ({rahun mod 4 = 0) and (tahun mod 100 <> 0))
or (tahun mod 400 = 0)
then | Eahun kabisac )
jumlah hari := 29
eloe [(bukan tahun kabisat }
jumlah_hari (= 28;
{endir])
end; [case)
writeln|'Jumlah hari dalam bulan ', nomor bulan,
' adalah *,jumlah_hari);
and,

C:
A* PROGRAM JumlahMari =/
/* Menentukan Jumlah hard dalam satu bulan */
Hineluds <atdic.hs
main}
/* DEKLARASI #/

int nomor_bulan; /= 1,.12 +/
int tahin; J* 0 2y
int jumlah_hari;

£* ALGORITMA: */

printf (*Bulan (1-12)%%]; neanf(*¥d", Gnomor bulan} ;
printf ("Tahun?*); acanf(*%d", &tahun);

awitch (nomor bulan)
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)

casa 1:
cage 31:
case 5i
case T:
case B:
casa 10:
case 12
jumlah_hari = 31;
broak;
case 4:
caga 6
capa 5:
cagae 11:
jumlah harl =« 30;
broak;
case 2: 'if ((tahun % 4 == 0 && tahun % 100 != 0} ||
cahun ¥ 400 == 0)
S cahun kabimac */
jumlah hari « 38;
aloa
J* bukan tahun kabisac */
jumlah hari = 28;
Srendife/

printf (*Jumlah hari dalam bulan dd adalah ¥d",

nemar _bulan, jumlah_hari);

Soal Latihan Bab 6

1.

Buatlah algoritma yang membaca sebuah bilangan bulat positif lalu
menentukan apakah bilangan tersebut merupakan kelipatan 4.

Pasar swalavan X memberikan diskon harga bagi pembeli yang nilai
total belanjanva lebih dari Rpioo.ooo. Tulislah algoritma untuk
menentukan harga belanja setelah dikurangi diskon. Data masukan
adalah nilai total belanja pembeli, sedangkan keluarannya adalah diskon
harga dan nilai belanja setelah dikurangi diskon.

Tulislah algoritma yang membaca tiga buah bilangan bulat, lalu
mengurutkan tiga buah bilangan tersebut dari nilai yang kecil ke nilai
vang besar, Keluaran adalah tiga buah bilangan yang terurut.

Tulislah algoritma vang membaca panjang (integer) tiga buah sisi sebuah
segitiga, a, b, dan ¢, yang dalam hal ini a £ b £ ¢, lalu menentukan apakah
ketiga sisi tersebut membentuk segitiga siku-siku, segitiga lancip, atau
segitiga tumpul (Petunjuk: gunakan hukum Phytagoras).

Tulislah algoritma yang membaca sebuah karakter digit (‘0’..'9") lalu
mengonversinya menjadi nilai infeger (0..9). Misalnya, jika dibaca
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10.

karakter ‘s’, maka nilai konversinya ke integer adalah 5. Buatlah masing-

masing algoritma untuk dua keadaan berikut:

(a) karakter digit yang dibaca diasumsikan sudah benar terletak dalam
rentang ‘0"..'9’

(b) karakter yang dibaca mungkin bukan digit ‘0’..'9". Jika karakter yang
dibaca bukan karakter digit, maka hasil konversinya diasumsikan

Jika kita berbelanja di pasar swalayan/supermarket, nila total belanja
kita seringkali bukan kelipatan pecahan rupiah yang berlaku. Misalnya,
nilai total belanja adalah Rp19.212,-. Andaikan saat ini pecahan rupiah
yang berlaku paling kecil Rp2s,-. Selain itu, juga ada pecahan Rp50,-

dan Rp100,-. Umumnya kasir pasar swalayan membulatkan nilai belanja
ke pecahan yang terbesar. Jadi Rp19.212,- dibulatkan menjadi
Rp19.225,-. Hal ini jelas merugikan konsumen. Misalkan Anda memiliki
pasar swalayan yang jujur dan tidak merugikan pembeli, sehingga jika
ada nilai belanja yang bukan kelipatan pecahan yang ada, maka nilai
belanja itu dibulatkan ke pecahan terendah. Jadi, Rp19.212,- dibulatkan
menjadi Rp19.200. Tulislah algoritma yang membaca nilai belanja
(integer) lalu membulatkannya ke nilai uang dengan pecahan terendah.

(a) Tuliskan algoritma yang membaca bilangan bulat positif dalam
rentang 1 sampai 10, lalu mengonversinya ke dalam angka romawi.

(b) Kembangkan algoritma (a) di atas sehingga dapat mengonversi
bilangan bulat positif sembarang ke dalam angka romawinya.

Dalam bidang pengolahan citra (image processing), elemen gambar
terkecil disebut pixel (picture element). Nilai pixel untuk gambar 256
warna adalah dari o sampai 255. Operasi-operasi terhadap pixel
seringkali berada di luar rentang nilai ini. Jika ini kasusnya, maka nilai
hasil operasi harus dipotong (clipping) sehingga tetap berada di dalam
interval [0..25]. Jika nilai huit operasi lebih besar dari 255, maka nilai
tersebut dipotong menjadi 255, dan bila negatif maka dipotong menjadi
0. Dibaca sebuah nilai hasil operasi pengolahan citra, buatlah algoritma
untuk melakukan clipping tersebut.

Tinjau kembali soal latihan Bab 5 nomor 10 untuk menentukan berat
badan ideal. Dibaca berat badan dan tinggi badan seseorang. Tulislah
pesan “ideal” jika berat badan orang tersebut hanya berselisih + 2 kg dari
berat badan ideal, atau pesan “tidak ideal” jika tidak berselisih + 2 kg dari
berat badan ideal. Tulislah algoritmanya.

Tuliskan ke dalam bahasa Pascal dan C untuk algoritma soal nomor 1
sampai nomor 9 di atas.
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7
Pengulangan

bt —-—/— ==
—P

Berputar terus berulang kali.{ Sumber: www.rc-alrplane-worid.com)

Salah satu kelebihan komputer dibandingkan dengan manusia adalah
kemampuannya untuk melaksanakan suatu perintah berulangkali tanpa
mengenal lelah dan bosan. Di dalam algoritma, pengulangan atau kalang
(repetition atau loop) dapat dilakukan sejumiah kali, atau sampai kondisi
berhenti pengulangan tercapai, Bab 7 ini membahas struktur pengulangan.
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7.1 Struktur Pengulangan

Struktur pengulangan secara umum terdiri atas dua bagian:

1. kondisi pengulangan, yaitu ekspresi boolean yang harus dipenuhi untuk
melaksanakan pengulangan. Kondisi ini ada yang dinyatakan secara
eksplisit oleh pemrogram atau dikelola sendiri oleh komputer (implisit);

2. badan (body) pengulangan, yaitu bagian algoritma yang diulang.

Di samping itu, struktur pengulangan biasanya disertai dengan bagian:

1. inisialisasi, yaitu, aksi yang dilakukan sebelum pengulangan dilakukan
pertama kali;

2. terminasi, yaitu, aksi yang dilakukan setelah pengulangan selesai
dilaksanakan.

Inisialisasi dan terminasi tidak selalu harus ada, namun pada berbagai kasus

inisialisasi umumnya diperlukan.

Struktur pengulangan secara umum:
<inisialisasi>
awal pengulangan
badan pengulangan
akhir pengulangan
<terminasi>

yang dalam hal ini awal dan akhir pengulangan dinyatakan sebagai kata kunci
vang bergantung pada konstruksi pengulangan yang digunakan. Selain itu,
<inisialisasi> dan <terminasi> adalah bagian yang opsional (tidak selalu
harus dituliskan).

Di dalam algoritma terdapat beberapa macam konstruksi pengulangan yang
berbeda. Beberapa konstruksi dapat dipakai untuk masalah yang sama,
namun ada konstruksi pengulangan yang hanya cocok dipakai untuk
masalah tertentu. Pemilihan konstruksi pengulangan untuk masalah
tertentu dapat mempengaruhi kebenaran algoritma. Pemilihan konstruksi
pengulangan yang tepat bergantung pada masalah yang akan diprogram.
Buku ini hanya memberikan 3 macam notasi konstruksi pengulangan dalam
bentuk pernyataan (repeat N times tidak dibicarakan), yaitu:

1. Pernyataan FOR;

2. Pernyataan WHILE;

3. Pernyataan REPEAT.

]
Pernyataan FOR adalah konstruksi pengulangan tanpa kondisi
(unconditional looping), artinya instruksi-instruksi di dalam badan
pengulangan diulangi sejumlah kali yang dispesifikasikan oleh pemrogram.
Dalam hal ini, jumlah pengulangan sudah diketahui sebelum konstruksi
pengulangan eksekusi.

gl
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Pada sebagian besar masalah, jumlah pengulangan tidak diketahui sebelum
eksekusi program. Yang dapat ditentukan hanyalah kondisi berhenti
pengulangan, artinya instruksi-instruksi di dalam badan pengulangan
diulangi sampai kondisi berhenti terpenuhi. Jenis pengulangan ini termasuk
ke dalam pengulangan dengan kondisi (conditional looping).
Pernyataan WHILE dan REPEAT termasuk ke dalam jenis pengulangan ini.
Masing-masing konstruksi pengulangan dijelaskan pada upa-bab berikut.

7.2 Pernyataan FOR

Konstruksi FOR digunakan untuk menghasilkan pengulangan sejumlah kali
yang telah dispesifikasikan. Jumlah pengulangan diketahui atau dapat
ditentukan sebelum eksekusi. Untuk mencacah berapa kali

dilakukan, kita memerlukan sebuah peubah (variable) pencacah (counter).
Peubah ini nilainya selalu bertambah satu setiap kali pengulangan dilakukan.
Jika cacah pengulangan sudah mencapai jumlah yang dispesifikasikan, maka
proses pengulangan berhenti.

Bentuk umum pernyataan FOR ada dua macam: menaik (ascending) atau
menurun (descending):

FOR menaik:

for pencacah ¢ nilai_awal to nilai_akhir do
akei

endior

Keterangan:

(i) pencacah haruslah dari tipe data yang memiliki predecessor dan successor,
yaitu integer atau karakter, Tipe riil tidak dapat digunakan sebagai pencacah.

(ii) aksi dapat berupa satu atau lebih instruksi yang diulang.

(iii) nilai_awal harus lebih kecil atau sama dengan nilai_akhir. Jika nilai_awal
lebih besar dari nilai_akhir, maka badan pengulangan tidak dimasukd.

(iv) Pada awalnya, pencacah diinisialisasi dengan nilai_awal. Nilai
pencacah secara otomatis bertambah satu setiap kali badan pengulangan
dimasuki, sampai akhirnya nilai pencacah sama dengan nilai_akhir.

(v) Jumlah pengulangan yang terjadi adalah nilai_akhir - nilai_awal + 1.

Contoh 7.1. Sebagai contoh pertama, misalkan kita ingin mencetak pesan
"Hello, world" sebanyak 10 kali, maka algoritmanya adalah:

PROGRAM CetakBanyak HelloWorld . i
{ Mencetak ‘Hello world‘ sebanyak 10 kali )

DEKLARASI
i 1 inteder { pencacah pengulaagan }. .-

R P [ B L
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ALGORTTMA:

for i « 1 to 10 do [ ulangi sebanyak 10 kali |
write(‘'Hello, world')
andfor

Algoritma 7.1 Mencetak pesan “"Hello, world” sebanyak 10 kali (Versi FOR).

Perhatikan Algoritma 7.1 di atas:
e jumlah pengulangan sudah ditentukan sebelumnya, yaitu 10 kali,
sehingga kita dapat menggunakan pernyataan FOR.

« badan pengulangan hanya berisi satu buah pernyataan, yaitu
write (‘Hello, world')

i adalah peubah pencacah yang bertipe integer
pada mulanya 1 bernilai 1; nilai i selalu bertambah 1 setiap kali pengulangan
dilakukan, sampai akhirnya i mencapai 10, yang berarti proses pengulangan
selesai,

e jumlah pengulangan vang dilakukan: 10 = 1 + 1 = 10 kali

Keluaran dari Algoritma 7.1 adalah pesan "Hello, world” sebanyak 10 kali
seperti di bawah ini (asumsikan setiap pesan ditulis pada setiap baris):

Hello, world
Hello, world
Hello, world
Hello, world
Hello, world
Hello, world
Hello, world
Helle, world
Hello, world
Hello, world

Contoh 7.2, Misalkan kita ingin mencetak angka 1, 2, ..., 8 di layar, dengan
satu angka pada setiap baris. Algoritmanya sebagai berikut:

PROGRAM CataklSampaild
{ Mencetak 1, 2, ..., 10 )

DEKLARAST
it integer

ALGORITMA:

for 1 « 1 to 10 do { ulangi sebanyak 10 kali }
write (i)
endfor

Algoritma 7.2 Mencelak angka 1 sampai 10 (dengan FOR).

Perhatikan Algoritma 7.2 di atas. Angka-angka yang dicetak bersesuaian
dengan nilai pencacah pengulangan. Ketika cacah i bernilai 1, angka 1

B8 | Algoritma dan Pemrograman


http://code-industry.net/

dicetak, ketika pencacah i bernilai 2, angka 2 dicetak. Jadi, instruksi yang
diulang cukup kita tulis write(k).

Keluaran dari algoritma di atas adalah angka 1 sampai 10 seperti di bawah
ini (asumsikan setiap angka ditulis pada setiap baris):

o S Y e R

Contoh 7.3. Contoh lebih umum dari Contoh 7.2 di atas, misalkan kita
ingin mencetak angka 1, 2, ..., N, vang dalam hal ini nilai N dibaca terlebih
dahulu, maka algoritmanya menjadi:

PROGRAM CetaklSampail
{ Mencetak 1, 2, ..., N}

DEKLARAS]
H i integer
i 1 integer

ALGORITMA:
read (N)
for 4 + 1 to N do [ wlangi sebanyak N kali |
write (i)
endfor

Algoritma 7.3 Mencelak angka 1 sampaiN (versiFORY

Pertanyaan:
Apa yang terjadibilaN=0? N=-1? N=1?

Jawab:

Jika N = 0 atau N = -1, proses pengulangan tidak terjadi, karena nilai akhir
pencacah pengulangan lebih besar dari nilai awalnya (1).
Jika N = 1, pengulangan yang terjadi hanya 1 kali, karena1-1+1=1.

Contoh 7.4. Misalkan kita ingin menghitung jumlah angka-angka dari deret 1
sampai N, yaitu:
1 42 +3 4% o+ N
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Nilai N dibaca terlebih dahulu. Misalnya, bila N = 5, maka jumlah angka dari
1 sampai 5 adalah deret

'+ 2 +34+4 « 58 a]1%,

Algoritma penjumlahan deret sebagai berikut:

Inti dari masalah ini adalah penjumlahan deret bilangan. Untuk menghitung
jumlah deret, kita memerlukan sebuah peubah yang mencatat hasil
penjumlahan, misalkan namanya jumlah, Sebelum penjumlahan dimulai,
jumlah diinisialisasi dengan o:

Jumlah & 0

Pada setiap kali pengulangan, kita menjumlahkan angka sekarang dengan
jl.:tmllah deret. Jika angka sekarang adalah i, maka pernyataan penjumlahan
adalah

jumlah & jumlah + i

Pernyataan penjumlahan ini diulang sebanyak N kali, yaitu sebanyak angka
yang dijumlahkan, Proses penjumlahan ini kita analogikan sebagai berikut;
misalkan kita mempunyai sebuah kotak (analogi dari peubah jumlah). Mula-
mula kotak dalam keadaan kosong (analogi dari pernyataan jumlaheo). Kita
akan memasukkan jeruk (analogi dari 1) ke dalam kotak secara bertahap.
Dimulai dengan memasukkan 1 buah jeruk, 2 buah jeruk, dan seterusnya
sampai terakhir memasukkan N buah jeruk. Setiap kali memasukkan i buah
jeruk ke dalam kotak berarti menambah isi kotak sebanyak i (analog dari
pernyataan jumlah « jumlah + 4). Karena jeruk dimasukkan berulang-
ulang secara bertahap, maka ini berarti pernyaatan junlah « jumlah + i
dieksekusi berulang-ulang sebanyak n kali. Dengan menggunakan
pernyataan FOR, maka pengulangan tersebut ditulis menjadi;

for 4 +1 to N
jumlah 4= jumlah + 1
endfor

Algoritma penjumlaban deret selengkapnya adalah:
PROGRAM PenjumlahanDerst

{ Menjumlahkan deret
424 T d o AN
dengan N adalah bilangan bulat posicif. Wilail N dibaca terlebih daholu. |

DEKLARASI
N i integer
i : integer
jumlah ¢ integer

ALGORITMA:
read (M)
jumlah + 0 { inisifalisasi jumlah deret dengan 0 }
for ie- 1 to N [ ulangi penjumiahan derer sebanyak N kali |
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Jumlah + jumlah + i
endfor
write [jumlah)

Algoritma 7.4 Menjumlahkan 142+ .+ N [versi FOR)

Contoh 7.5. Misalkan kita ingin menghitung nilai rata-rata dari N buah
data bilangan bulat yang dibaca dari papan ketik. Nilai rata-rata adalah
jumlah seluruh data dibagi dengan banyaknya data. Misalkan jika N = 5 dan
data bilangan yvang dibaca berturut-turut adalah 12, 10, 6, 2, 4, maka nilai
rata-ratanya adalah (12 + 10 + 6 + 2 4+ 4)/5 = 34/5 = 6.8.

Inti dari masalah ini adalah membaca data dan menjumlahkannya. Proses
membaca dan menjumlahkan dilakukan sebanyak N kali. Cara penjumlahannya
sama seperti pada Contoh 7.4. Jika pencatat hasil penjulahan adalah peubah
jumlah dan data yang dibaca adalah %, maka tambahkan x ke jumlah dengan
pemyataan.

jumlah + jumlah + =

Algoritma selengkapnya sebagai berikut:

PHOGRAM HitungRataRatn
1 Menghitung rata=rata N buah bilangan bulat yang dibaca dard papan
ketik, N = o)

Wi TP

N : integer umlah data, »

*x 1 integer { bilangan bulat yang dibaca dari papan ketik |
i : integer pencacah banyaknya pengulangan )
jumlah : integer | pencatat jumlah aflai )
rerata i real [ rata-rata nilai |

ALGORITMA:
read(N)
fumlah 0 { inisialisasi penjumlak selurub nila: |}
for i +-1 to N do

read(x)

jumlah ¢ jumlah + x
endfor
rerata + jumlah/N
write{reraca)

Algoritma 7.5 Menjumiahkan N buah bilangan bulat yang dibaca darl papan kunel

Pencacah pengulangan tidak harus bertipe integer. Tipe lain pun dapat
dijadikan sebagai pencacah asal tipe tersebut memiliki keterurutan (ada
predecessor dan successor - lihat Bab 3 pada bagian penjelasan tipe integer
dan char). Bilangan bulat dan karakter adalah tipe data yang memiliki
predecessor dan successor. Bilangan riil tidak mempunyai predecessor dan
successor karena itu ia tidak dapat dipakai sebagai pencacah.
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Contoh pengulangan dengan pencacah bukan bilangan bulat misalnya:

for i + "a" to 'm' do

write (i)
andfor

yang dalam hal ini, sebagai pencacah pengulangan adalah i yang bertipe karakter.

Adakalanya kita melakukan pengulangan dengan cacah yang menurun, yaitu
dari nilai cacah yang besar ke nilai cacah yang kecil. Untuk memfasilitasi hal
ini, maka kita mendefinisikan struktur FOR menurun.

FOR menurun:

for pencacah ¢ nilai_akhir downto nilai_awal do
akoi
endfor

Keterangan:

(i) pencacah haruslah dari tipe data yang memiliki predecessor dan successor,
yaitu integer atau karakter. Tipe riil tidak dapat digunakan sebagai pencacah.

(ii) aksi dapat berupa satu atau lebih instruksi yang diulang

(iii) nilai_akhir harus lebih besar atau sama dengan nilai_awal. Jika nilai_akhir
lebih kecil dari nila{_awal, maka badan pengulangan tidak dimasuki.

_(iv) Pada awalnya, pencacah diinisialisasi dengan nilai_akhir, Nilai
pencacah secara otomatis berkurang satu setiap kali badan pengulangan
dimasuki, sampai akhirnya nilai pencacah sama dengan nilai_awal.

(v) Jumlah pengulangan yang terjadi adalah nilai_awal = nilai_akhir + 1.

Contoh 7.6. Sebuah roket diluncurkan dengan hitungan mundur, mulai
dari 100, 99, 98, ..., 0. Algoritma perhitungan mundur adalah:
PROGRAM PeluncuranRoket
T Hitung mundur peluncuran roket )
DEKLARAST
i : integer

ALGORITMA:

for i « 100 downto 0 do
write(di)
endfor :
write(‘Gel’) ([ roket meluncur pada saat hitungan 0)

Algoritma 7.6 Perhitungan mundur untuk peluncuran rokel (versi FOR).

Kita dapat membuat kelambatan waktu (delay) antara satu hitungan dan
hitungan selanjutnya dengan penggunaan FOR bersarang (nested FOR)
seperti pada algoritma di bawah ini:

PROGRAM PeluncuranRoket ' ' 3

{ Hitung mundur peluncuran reket }
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DEKLARAST
i, p 7 integer
ALGORTTMA:
for i « 100 dowmto 0 do
" { delay ) T
for p + 1 to 1000 do

~ { kosong, tidak melakukan apa-apa )

endfor

write(i) et
endfor : Ao T
write('Gol’') { roket meluncur pada hitungan 0 )

_;Al_p-urlhnl 1.7 Perhitungan mundur untuk paluncuran roket dnngin delay.

FOR terluar “diputar” sebanyak 101 kali, sedangkan FOR terdalam “diputar”
sebanyak 1000 kali. Untuk setiap "putaran” FOR terluar, FOR terdalam
dieksekusi - sebanyak 1000 kali. Jika setiap putaran FOR terdalam
membutuhkan waktu a detik, maka 1000 putaran membutuhkan waktu
1000a detik. Inilah yang disebut dengan delay.

7.3 Pernyataan WHILE

Bentuk umum pernyataan WHILE adalah:

while kondisi do
akei
andwhila

Keterangan:

aksi akan dilaksanakan berulangkali selama kondisi bernilai true. Jika kondisi
bernilai false, badan pengulangan tidak akan dimasuki, yang berarti
pengulangan selesai. Kondisi di akhir pengulangan (setelah endwhile) disebut
loop invariant, yaitu variabel kondisi yang nilainya sudah tidak berubah lagi.

Yang harus diperhatikan adalah pengulangan harus berhenti. Pengulangan
yang tidak pernah berhenti menandakan bahwa logika algoritma tersebut
salah. Pengulangan berhenti apabila kondisi bernilai false. Agar kondisi
suatu saat bernilai false, maka di dalam badan pengulangan harus ada
instruksi yang mengubah nilai kondisi. Kita memakai kembali enam contoh
pengulangan yang sudah diberikan pada pembahasan pernyataan FOR
untuk menggambarkan penggunaan pernyataan WHILE,

1) Mencetak pesan "Hello, world” sebanyak 10 kali

PROGRAM CetakBanyak HelloWorld
{ Mencetak ‘Hello world’ sebanyak 10 kali )
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i ; integer | pencacah pengulangan |

ALGORITMA:
i+ 1
while 4 < 10 de { ulangi sebanyak 10 kali )
write('Hello, world’)
{141
endwhile
{4 > 10 < loop invariant )

Algoritma 7.8 Mencetak pesan “Hello, world™ sebanyak 10 kall (versi WHILE)

Perhatikan Algoritma 7.8 di atas:

e badan pengulangan berisi dua instruksi: write (*Hello world’) dan i«is1

o kondisi pengulangan adalah i < 10, artinya selama i masih < 10, maka
badan pengulangan boleh dimasuki.

¢ i harus terdefinisi nilainya sebelum pengulangan dilaksanakan pertama
kali. Karena itu, pada bagian inisialisasi, 1 diisi dengan nilai 1.

e instruksi yang mengubah nilai peubah kondisi adalah pernyataan i—i+1.
Pernyataan ini mencacah jumlah pengulangan, sehingga jika i » 10,
pengulangan dihentikan,

¢ pada akhir pengulangan, nilai i > 10. Ini adalah kondisi loop invariant.

Bagan alir pada Gambar 7.1 dapat membantu memahami Algoritma 7.8,

wrile ("Hello, world')

'

I=f%|

Gambar 7.1 Bagan allr yang memporlinatkan panggunaan struklur WHILE. Perhalikan bahwa
kondisi salaly dipelksa di awol pongulangan.

Kesalahan yang sering muncul adalah melupakan inisialisasi. Misalkan pada
Algoritma 7.8 di atas pemrogram mungkin lupa menuliskan pernyataan i«1
seperti pada algoritma bawah ini:
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PROGRAM CetakBanyak HellsWorld
{ Mencetak *‘Hello. warld' sebanyak 10 kali |

DEKLARAST
i ¢ integer ( pencacah pengulangan |

ALGORITMA:
while i 5 10 do
write (*Hallo, world’]
1 41 + 1
endwhile
(1>10)

Karena nilai i tidak terdefinisi sebelumnya, maka proses pengulangan
mungkin tidak pernah dilaksanakan (dikatakan “mungkin” karena pada
bahasa pemrograman tertentu, bila sebuah peubah tidak diinisialisasi, maka
peubah tersebut sudah otomatis berisi sebuah nilai tertentu. Sebagai contoh,
di dalam bahasa C, peubah numerik (int atau float) vang tidak diisi nilai apa
pun, maka nilai default peubah tersebut adalah o, sedangkan di dalam
bahasa Pascal, peubah integer vang tidak diisi nilai apa pun, akan diisi oleh
komputer dengan nilai sembarang. Jadi, jika nilai awal dari sebuah peubah
t]lidak li‘il;}rnuntlhi kondisi pengulangan, maka pengulangan tidak pernah
masuki).

Kesalahan vang lain adalah lidak menuliskan instruksi yang mengubah
peubah kondisi, misalnya tidak menuliskan pernyataan iei+1 sebagaimana
pada algoritma berikut ini:

PROGRAM CetakbBanyak HelloWorld
{ Mencetak ‘Hello world' sebanyak 10 kali )

DEKLARASI

i ¢ integer | pencacah pengulangan )
ALGORITMA:

i1 { dnisialisasd |

whila i < 10 do
write(*Hello world:')

emndivhile

[ 110 ]

Pada algoritma di atas, nilai i selalu 1. Karena nilai 1 tidak pernah berubah di
dalam badan pengulangan, maka pada setiap kali pengulangan kondisi 1 £ 10
selalu tetap benar. Akibatnya, pengulangan WHILE di atas tidak pernah
berhenti, Pengulangan vang lidak pernah berhenti disebut leoping.

2) Mencetak angka-angka 1, 2, ..., 10

PROGRAM CetaklSampailo
{ Mencetak 1, 2/ +yeu 10, )

DEKLARAST
k : intagar
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ﬂlﬂﬂ'ﬂ}.- Mencetak angka 1 sampai 10 (versl WHILE).

3) Mencetak angka 1 sampai N; nilai N dibaca terlebih dahulu (N > 0)

AL | CetaklSampaih

4) Menghitung 1+ 2+ 3+ ...+ N (N> o0)

Algoritma 7.1 Menjumiahkan 142+ .. + N (vorst WHILE)
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5) Menghitung nilai rata-rata N buah bilangan bulat yang dibaca
dari papan ketik
PROGRAM HitungRataRata

[ Menghitung rata-rata N buah bilangan bulat yang dibaca dari papan
ketik. N = 4, )

DERELARAST
N : integer { banyaknya daca, » 0 |
% 1 integer { data yang dibaca dari papan ketik )
i : integer { pencacah banyak data
jumlah : integer pencatac jumial data
rerata : real nilai raca-rata selurul daca |

ALGORITMA:
read (N)
jumlah + 0 [ inistalisasi }
3= { inisialisasi pencacah |
while 1 s N do
read (x)
Jumlah ¢« jumlah + x

rerata + jumlah/N
write(rerata]

Algoritma 7.12 Menghitung rala-rata N buah data integer (versi WHILE).

6) Algoritma peluncuran roket dengan hitung mundur

FROGRAM Peluncuranfoket
{ Hitung mundur peluncuran roket )

DERLARAS]
i t integer

ALGORITMA
1¢=100
while 1 2 0 do
write (1)
i 1=1
andwhile
{1 «<0)
weite{'Gal?) [ roket meluncur pada hitungan 0]

Algoritma 7.13 Perhilungan mundur untuk peluncuran roket (versi WHILE).

Pada kasus-kasus di mana jumlah pengulangan diketahui di awal program,
WHILE dapat digunakan sebaik penggunaan FOR, seperti pada enam contoh
di atas. Namun, untuk proses yang jumlah pengulangannya tidak dapat
ditentukan di awal, hanya struktur WHILE yang dapat kita gunakan, sebab
kondisi pengulangan diperiksa di awal pengulangan. Jadi, meskipun kita
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tidak mengetahui kapan persisnva WHILE ini berhenti, tetapi kita menjamin
bahwa jika kondisi bernilai salah, maka pengulangan pasti berhenti.

Untuk lebih memperjelas, misalkan kita akan menghitung nilai rata-rata
sekumpulan data bilangan bulat yang dibaca dari papan ketik. Banyaknya data
tidak diketahui di awal, namun proses pembacaan data dianggap berakhir jika
nilai yang dibaca adalah 0. Untuk masalah ini jelas kita tidak dapat menggunakan
FOR karena jumlah pengulangan tidak diketahui, WHILE dapat digunakan untuk
pengulangan semacam ini karena proses pembacaan data dilakukan selagi data
yang dibaca tidak sama dengan o, Algoritmanya seperti di bawabh ini:

PROGAMM HitungRataRata2

T_ﬁnnghitung rata-rata dari sefumlah data bilangan bulat yang dibaca
dari papan ketik welama data yang dibaca tidakx sama dengan 0. )

DEKLARASI
% ¢ inteaer ( data bilangan yang dibaca dari papan kecik )
L : integer { pencacah banyak data
jumlah ¢ inceger | pencabat jumlah data
rerata : real { niland rata-rata seluruh data )

ALGORITHA:

i +0 { inlpinlisasi pencatat banyak data dengan 0]

jumlah «~ 0 { inimialivasi jumlah data dengan 0}

read(x)

while x # 0 do  { lakukan penjumlaban selama x tidak nol |
{41+ { naikkan pencatat banyaknya data }
Jumlah 4= Jumlah + %
read (x)

enduhile

(x =0 ]

if 4 # 0 then ( data yang dibaca minimal I bual )
rerata +— jumlah/i
welte (verata)l

aleo
write('tidak ada data yang dimasukkan'|)

andif

Algoritma 7.14. Menghitung rata-rala dari sejumlah data (penanda akhir dala = 0).

7.4 Pernyataan REPEAT

Bentuk umum pernyataan REPEAT adalah:

repeat
aksl

uncil kondisgi

Penjelasan;:

Notasi ini mendasarkan pengulangan pada kondisi boolean. Aksi di dalam
badan kalang diulang-ulang sampai kondisi bernilai true. Dengan kata lain,
jika kondisi masih false, proses pengulangan masih terus dilakukan. Karena
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proses pengulangan suatu saat harus berhenti, maka di dalam badan
pengulangan harus ada pernyataan yang mengubah nilai peubah kondisi.

Pernyataan REPEAT memiliki makna yang sama dengan WHILE, dan dalam
beberapa masalah kedua pernyataan tersebut komplemen satu sama lain.

Kita memakai kembali enam contch pengulangan yang sudah diberikan pada
pembahasan pernyataan FOR untuk menggambarkan penggunaan pernyataan
REPEAT.

1) Mencetak pesan "Hello, world” sebanyak 10 kali

CetakBanyak_HelloWorld
Mencetak ‘Helle world’ sebanyak 10 kali )

DEKLARASI
i 1+ integer { pencacah pengulangan )

ALGORITHA :
1«1
- E“% { ulangi sebanyak 10 kali )
write(’Hello, world’)
i+=1i=+1
until 1 > 10

Algoritma 7.18 Mancetak pesan "Hello, world" sebanyak 10 kall (versi REPEAT).

Perhatikan Algoritma 7.15 di atas:
e badan pengulangan berisi dua instruksi: write(’'Hello world’) dan
1i+e=1i4+1

¢ kondisi berhenti pengulangan adalah bila i > 10, artinya selama
i masih £ 10, maka badan pengulangan boleh dimasuldi.

e i harus terdefinisi nilainya sebelum pengulangan dilaksanakan pertama
kali. Karena itu, pada bagian inisialisasi, 1 diisi dengan nilai 1.

¢ instruksi yang mengubah nilai peubah kondisi adalah pernyataan ii+1.
Pernyataan ini mencacah jumlah pengulangan, sehingga jika i > 10,
pengulangan dihentikan.

¢ pada akhir pengulangan, nilai i > 10.

Bagan alir pada Gambar 7.2 dapat membantu memahami penggunaan
struktur REPEAT pada Algoritma 7.15. Perhatikan di mana perbedaannya
dengan Gambar 7.1?
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Gambar 7.2 alir memperlihatkan n alrukiur REPEAT. Perhatikan
bar Bagan ﬂﬁm m

2) Mencetak angka-angka 1, 2, ..., 10

Algoritma 7.16 Menceak angka 1 sampal 10 (versi REPEAT),

3) Mencetak angka 1 sampai N (N> 0)
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write (i)

4) Menghitung 1+ 2+ 3 + ... + N(N > 0)

PROGRAM PenjumlahanDeret
{ Menjumlahkan deret
1%+ 2+3 4.+ N
dengan N adalah bilangan bulat positif. Nilai N dibaca terlebih
dehulu. )

DEKLARASI
H : integer { banyaknya suku derst, > 0 }
i : integer { suku derec |

jumlah : integer { jumlah deret |

ALGORITMA:

read(H) { banyaknya suku deret }

jumlah 0 { inisialisasi jumlah deret }

1 +1 { suku derst yang pertama )

repeat
jumlah « jumlah « i { jumlah derst sekarang )
L~ 41 +1 { suku deret berikutnya |

until 1 > N

write (jumlah)
Algoritma 7.18 Menjumlahkan 1 +2+ ... + N (versi REPEAT).

P —

5) Menghitung nilai rata-rata N buah bilangan bulat yang dibaca
dari papan ketik
PROGRAM HitungRataRata

{ Menghitung rata-rata N buah bilangan bulat yang dibaca dari papan
ketik. N > 0, }

DEKLARAST

N : integer { banyaknya data, » 0 }

% 1 integer { dava bilangan bulat yang dibaca dari papan ketik

i i integer pencacab banyak data )

jumlah : integer pencatat jumlah data }

rerata mE { nilai rata-rata seluruh daca }
ALGORITMA

read (H)

jumlah 0 ( inisialisasi )}

11 { iniaialisani pencacah )

rapeat

road (x)

jumlah + jumlah + x

7
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1e1+1
until 1 > N
rerata ¢ jumlah/N
write (rerata)

Algoritma 7.19 Menghitung rata-rata N bush data (versi WHILE).

6) Algoritma peluncuran roket dengan hitung mundur

FROGRAM PaluncuranRoket
[ Hitung mundur peluncuran roket }

DEFLARRSI
i ¢ integer
ALGORITHA:
ie100
repast
write (1)
1+«1-1
until 1 « 0

write(‘Gol’) [ roket melunéur pada hitungan 0}
Algoritma 7.20 Perhitungan mundur untuk peluncuran roket (versi REPEAT).

7.5 WHILF atau REPEAT?

Contoh-contoh pada upabab 7.4 dan 7.5 memperlihatkan bahwa konstruksi
WHILE dan REPEAT ekivalen. Kita dapat menggunakan WHILE maupun
REPEAT. Keduanya benar untuk masalah-masalah tertentu. Tetapi, pada
beberapa masalah, pemilihan WHILE atau REPEAT bergantung pada
natural dari masalah itu sendiri. Ini artinya, ada masalah yang hanya benar
bila menggunakan struktur WHILE, tetapi bisa fatal bila menggunakan
REPEAT.

Untuk mengetahui struktur mana yang lebih tepat, kita harus mengetahui
perbedaan mendasar di antara keduanya. Perbedaannya adalah sebagai
berikut: pada konstruksi REPEAT, kondisi pengulangan diperiksa pada akhir
pengulangan. Jadi, instruksi di dalam badan pengulangan dilaksanakan
dulu, barulah pengetesan kondisi dilakukan. Konsekuensinya, badan
pengulangan dilaksanakan paling sedikit satu kali. Sebaliknya, pada
konstruksi WHILE, kondisi pengulangan diperiksa di awal pengulangan.
Jadi, instruksi di dalam badan pengulangan hanya dapat dilaksanakan bila
pengetesan kondisi menghasilkan nilai true. Konsekuensinya, badan
pengulangan mungkin tidak akan pernah dilaksanakan bila kondisi
pengulangan pertama kali bernilai false.

3|
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Berdasarkan perbedaan di atas, maka kita dapat menarik kesimpulan kapan

menggunakan WHILE dan kapan menggunakan REPEAT:

= Gunakan konstruksi WHILE pada kasus vang mengharuskan terlebih
dahulu pemeriksaan kondisi objek sebelum objek tersebut dimanipulasi.

= Gunakan konstruksi REPEAT pada kasus yang terlebih dahulu
memanipulasi objek, baru kemudian memeriksa kondisi objek tersebut.

Contoh-contoh berikut memperlihatkan perbedaan pemakaian WHILE dan
REPEAT.

Contoh (a): Penggunaan WHILE benar, letapi penggunaan
REPEAT salah

Dibaca sejumlah nilai bilangan bulat (x) dari proses masukan. Kita diminta
menghitung jumlah seluruh nilai pecahannya (1/x). Tanda akhir pembacaan
data adalah bila nilai x vang dibaca = 0. Sebagai contoh, jika nilai x yang
dibaca berturut-turut adalah 3, 5, 8, dan o, maka jumlah seluruh nilai
pecahannya adalah

1/3+1/5+1/8 = 0.65833

Misalkan jumlah deret tersebut adalah S. Sebelum penjumlahan, S kita
inisialisasi dengan o. Setiap kali membaca x, harus diperiksa apakah x = o.
Jika x = 0, maka proses pengulangan berhenti, tetapi jika tidak, maka
jumlahkan S dengan 1/x:

S«S+1/x

WHILE (benar)

PROGRAM PenjumlahanberatPecahan

{ Menghitung jumlah seluruh nilai peeahan dari aejumlah data bilanagn
bula (x) yang dibaca dari papan ketik. Akhir pembacaad adalah bila
nilad x yang dibaca - 0, |

DEKLARAST

% : integer ( data bilangan bulat yang dibaca )
£ 1 real { jumlsh derac |
ALGORITMA,
Ei-0 { inielalisapi jumlah deret |
rend(x)

while x ¢ 0 do
B B & 1/%
road (x)
endwhile
[(x=0) { kondigi setelah pengulangan berhenti )
write (§)

Algoritma 7.21 Manjumlahkan deret pecahan (banar),
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Komentar:
Penggunaan WHILE pada Algoritma 7.21 benar, karena sebelum
dijumlahkan, x diperiksa di awal pengulangan apakah sudah o atau belum o,

REPEAT (salah)

PROGRAM PenjumlahanDeretPecahan

i' Menghitung jumlah seluruh nilaf pecahan dari sejumlah data bilanagn
bula (x) yang dibaca dari papan ketik. Akhir pembacaan adalah bila
nilai x yang dibaca = 0. }

DEKLARASI
% + integer ([ harga bilangan bulat yang dibaca |
5 : real { jumlah derer |

ALGORITMA:
80 { inisialisasd jumlah derst )]

IIEI.I‘.
raad (x)

writa(8)
Algoritma 7.22 Menjumiahkan derel pecahan(salah).

Komentar:

Penggunaan struktur REPEAT pada Algoritma 7.22 berakibat sangat fatal
bila x yang pertama kali dibaca berharga nol sebab pembagian dengan nol
(1/0) tidak terdefinisi (error).

Contoh (b): REPEAT benar, WHILE salah.
Tinjau kembali algoritma menampilkan menu pada pembahasan konstruksi
CASE di dalam Bab 6.

PROGRAM SimulaniMenuProgram
Menampilkan menu, membaca piliban menu, dan menampilkan nomor menu
yang dipilih oleh pengguna )

DEKLARASI

ALGORTTMA
{ cetak menu |}
write (" MENU i
write(® 1. Baca data f
write(' 2. Cetak data '
3. Ubah data 4
write(* 4. Hapus data
write(* 5. Keluar pregram ')
write (* Masukkan piliban anda(i/2/3/4/8]1% *)

e

read (NomorMenu) { baca nomor menu yang akan dipilih )

cage NHomorManu

al
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‘Anda memilih menu nomor 1°)
‘Anda memilih menu nomor 2°)
‘Anda memilih menu nomor 3%)
‘Anda: memilih mu nomor 4°')

Eiﬂ‘u“l—l
[ il et R

Algoritma SimulasiMenuProgram di atas tidak dapat digunakan untuk
memilih menu secara berulang-ulang. Kita menginginkan dapat memilih
menu manapun berkali-kali sampai menu yang kita pilih adalah menu
nomor 5. Bagaimana hal ini dapat dilakukan? Menggunakan REPEAT atan
WHILE? Perhatikan masing-masing algoritma dengan REPEAT dan WHILE
di bawah ini.

REPEAT (benar)

PROGHAM SimulasiMenuProgram
{ Menampilkan menu, membaca pilikan menu, dan menampilkan nomor menu

yang dipilih oleh pengguna )

DEKLARAST
NomorMenu : integer

ALGORITHMA:
ak
Cetak menu )
write|"* HMENU r
write(' 1. Baca data y
write(' 2: Cetak data ')
write(' 3. Ubah data ")

wrltet' 4. Hapus daza ')
wrll:ul:' 5, Keluar program ")
write(' Masukkan pilihan anda{1/2/3/4/5)7 ']

read (NomorMeru) { baga pomor menu yung akan dipilik |
cana NomorMenu

write (‘Anda memilih menu nomor 1'}

write(*Anda memilih menu nomor 2°)

:
R
3 : write('Anda memilih menu nomor 3°)
&4 3

writnl'Mﬂl memililh menu fomor 4')
5 writnl Keluar program.’)

until NomorMenu = §
Algoritma 7.23 Simulasi menu program dengan pengulangan (benar)

Keterangan:

Konstruksi REPEAT benar untuk masalah ini, sebab nomor pilihan menu
dibaca terlebih dahulu, barulah kemudian diperiksa di akhir pengulangan
apakah nomor menu yang dipilih = 5
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WHILE (salah)

PROGRAM SimulasiMenuBrogram
? Menampilkan menu, membaca pilihan menu, dan menampilkan nomor menu
yang dipilih oleh pengguna ]

DEKLARASL
HomorMenu : integer

ALGORTTHA :

while NomorMenu # & do
Catak menu |
write(* MENU il
write(* 1, Baca data )
write(' 2. Cetak data )
)
]

write(' 3. Ubah data

write(’ 4. Hapun data

write(' 5. Keluar program *)

write(’ Masukkan pilihan anda(1/2/3/4/5)% ')

read (NomorMenu) | baca nomor menu yang akan dipilih |

cale NomorManu

i write(*Anda memilih menu nomor 1')
: write (“Anda memilih manu nomor 2°)
¢ welte | ‘Ands memilih menu nomor 3°)
{ write('Anda memilih menu nomor 4°)
]

i

R A SR L

endwhile
{ NomorMenu = 5 )

Algoritma 7.24 Simulasi menu program dengan pangulangan (salah)

Keterangan:

Penggunaan WHILE pada masalah ini salah karena MomorMenu belum
terdefinisi pada pengulangan pertama kali, padahal nilai vomorMenu baru
didefinisikan di dalam kalang.

Agar penggunaan WHILE pada Algoritma 7.24 benar, maka di dalam
algoritma tersebut harus ditambahkan sebuah peubah boolean, misalkan
atop. Peubah stop ini mula-mula diinisialisasi dengan false

stop & falpa
Jika menu yang dipilih nomor 5, maka pada kasus NomorMenu = §
ditambahkan pernyataan berikut:

BLop ~ Erue

Pengetesan kondisi pada awal pengulangan menjadi
while not stop do

088
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Algoritma perbaikannya menjadi sebagai berikut:

PROGRAM EimulasiMenuProgram
i Mesampilkan menu, membaca pilihan menu, dan mepampilkan nomor manu
yang dipilih eleh pengguna |

DEELARMST
HomarMenu : integer
stop : boolean

ALGORITMA:

ptop ¢~ faloe
while not ptop do

{ Cetak menuy )

wrice(* MERU |

writef{’ 1. Baca daca ]

write(® 2. Catak data H

write(’ 3. Ubah data wl!

write(® 4, Hapus data )

write(’ 5. Keluaxr program *|

write (' Masukkan pilihan anda(l/2/3/4/5)7 ")

read [NomorManu) { baca nomer menu yang akan dipilih |}
case HomorMenu

5

1 i wrlte('Anda memilih menu nomor 1')
2 1 write('Anda memilih menu nomor 2]
3 1 write('Anda memilih menu nomor 1')
4 + write('Anda memilils menu nomor 4°)
S yiwrits('Anda memilih menu nomar 5°)
Btopi-Lrue
endcans

while
? NomorMenu = 5 )

Mgoritma 7,28 Simulasi menu program dengan pengulangan (bensr)

Contoh (¢): menghitung upah karyawan

Algoritma menghitung upah karyawan pada Contoh 6.11 hanya menghitung
upah seorang karvawan saja. Agar dapat digunakan untuk menghitung upah
beberapa orang karyawan, maka kita harus menambahkan struktur
pengulangan di dalam algoritmanya. Andaikan jumlah karyawan tidak
diketahui sebelum eksekusi program, maka jumlah pengulangan tidak dapat
ditentukan. Namun, pengulangan perhitungan upah untuk karyawan yang
lain dilanjutkan jika pemakai program menjawab pertanyaan:

write('Ulangl untuk karyawan yang lain?{y/c) '}

read {jawab)

dan memberikan jawaban 'y’ (artinya: va). Jika jawabnya 't' (artinya; tidak)
maka proses pengulangan dihentikan. Jadi, proses perhitungan upah
karyawan diulang sampai jawaban vang diberikan pengguna = 't'. Karena
konfirmasi pengulangan dilakukan di akhir, maka konstruksi pengulangan
yang tepat adalah dengan mengguankan pernyataan REPEAT.
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PROGHAM Upah Karyawan

Menentukan upah mingguan seorang karyawan, Masukan yang dibaca dari
papan kunci adalah nama karyawan, golengan, dan jumlah jam kerja.
Keluaran program adalah nama karyawan dan upahnya. |

DEKLARAST
copet JamNormal = 48 { Jumlah jam kKerfa normal per minggu |
const UpahPerdam = 2000 { upah per jam, Rp 2000 )
const UpahLembur = 3000 { upah per jam lembur., Rp 3000 )
nama : string | nama karyawvan )
JIK : integer [ Jumiah Jam Kerja )
lembur : real { jumiah jam lembur |
upah  : real { upah karyawan |
jawab : char
ALGORITHA
repeat

read (nama, JJK)
if JOK £ JamNormal then
upah « JJK * UpahPerJam
else
lembur «~ JUK - JamNormal
upah + JamMormal * UpahPerdam + lembur * UpahLembur

ﬂtﬁ {namn, upah)
write('Ulangl untuk karyawan yang lain?(y/t)*)
road (jawab)

until jawab = 't

Algoritma 7.26 Meneniukan honor karyawan dengan kemungkinan lembur
7.6 Tabel Translasi Notasi Algoritmik
Struktur Pengulangan ke Notasi
Pascal dan C

Struk-

I,di.‘t.lulll
tur i

Algoritmn

FOR_ manaih

for pencacahe-a to b do

FOR manaik:

for penoacali ;=0 to b

FOR. mirad ks

tor | pencudill =

ﬂkll- do ﬂ]ﬂtthﬂrr'
endfaor alksi; ki s

{*endrfore) Seendfore)

Koberangar Knterangan

Bila aksi lebih dari
patu buah, maka
runtunan akai
diawall dongan begin

dan and,

for pencacahi=i to b

Bila akni lebih dazi
patu buah, maka
runtunan akel diawali
dengan *{® dan *}=,

tor i pencicah «
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do
begin
kst 1
aksi

uﬂ; {*fors)

aitenbies)

aksi 13
aksi 2}

FOR manurunt

for percaceh:=a

dovmto b da
ﬂh‘fr

f*andfore)

Fotoranaan:

Bila akasi lebil dari
satu bual, maks
runtunan akei
diavall dengan begln
dan and,

FOR menuruni

for (pencacil «

aideshiges)
fikesi s

S rendfor*/

Keterangan

Pila akai lebih dari
natu bunh, maka
runtunan akal dlawall
dongan *{* dan "}*=.

for pencacah:=a te b far (pencatih - esbos
doy |
bagln ‘{
ki 1 anlewi
okl 2y wkyi 2
ﬂ.&; {*Ffor+) | .
WITLE while kondis do whila kondisi do whila (kondisi)
i ki aksi
andwhile (rondwhile=] frendwhile/
Ke ke A Fatarangan:

Bila aknl lebih dari
patu buak, maka
runtunan akmi
diawali dengan begin
dan end,

Bila aksl lebih dari
satu buah, maka
runtunan akei diawall

dengan *{"dan *}<.

while|kandisi)
whila komdisi do [ y
bagin ki 1}
aihesd 1 ks 2
absi .
. |
and; (*while]
REPEAT | repeat Tepaat do |
il ﬂ-‘:l-'l-I M "
until kondis until kondis; Jwhile | ikondisi)
Esterangan: Reterangan:
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a. FOR
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jumlah + 0 [ inisialisasi jumlah deret dengan 0 }

4 -1

while i < N do | ulangi penjumlahan derst sebanyak N kali |
jumlah + jumlah + i
L1 4l

endwhile

{1sN)

write(jumlah)

¢. REPEAT

PROGRAM PenjumlahanDeret
i’ Menjumlahkan deret
1 w2+ 3 %N
dengan N adalah bilangan bulat positif. Nilai N dibaca terlebih dahulu.)

DEKLARASI
N : integer
i 1 integer
jumlah : integer

ALGORITMA:

read (M)

jumlah « 0 { inisialisasi jumlah deret dengan 0]

141

repeat { ulangl penjumlahan deret ssbanyak N 'kali )
Jumlah & jumlah « i
1 &= 1 +1

until 4 > N

write(jumlah]

PASCAL:

a. FOR

program PenjumlahanDeret;
{ Menjumlahkan deret
I w2+ 3 #ui+ N
dengan N adaiah bilangan bulat posicif, Nilai N dibaca teriebih dahulu. ]

{ *DEKLARAST *]

war
K : integer;
i 1 integerx;
jumlali ¢ integer;

{*ALGORITMA: *)
bagin
write(’'Berapa N7')l; readln(N); { banyaknya suku derec )
jumlah ;= 0; { inisialisasi jumlah deret dengan 0)
for i:=l1 ta N
begin
Jumlah = Jumlah + 4i;
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c. REPEAT

/* PROGRAM FPenjumlahanDerec +f
/* Menjumlahkan deret
1 4+ 2+ 3+ o+ H
dengan N adalah bilangan bulat positif, Milai N dibaca terlebih dahulu. #/

#include =stdic.h=

main()

{ /*DEKLARASI®*/
int M;
int 1;
int jumlah;

S *ALGORITMA */

printf(“Berapa N7"); scanf("kd", &N);
jumlah = 0; /* inisialisasi jumlah deret dengan 0 ¢/
Lwm 1y
do |
jumlah = jumlah + i;
144} J/* pama dengan 1 = 1 + 1 o/
} while (i <= M);
printg ("Jumlah deret = %¥d", jumlah);

2. Algoritma menghitung rata-rata dari dari sejumlah data bilangan
bulat

ALGORITMIK

PROGRAM HitungRataRata2
{ Menghitung rata-rata dari sejumlak data bilangan bulat yang dibaca
dari papan ketik selama data yang dibaca tidak sama dengan 0. )

DEKLARAST
% i integer data bilangan yang dibaca dari papan ketik }

jumlah : integer pencatat jumlah data )

{
i : integer { pencacah banyak dara }
{
rerata : real { nilal rata-rata selurith daca |

ALGORTITMA
i+0 { inisialisasi pencatat banyak data dengan 0)
fumlah +~ 0 { inisialisasi jumlah datd dengan 0]
read (x)
while % # 0 de { lakukan penjumlaban gelams x tidak nol }
L= L4 { naikkan pencatac banyaknya data }
jumlah & Jjumlah + =
raad(x)
endwhile
[x=10)

if 4 # 0 then |( data yang dibaca minimal 1 buah }
rerata « jumlahfi
write(rerata)
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eloa
write('tidak ada data yang dimasukkan®)
dif

: |

program HitungRataRatal;
{ Menghitung rata-rata dari sejumlah daca bilangan bulat yang dibaca
dari papan ketik selama data yang dibaca tidak sama dengan o. ]

[*DEKLARAST*)
var
® : integer; { data bilangan yang dibaca dari papan ketik ]
i : integer; { pencacah banyak data |
jumlah : integer; | pencatat jumlah data |
rerata : real; { nilai rata-rata seluruh data )

{*ALGORITMA: #)

bagin
Lim; [ inisialisasi pencatat banyak data dengan 0)
Jumlah:=0; { inisialisasi jumlah data dengan 0}

write('Ketikkan nilai % : *); readln(x);
while % <> 0 de { lakukan penjumlaban gselama x tidak nel |
begin
i om 4+ 1 { naikkan pencatat banyaknya data |
jumlah :» jumlah + %;
write ('Ketikkan nilai x : "); readln(x);
end; {while]
{x=0])

i i <» 0 them | data yang dibaca minimal 1 buah }
begin

rerata = Jumlah/i;

writaln(“Rata-rata = ', reratal;
and
alea

writeln('tidak ada data yang dimasukkan'};
{endif]

C:

/" PROGRAM HitungRataRata2 +*/

/* Menghitung rata-rata dari sejumlah data bilangan bulat yang dibaca
dari papan ketik selama cdata yang dibaca tidak sama dengan 0. +/

#inelude <otdic.hs

main ()
/*DEKLARRST*/
int s, A* data bilangan yang dibaca dard papan keaktik */
int 1; /* poncacah banyak data ¢/
int jumlah; /* pencatat jumlah data */
float rexata; S* nilai rata-rata selurch data =/
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C:

J* PROGRAM PeluncuranRoket +)
f* Hitung mundur peluncuran roket */

#include <stdio.h>
main|)

/*DENLARASI+/
int i;

/*DESKRIPSI:*/
for (f = 1007 Xk >= 1 1i--)

printf{*%d* 1]

printf(“Gol*); [+ roket meluncur pada hltungan 0&/

7.7 Membaca/Menulis dari/ke Arsip

Jika data masukan yang akan dibaca dari arsip banyak jumlahnya, maka kita
perlu menggunakan struktur pengulangan. Pembacaan data dari arsip
bergantung pada susunan data tersebut di dalam arsip. Susunan data di
dalam arsip harus diketahui sebelum program ditulis agar dapat ditentukan
cara membaca datanyva datanya. Pembaca harus mengacau kembali ke upa-
Bab 5.3 perihal cara membaca/menulis data dari/ke arsip dalam bahasa
Pascal dan C,

Di bawah ini diberikan beberapa contoh program pembacaan dan penulisan
dari/ke arsip teks, Algoritma dari program-program tersebut diambil dari
contoh-contoh yang sudah dikemukakan di dalam Bab 7 ini.

(a) Menghitung nilai rata-rata (1)

Tinjau kembali Algoritma 7.11 untuk menghitung nilai rata-rata dari N buah
data integer. Misalkan data banyaknya data (N) dan seluruh data integer
sudah disimpan di dalam arsip data.vxr. Susunan data di dalam data, txe
sebagai berikut: baris pertama berisi nilai N, sedangkan baris-baris
berikutnya berisi data integer sebanyak N buah, antara setiap data
dipisahkan oleh spasi. Sebagai contoh, misalkan arsip data . exe sudah berisi
data yang telah disusun sesuai dengan format yang ditetapkan di atas:

1a
5 %3 1
i1 4. 8 43

Baris pertama, 10, menyatakan banyaknya data, sedangkan baris-baris
berikutnya berisi 10 buah data integer. Tulislah program untuk membaca data
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integer dari arsip dan menghitung nilai rata-rata seluruh data. Keluaran
program adalah nilai rata-rata tersebut. Keluaran program dicetak ke layar.
Program Pascal dan C untuk spesifikasi masalah ini adalah seperti di bawah ini:

PASCAL:

PROGRAM HitungRataRata;
{ Menghitung rata-rata N buah bilangan bulat yang dibaca dari arsip
*daca.txt™, N » 0. |

(* DEKLARASI *) J
var

N : integer: { banyaknya data. > @' )

% 1 integer; { data bilangan bulat yang dibaca dari arsip |

i i dnteger; { pencacal banyak data |

jumlah : integer; | pencatat jumlah data }

rerata : real; { nilai rata-rata seluruh data |

Fin : bext; { pointer ke arsip masukan )

(* ALGORITMA: *}

bagin
{ buka arsip masukan ]
apaigni{rin, "data.txt’);
resnk (Fin) ;

read (Fin, N); {baca banyaknya daca |

jumlah = 0; ( dnisialisasi )

i = 1y { inisialisasi pencacah }
while i <= N do

bagin

rand(Fin, x);
jumlah := jumlah + x;
1 tm i & 13
ond; { while |
f i>n }
terata:=jumlah/N;
writeln('Rata-rata = ', reratal;
and;

C:

/* PROCRAM HitungRataRata */

/* Menghitung rata-rata N buah bilangan bulat yang dibaca dari arsip
*data.ExE=, N > 0, */

main()

/% DEKLARASI »f

int N £* banyaknya daca, = 0 */

inke x; /* data bilangan bulat yang dibaca dari arnip o/
int 1, /* pencacah banyak data ¢/

int jumlah; /* pencatat jumlah data */

floak rarata; /% nilai rata-rata seluruh data +/

FILE *Fin; /* pointer ke arsip magukan =/
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/* ALGORITMA: =/

/* buka arsip masukan */
Fin = fopen|"data.Ext®, “r~),

facanf (Fin, *"id", &N}; /* baca banyaknya data =/
jumlah = 0} f¥ infgialisasi &/

w1 /* inisialisasi pencacah */

while (L <= N]

{
facanf (Fin, *%d*, &x);
Jumlah = Jumlah+x;
i=1 % 1

1/* whila «/f

/vd »n

rerata = (float)jumlah/N;
peintf {*Rata-rata = VE*, remrata);

(b) Menghitung nilai rata-rata (2)

Tinjau kembali Algoritma 7.3 untuk menghitung nilai rata-rata dari
sekumpulan data integer, tetapi  penanda akhir data adalah 9999. Misalkan
seluruh data integer sudah disimpan di dalam arsip data. txr, Susunan data
di dalam data,txe adalah nilai-nilai integer yang masing-masing dipisahkan
oleh spasi. Nilai terakhir adalah 9999 yang menandakan akhir data, tetapi
0999 tidak termasuk data yvang akan dihitung dalam perhitungan nilai rata-
rata.

Scbhagai contoh, misalkan arsip data.cxt sudah berisi data yang telah
disusun sesuai dengan format yang ditetapkan di atas:
R 1 R T

B 'L 4 8 12
2993

Tulislah program untuk membaca data integer dari arsip dan menghitung
nilai rata-rata selurub data. Keluaran program adalah nilai rata-rata
tersebut. Keluaran program dicetak ke layar. Program Pascal dan C untuk
spesifikasi masalah ini adalah seperti di bawah ini:

PASCAL:

PROGRAM HitungRataRatal | j
{ Menghitung rata-rata dari sejumlal data bilangan bulat yang dibaca
dari arsip *data.txt®. penanda akhir data di dalam araip adalah 9999,

/
(* DEKLARAST *)

var
%X | integer; data bilangan bulat yang dibaca dari araip |
i : integer; pencacal banyak data )
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jumlah = jumlah + 2
fecanf(Fin, =“%d", &x);
}/* while «/

J* % = Doga p #y

iE (1 l= 0) /% data yang dibaca minimal 1 buak +/

rerata = [(float)jumliah/i;
printf (*“Hata-rata = ¥f%, rerata);

)

elae
printf(“Aveip kosong (hanya berisi 9988} \nm*);
Jtandif=/

(¢) Menghitung nilai rata-rata (3)

Tinjau kembali Algoritma 7.2 untuk menghitung nilai rata-rata dari
sekumpulan data integer. Misalkan seluruh data integer sudah disimpan di
dalam arsip data.txc. Banyaknya data tidak diketahui sebelum pembacaan.
Susunan data di dalam data.txt adalah nilai-nilai integer yang masing-
masing dipisahkan oleh spasi.

Sebagai contoh, misalkan arsip data.txt sudah berisi data yang telah
disusun sesuai dengan format yang ditetapkan di atas:

IR A - Sl |
B 1 4 "¢ 13

Tulislah program untuk membaca data integer dari arsip dan menghitung
nilai rata-rata seluruh data. Keluaran program adalah nilai rata-rata
tersebut. Keluaran program dicetak ke layar. Program Paseal dan C untuk
spesifikasi masalah ini adalah seperti berikut ini:

PASCAL:

Tidak seperti persoalan (b) vang akhir datanya adakah nilai o999, maka
pada persoalan (¢) ini akhir data diidentifikasi dengan akhir arsip. Akhir
arsip dapat ditentukan dengan fungsi EOM/). Fungsi EOF(f) mengembalikan
nilai true jika posisi arsip melampaui karakter terakhir di dalam arsip atau
jika arsip kosong (tidak berisi  karakter apa pun); sebaliknya EOR)
mengembalikan false.

PROGRAM HicungRabaRatnag
{ Menghitung rata-rata N bual bilangan bulat yang dibaca dari arsip
“data.txt®, Akhir data dildentifikasi dengan fungsl EOF. |

{* DEKLARASI *)

var
% 1 integer; { data bilangan bulat yang dibaca dari arsip |
i 1 integer; { pencacah banyak data }
jumlah =« integer; | pencatat jumlah data |
rerats : real; { nilal rata-rata seluruhl data |
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Escanf (Fin, "%d", &x);
1= 3 415

Jumlah = jumlahs+x;
J/* while «f

f* feof (Pin) =/

it (1 I= 0) /= data yang dibaca minimal 1 buab */
{

rerata = (floakt)jumlah/i;
printf(*Rata-rata = Af*, rerata);

aloo
printf|"Araip kesong (hanya berisi 9939) \n*);
Jrendifs/

Contoh-contoh program Pascal/C di atas dapat dimodifikasi sehingga nama
arsip di-input-kan oleh pengguna program pada waktu eksekusi (jadi, tidak
harus daca.cxe), Selain itu, keluaran program juga dapat ditulis ke dalam
nrzilip (jadi, tidak ditampilkan ke layar), Lihat contoh hal ini di dalam upa-
Bab 5.3.

Soal Latihan Bab 7

1. Buatlah algoritma vang membaca sembarang karakter dan mencetaknya
ke layar, Buatlah algoritma untuk dua kasus:
(a) jumlah karakter yang dibaca diketahui, yaitu N buah (baca N
terlebih dahulu)
(b) jumlah karakter vang dibaca tidak diketahui, tetapi proses
pembacaan berakhir jika karakter vang dimasukkan adalah karakter
titik (karakter titik tidak ikut dicetak)

2, Buatlah algoritma untuk menghitung jumlah N buah bilangan ganjil
pertama (yaitu, 1 + 3 + 5 + ...), Catatan: N adalah bilangan bulat tidak
negatif,

3. Buatlah algoritma untuk menghitung jumlah bilangan ganjil dari 1
sampai N (vaitu, 1 + 3 + 5 + ... + N). (perhatikan perbedaan soal latihan
ini dengan soal nomor 1),

4. Tuliskan program Pascal dan C untuk mencetak gambar segitiga bintang
sebanvak N baris, setiap baris ke-i berisi { buah bintang. Nilai N dibaca
dari papan kunci.

Contoh: masukan: N=5
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keluaran:

-

-
ane
L2 4 2

-,

. Tuliskan algoritma untuk menampilkan semua solusi bilangan bulat
tidak negatif dari persamaan berikut:

X+Yy+z=25
yang dalam hal ini,x20,y20,danz 2 0.

. Buatlah algeritma yang akan mengonversi bilangan bulat positif ke angka
romawinya. Rancanglah algoritma tersebut sehingga pengonversian
tersebut dapat dilakukan berulangkali sampai nilai nol dibaca dari piranti
masukan.

. Seseorang mempunyai tabungan di sebuah bank. Ia dapat menyetor dan

mengambil uangnya di bank tersebut, namun jumlah saldo minimum yang
harus disisakan di dalam adalah Rp10.000. Ini artinya, jika saldonya
Rp10.000, ia tidak dapat mengambil vang lagi. Kode transaksi untuk
menyetor adalah o dan kode transaksi untuk mengambil adalah 1. Buatlah
algoritma yang menyimulasikan transaksi yang dilakukan orang tersebut.
Algoritma menerima masukan berupa kode transaksi dan jumlah vang yang
disetor/diambil. Rancanglah algoritma tersebut sehingga memungkinkan
penabung dapat melakukan transaksi berulangkali sampai saldo yang
tersisa Rp10.000 atau jumlah vang yang diambil lebih besar dari saldonya.

Catatan: nilai vang yang diambil selalu merupakan bilangan bulat.

| Algoritma dan Pemrograman


http://code-industry.net/

8
Contoh-contoh
Pemecahan Masalah I

Bab 8 ini menyajikan contoh-contoh masalah dan algoritmanya, mulai dari
contoh yang sederhana sampai contoh yang lebih sulit. Contoh masalah yang
disajikan mencakup struktur runtunan, struktur pemilihan, dan struktur
pengulangan. Belajar melalui contoh adalah salah satu cara terbaik belajar
algoritma dan pemrograman. Melalui contoh kasus, kita menemukan pola-
pola yang dapat digunakan untuk memecahkan masalah yang sejenis.

Contoh Masalah B.1. Pengubahan jam

Didefinisikan tipe 7am dan peubah 7 dan p sebagai berikut:
type Jam : record

<hh i inl;ggv_ell x, f0..23)
m t integer, [0..59)
T : integer, ({0..59)

>

J & Jam
P ¢ integer

Anda diminta membuat algoritma yang:

- mengisi (assignment) peubah g dengan jam 16:10:34;

- membacap menit dari piranti masukan;

- mengubah nilai 7 setelah ditambah p menit. Tampilkan jam J yang baru.

Penyelesaian

Penyelesaian masalah ini menggunakan prinsip konversi jam (hh:mm:ss) ke
jumlah detik, tambahkan jumlah detik dengan p, lalu konversi kembali
jumlah detik ke jam (hh:mm:ss).
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PROGRAM nJam
{ Mengiei nilai jam ke sebuah peubah, menambah dengan p menit |
DEKLARASI
type Jam : record <hh:integer , (0..23)
mn: integer , 0..59
no:integer {o..58
>
J @ Jam’
py TotalDetik : integer
ALGORITMA:
{ isikan jam 16:10:34 ke peubah J }
J.hh +~ 16
Jomm oe= 10
J.sg = 14
read(p)  ( baca p menit |

[ kenversi J ke total detik, tambahkan dengan p * 60 detik |}
TotalDetik « (J.hh*3600) & (J,m*60) + J.@p + (preo}

{ tentukan jam yang baru setelah penambahan p menit |
J.hh ¢ TotalDetik div 3600

fioa + TotalDetik mad 3600

J.mm ¢~ pisa div &0

J.sma 4+ sipa mod 60

write (I, Hl,0.mn,J.8a)

Algoritma B.1 Mengubah jam selalah ditambah p manit.

Contoh Masalah 8.2: Aritmetika pecahan

Nilai pecahan disajikan dalam bentuk a/b, dengan syarat b # 0. Dalam hal
ini, a disebut pembilang dan b penyebut. Keduanya bertipe integer.
Contohnya, 4/5, 2/3, 6/10. Bilangan bulat pun dapat dinyatakan dalam
bentuk pecahan, misalnya 5 = 5/1. Tulislah algoritma vang membaca dua
buah nilai pecahan, p1 dan p2, lalu menghitung hasil penjumlahan keduanya
(p1 + p2), selisih (p1 - p2), perkalian (p1 x pz2), dan pembagian (p1/pz).
Hasil perhitungan tetap dalam bentuk pecahan.

Penyelesaian

Misalkan dua buah nilai pecahan yang akan dioperasikan adalah p, =% dan

g 2
Pa= y e
Operasi aritmetika untuk pecahan:
(1) propan LS LI (. peoipin S w2
b d b b d bd
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ad

¢ ad-be a ¢ d
— - —_x —
be

- a " a
— = e—e——o= v . e " —_——
(ii) py = pe g (iv) po:p P A

Kita definisikan tipe pecahan dan peubah p1, p2, dan p3 bertipe pecahan
sebagai berikut:
tyte pecahan : record <a:inteder, b:integer>

pl, p? : pecahan
P3 i pecahan [ hesil operani pl dan pz |

Algoritma operasi aritmetika dua buah pecahan sebagai berikut:

PROGRAM AritmetikaPecahan
{ Mambaca dua buah pecahan, menghitung jumlah, selisih, perkalian, dan
pembagian kedua pecahan tersebut |

DEKLARAST
type pecahan : record
<a:integer,
bi:integnr (=0]
-

pl., p2 : pecahan
pa : pecahan { hasil operasi pl dan p2 |

ALGORTTMA :
[ baca pscahan pi dan p2 |
read (pl.a, pl.b)
road(p2.a, p2.b)

{ hitung p3 = pl + p2 )}

pl.a +~ pl.a*p2.b + pl.bh*pa.a
pi.b « pl.b*p2.b
write(pi.a,pi.b)

{ hitung p3 = p1 - p2 |

Pi.4 — pl.a*pl.b - pl.b*pl.a
pi./b = pl.b*p2.b
writa(pd.a, pd. b}

{ hitung p3 = p1 * p2 |}
pl.a & pl.a*pl.a
pi.b + pl.bvpd.b
writa (p3.a,pi.bl

{ hitung p3 = p1 / p2 )
pl.a « pl.a‘pl.b
pl.b & pl.b*pl.a
write (pd.a,pd.bl

Algorttma 8.2 Artimetie pecahen
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Contoh Masalah 8.3: Kode Pos

Seorang pengirim sural menuliskan nama kota pada amplop surat tetapi
tidak mencantumkan kode pos-nya. Buatlah algoritma yang menerima
masukan nama kota dan menuliskan kode pos kota tersebut ke piranti
keluaran, Kota-kota yang tersedia di dalam daftar hanya 5, vaitu:

pPadang : 25000
Bandung ¢ 40100

solo : 51000
Denpasar : 72000
Palu + 92300
Penyelesaian

PROGRAM KodePob
Merierima masukan nama kota dan mencetak kode pos kota ybe |

DEKLARAST
kota 3 ul::r:l_ng
ALGORITMA
read (kokal
ocane kota
*padang’ i wrice('a2s5000')
‘bandung’ : write('4p0100')
‘molo’ 1 write(* 510007
‘denpasar® : write('72000')
‘palu’ t weite('52300')
atherwine 1 write (*tidak ada di dalam daftar’)
endcane

Algoritma 8.3 Mencelak kode pos salah saludariSkota

Contoh Masalah B.4: Durasi antara dua buah Jam

Seseorang yang menelepon dari warung telekomunikasi (wartel) selalu dicatat
jam awal percakapan dan jam akhir percakapan bicara (dalam format
hh:mm:ss), Tulislah algoritma yang membaca jam awal dan akhir percakapan,

lalu menghitung lama percakapan dalam format waktu hf:mm:ss dengan cara
analisis kasus.

Contoh:
Awal Alchir Durasi (Akhir — Awal)
B:g0:12 8.45:36 0:5:24
B:40:54 8:42:10 D114
B:40:40 10:20:36 1:30:56

Algoritma perhitungan selisih waktu harus menggunakan cara analisis kasus.
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Penyelesaian

Masalah ini sama dengan Contoh 5.11, yang mana menghitung durasi antara
dua buah jam dengan cara komputasi. Kali ini kita akan menghitung durasi
waktu tetapi dengan cara analisis kasus.

Alfuritma menghitung selisih dua buah waktu dengan cara analisis kasus
relatif lebih sulit dibandingkan dengan cara kalkulasi (lihat Contoh 5.7). Kita
harus menganalisis kasus-kasus seperti ss2 > ss1, s52 < s51, mm2 2 mm1, dan
mm2 < mmi.

Jika ss2 2 ss1 atau mmz2 2 mum, tidak ada masalah dalam menghitung selisih
karena dapat langsung dikurangkan. Tetapi, jika ss2 < ss1 atan mm2 < mmu,
maka kita harus “meminjam” satu menit atau satu jam dari besaran waktu yang
lebih tinggi, sebab selisih dua buah waktu tidak boleh negatif dan harus terletak
dalam rentang nilai yang sah (0..59 untuk menit/detik, dan 0..23 untuk jam).

Misalnya pada kasus ss2 < ss1 seperti berikut:
(B:42:10) - (8:40:54)

Karena 10 < 54, maka pinjam satu menit dari 42. Satu menit itu sama
dengan 60 detik, sehingga pengurangan komponen detik menghasilkan

(10460) - (54) = 14.

Karena 42 menit sudah dipinjam satu menit, maka sisanya 41 menit,
sehingga pengurangan komponen menit menghasilkan

(41) - (40) =1

Cara yang sama juga berlaku jika mm2 < mmu, yaitu pinjam satu jam (=60)
menit dari waktu hh2. Karena penunjama.n ini, hh2 herkurang 1.

PROGRAM SelisihWaktu '
[ Membaca waktu awal dan waktu akhir percakapan, Wl(hb:mm:ss) dan

W2 (hh:mm:g0). Asumsikan W2.hh 2 W1.hh. Kemudian, menghitung lama
percakapan, yaitu W2 - W1 = W3 .}

DEKLARASI _ :
type Jam ; record < hh:integer , (0..23)
- mm;integer , [0..59}

ss:integer (0..59)
' = T -kt i
Wl : Jam F jam awal percakapan |
W2 : Jam jam akhir percakapan }
Wl : Jam { lama percakapan ]
ALGORITMA

f baca jam awal dan jam akhir percakapan j
read(Wl.hh, Wl.mm, Wl.ss)

f
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raad (W2.hh, HW2.mm, W2.&3)

{ pengurangan detik |
if ‘W2.ss 2 Wil.ss then { tidak ada masalah pengurangan detik, OK ]
Wi.ss — Wi.ss - Wl.es [ selisih detik ]
else [ WZ.es < Wi.gs )
Wi.ee «~ (W2.B8 + 60) - Wl.pm { pinjam satu menit dari menit2,
lalu kurangi dengan detik1 )

Wa.mm +— W2.mm - 1 { menic2 berkurang satu karena dipinfam )
endif

{ pengurangan menit )
1f W2.mm 2 Wl.mm then { tidak ada masalah pengurangan menit, oK ]}
Wi.mm +— W2.mm - Wi.mm [ selisih menit |

else [ W2.mm < Wl,mm )

Wi.mm +— (W2.mm + 60} - Wi.mm { pinjam satu jam dari jam2,
Ialu kurangi 'dengan menic 1 )

H2.J = W2.J - 1 { jam2 berkurang satu karena dipinjam |
andif

{ pengurangan jam, Asumei: W2.hh 2 Wi1.hh )
Wi.hh « W2.hh - Wl.hh

write (W3 .hh,W3.mm,W3.e8)

Algoritma 8.4 Manghitung duresi {salnsih wedu) rtermduabushjem o

Contoh Masalah 8.5; Menghltung biaya

Kembangkan algoritma pada Contoh Masalah 8.4 di atas sehingga dapat
menghitung biaya percakapan yang tarif tiap pulsanya bergantung pada kode
wilayah tujuan percakapan. Misalnya:

Kode Wilayah Kota Tarif Tiap Pulsa  Lama Pulsa

02 Jakartn Rp 150 1 menit
0751 Padang Rp 250 g0 detik
0737 Medan Rp 375 as detik
091 Balikpapan Rp 415 20 detik
098 Ternate Rp 510 17 detik

Data masukan tambahan yang diperlukan adalah kode wilayah. Untuk membatasi
masalah, maka kode wilayah yang diberikan hanya 5 seperti tabel di atas.
Penyelesaian

Perhitungan pulsa dan biaya percakapan adalah:

pulsa = lama percakapan /lama pulsa (bergantung wilayah)
biaya = pulsa * tarif pulsa (bergantung wilayah)
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PROGEAM HitungBiayaPercakapan

[ Membaca waktu awal dan waktu akhir percakapan; W1 (hh:mm:ss) dan
W2 (hh:mm:es) . Asumsikan W2.hh 2 Wl.hh. Kemudian, menghitung lama
percakapan, yaitu W2 - W1 = Wi, dan akhirnya menghitung biaya
percakapan. Tarif tiap pulsa bergantung pada wilayah tujuan
percakapan. Biaya percakapan dihitung dari lama percakapan |}

DEKLARASI
type Jam : record < hh:integer , {0..23)
mm:inkteger , (0..59)
po:integer (0..59]

-
Wi ¢ Jam F jam mulai percakapan )
W2 : Jam jam akhir percakapan |
W3 : Jam { lama percakapan |

KodewWil string kode wilayah tujuan percakapan |}
durasi integer { lama percakapan dalam decik }

[
PulaWil real ; lama pulsa, bergantung kode wilayah }
f

e ap Bmas

TarifwWil : real tarif per pulsa, bergantung pada kode wilayah}
biaya : real biaya percakapan }

ALGORITMA:
read (Wl.hh; Wl.mm, Wl.an) [ jam awal percakapan )
read (W2.hh, W2.mm, W2.ss) { jam akhir percakapan |
raad (KodeWil) { Kode wilayah tujuan percakapan }

{ pengurangan detik |}
if W2.sn 2 Wl.ss then { tidak ada masalah pengurangan detik, OK

)
Wi.on ¢« W2.8a - Wi.on | selisih detik )
alse ( W2.88 < Wl.s5 }
Wl.b8 4 (W2.pp + 60] - Wi.sp [ pinjam patu menit dari menitz,
lalu kurangi dengan detikl }
W2.mm 4= W2.mm - 1 { manit2 berkurang matu karena dipinjam }
andif
{ pengurangan menit )
| LE Wa.mm 2 Wl.mm then { tidak ada magalah pengurangan menit, OK

Wi.mm ¢~ W2.mm = W1.mm { selisil menik ]
eloe { Wa.mm < Wl.mm }
Wi.mm & (WZ.mm + 60) = Wi.mm [ pinjam watu jam dari jamz,
lalu kurangi dengan menicl |
W2.J 6= W2, = 1 { jam2 berkurang satu karena dipinjam )
endif

{ pengurangan jam )
Wi.hh &= W2.hh - Wl1.hh

{ hitung lama percakapan dalam detik |
durasie (W3i.hh*3600) + (W3, mm*G0} + Wi.mn

f tentukan lama pulsa dan tarif tiap pulen, bergantung
pada kode wilayah tujuan percakapan )
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cane HKodeWil

roz1 : PulsWil + &0
TarifWil +~ 150

o751 @ PulsWil &= 30
TarifWil & 250

0737 1 PulsWil & 25
TarifWil +« 375

PulaWil « 20
TarlfwWil « 415

fgoal! ¢ PuleWil + 17
Tarifwil « 510

ro8ia*

aw

endcase

{' hitung jumlah pulsa dan biaya untuk selurph pulsa )
pulsa + durasi/PulsWil

biaya 4 pulsa * TarifwWil

wrice (Wi.hh, Wi.mm, W3.ss, blaya)

Contoh Masalah 8.6: Hari berikutnya pada bulan Februarl

Bulan Februari mempunyai jumlah hari yang unik. Jumlah harinya ada yang
28 hari dan ada yang 29 hari. Bulan Februari mempunyai jumlah hari 29 bila
berada pada tahun kabisat. Pada tahun yang bukan tahun kabisat, jumlah
harinya 28. Misalkan dibaca sebuah penanggalan pada bulan Februari.
Tulislah algoritma untuk menentukan tanggal pada hari berikutnya.

Sekarang: 17-2-1999 = besok: 1B-2-1999

EBekarang: 28-2-1999 tbukan tahun kabisat) - besok: 1-3-189%
Sekarang: 28-2-1996 (tahun kabisat) < besok: 29-2-1989%
Bekarang: 29-2-1986 (cahun kabimat) -* bedok: 1-3-1999

Penyelesaian

Sebuah tanggal terdiri atas komponen: tanggal (dd), bulan (mm), dan tahun

(yy). Untuk menentukan tanggal keesokan hari, kita harus menganalisis

kasus berdasarkan tanggal sekarang:

o jika dd sekarang < 28, maka dd keesokan harinya adalah dd sekarang
ditambah 1

o jika dd sekarang = 28, periksa apakah yy tahun kabisat, Jika yy tahun
kabisat, maka dd keesokan harinya adalah dd sekarang ditambah 1
(tanggal 29), Jika yy bukan tahun kabisat, maka dd keesokan hari
adalah tanggal 1 (bulan Maret)

s jika dd sekarang = 29, maka dd keesokan hari adalah tanggal 1 (bulan Maret)

PROGRAM TanggalBerikutnyapiBulanFebuari
Membaca sebuah banggal pada bulan Februari, kemudian mensnbukan
tanggal keesokan harinya |

DEKLARAST
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type tanggal : record <dd ¢ integer, {1,.31}
mm ¢ integer, (1..132]
¥y : integer [ > 0 ]

>

T : tanggal
ALGORITMA:
T.om - 2 ( bulan Februari )
read (T.dd, T.yy! { baca komponen tanggal dan tahun |
if T.dd < 28 then { tidak ada masalah dengan tahun |}

T.dd « T.dd + 1 [ tanggal besok )}
elne
if T.dd = 28 then [(tanggal besck bergantung tahun kabimat/tidak}
Af IT.yy mod 4 = 0 and T.yy mod 100 * 0] ar (T.yy mod 400 = 0))
then [ tahun kabisat |
E T.dd = 28 M
T.dd + T.dd + 1 [ 29 ]
olge ( T.dd = 29 )

T.dd « 1
T.mm ¢ T.mm + 1  ( bulan Maret |
endit
elan f bukan cabun kabisat, jadi sesudah 28 langsung tanggal 1 )
T.dd «— 1 { tanggal 1 bulan Marec |
T.mm = T.mm + 1 { bulan Maret |
endif
endif
andif

write{?.dd, T.mm, T.yy) ( cetak tanggal besok )

Algoritma 8.5 Monenlukan langgal berikutnya pada bulan Februari.

Contoh Masalah B.7: Harl berlkutn

a (babas bulan)

|L1Eg6] Perluaslah Contoh Masalah 8.6 di atas sehingga dapat menghitung
tanggal berikutnya dari tanggal sekarang untuk sembarang bulan, Misalnya,

Tanggal Sekarang Tunggal Besok
12-0-1906 13-6-1996
J0-4-1986 1-5-1986
A1=1-1G91 1=2-1941
31-12-1992 1-1-1993

Tanggal sekarang dibaca terlebih dahulu dari piranti masukan.

Penyelesaian

Mula-mula kita harus memilah bulan-bulan berdasarkan jumlah harinya
(lihat Contoh 6.20) karena tiap-tiap bulan tidak sama jumlah harinya;

Bulan Jumlah hari

13,5 7.8, 10,12 41 han

4,6,9, 11 50 hari

2 28 atau 29 hari, bergantung tahun kabisat.
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Pada tahun kabisat, jumlah hari dalam bulan Februari adalah 28, sedangkan
pada tahun bukan kabisat jumlah hari dalam bulan Februari adalah 29 (lihat
Contoh Masalah 8.6). Di samping itu kita juga harus menangani kasus
pergantian tahun, misalnya pada contoh pergantian tanggal 31-12-1902
menjadi 1-1-1993.

PROGRAM TanggalBerikutnya

{ Menentukan tanggal berikutnya setelah tanggal sekarang. Tanggal
sekarang dibaca dari piranti masukan )

DEKLARAST
type tanggal : record < dd : integer, {1..31)}
mm ; integer, (1..12)
YY ¢ integer { =0}
-

T : tanggal

ALGORITHMA
read (T.dd, T.mm, T.yy)
cage T, mm
4, 6, 9, 11 1 { mebulan 30 hari |}
if T.dd < 30 then
dad +~ T.dd + 1
eloe [ T.dd = 30 }
T.dd + 1
T.mm & Timm + 1 { bulan baru }
endif

1,3,5,7,8,10,12 ¢ [ sebulan 31 harli )}
if T,dd < 31 then
T.dd & T.dd + 1
alog | T.dd = 31 )
T.dd = 1
Timm ¢= Timm + 3 [ bulan baru )
endif

2 1 { bulan Februari]
if T.dd < 28 'then
T.dd + T.dd + 1
eloe
if T.dd 2 28 then {tanggal besok bergantung pada tahun
kabigat)
1f (T.yy mod 4 = 0 and T.yy mod 100 = 0) or
(T.yy mod 400 = D)) then | tahun kabisat )
if T.dd = 28 then
T.dd '« T.dd + 1 { 29 )
elne { T.dd » 29 )

T.dd & 1
T.min &~ T.mm + 1 ( bulan Marsc |
endif
alae { bukan tahun kabisat, jadi sesudah 28 langsung
tanggal 1 |}
T.dd « 1 { canggal 2 bulan Maret )
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T.mm ¢~ T.mm + 1 [ bulan Maret )

T.mm & 1 (Januari ]
T.yy & T.yy + 1 { tahun baru |

endcase
i catak tanggel berikutnya itu )
write (T.dd, *=', T.mm, ‘=%, T.yy)

Algoritma 8.6 Meneniukan tanggal berikutnya (bebas bulan).

Contoh Masalah B.8: Akar persamaan kuadra

Di SMA Anda tentu masih ingat bahwa akar-akar persaman kuadrat
ax*+bx+c=0 ; dengan syarat a = 0

adalah nilai-nilai x yang menyebabkan persamaan menjadi nol. Ditinjau dari
grafiknya, akar persamaan kuadrat menyatakan titik potong kurva dengan
sumbu-x, Akar-akar persamaan kuadrat dapat dihitung dengan rumus abe

sebagai berikut:

~h+ Vb =dac

X =
il
2a
—b= b —dae
X3 = ———

2a

Jenis akar bergantung pada nilai b - gac (vang disebut diskriminan atau D):
¢ jika b* - 4ac < 0, maka akar-akarnya imaginer

o jika b2 = qac > 0, maka akar-akarnya riil dan berbeda, x,# x.

« jika b? = 4ac = 0, maka akar-akarnya riil dan kembar, x, = x,

a4 b gsl) \m" +h4e=0 / a’ vl e=0
-
\/ 1

p b* - qac> o0

L
R

b= qac=0

b= qac<o
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Sebagai contoh, persamaan kuadrat x2 — 4x — 5 = 0, yang dalam hal ini:
a=1,b=-4,c=-5

Nilai diskriminan persamaan kuadrat tersebut adalah
D=b2~ 4ac=(-4)*~ 4(1)(~5) =16 + 20 =36

Karena b* - 4ac = 36 > 0, maka akar-akar persamaan kuadrat adalah riil
dan berbeda, yaitu
=E0+¥36 ¢ gon 3= D=6 _
O 2(1)
Tulislah algoritma untuk mencari akar persamaan kuadrat. Sebagai data
masukannya adalah koefisien persamaan, a, b, dan c, dengan syarat a = 0,
sedangkan keluarannya adalah akar-akar persamaannya.,

Penyelesaian

Analisis kasus terhadap permasalahan ini menghasilkan tiga macam kasus:
Kasus 1: D < 0, akar-akarnya imaginer

Kasus 2: D > 0, akarnya riil dan berbeda (x, # x,)

Kasus 3: D = 0, akar-akarnya kembar (x, = x,)

PROGRAM AkarPersamaanKuadrat

(. Menghitung akar-akar persamaan kusdrat ax g b + o = 0. Nilai a, b, |
dan o, dj.h.lg.l webagai numh,n fa #0), quqw :I.t.:-r.a.r:
ssbagat keluaran. )

DEKLARAST kit

a, b, ¢ ; real [ koefisien persamaan kuadrat)

D + real { diskriminan )

x1, x2 1 real { akar-akar persamaan kuadrat)
ALGORITMA:

read (a,b, ) { baca koefisien persaman kuadrat)

D + b*b - d*a*g { hitung d.in:;r.;n.f.m} LU

if D < 0 then [ Kasuas 1

urir.!{ kar-akar p-nrnum l:un&rnt, imagim:r!
elie

if D > 0 then
f dua akar ri.{.l hlrhdn}
& (-b + SQRTID)) f(2%a)y" ~ " " '

4 rc— (-b -smmnmm_ . . . '
alse [ D = ' : ST !
T dua n.ltar riil kembar } ;

X1 & (-b + SQRT(D))/(2%a) ' :
%2 x1, . e ! ' ' |
.. | ) ! = !
Cwrite(xi, le ; '{ cetak akar ke piranti keluaran '} |

l:ndl!
Algoritma 8.7 Menghilung akar-akar persamaan kuadrat.
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Keterangan: )
SQRT adalah fungsi baku untuk menghitung akar pangkat dua. Kita
mengasumsikan fungsi tersebut sudah terdefinisi.

Cantoh Masalah 8.9 Menghitung jumlah Karakte

Tulislah algoritma yang menghitung jumlah karakter yang dibaca secara
berulang-ulang dari papan ketik. Pembacaan karakter selesai jika karakter
yang dibaca adalah karakter titik (tetapi titik tidak termasuk dalam hitungan
jumlah karakter). Misalnya, jika karakter yang dibaca berturut-turut: ‘a’, ‘m’,
‘t’, ', maka jumlah karakter = 3 (tidak termasuk titik).

Penyelesaian

Kita memerlukan sebuah peubah yang mencacah jumlah karakter yang
dibaca. Peubah tersebut diinisialisasi dengan 0. Konstruksi pengulangan
yang paling tepat digunakan adalah WHILE, karena karakter yang dibaca
diperiksa di awal. Jika karakter tersebut titik, maka pembacaan selesai.

.?M Cacahkarakter .
Manghitung fumlah karakter yang dibaca dari papan kotik. Akhir
pembacaan adalah karakter titik. )

DEKLARASI
cc : ghar
noe : integer

ALGORITHA :
nee & 0
{ee) { baca karakter pertama, mungkin '.* ]

while (ec '.') do

aec +— [aee + 1

read (cc)
endwhile
r ce = i lj

write (nec)
Algoritma 8.8 Menghitung jumiah karakler yangdibaca =~ = e

Periksa Algoritma 8.8; jika karakter pertama yang dibaca adalah titik, maka
jumlah karakter (ncc) akan tetap nol, pertanda algoritma di atas tetap benar.

Contoh Masalah 8.10: Menghitung jumlah kemunculan ang

Tulislah algoritma yang menghitung jumlah kemunculan angka (digit),
jumlah spasi, dan jumlah karakter lainnya bila karakter dibaca secara
berulang-ulang dari papan ketik. Pembacaan karakter selesai jika karakter
yang dibaca adalah karakter titik (tetapi titik tidak termasuk dalam hitungan
jumlah karakter).

jka, spasi, dan lainnya
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Penyelesaian

Contoh masalah ini merupakan pengembangan dari Contoh Masalah 8.9.
Dari karakter-karakter yang dibaca, kita klasifikasikan mana yang karakter
angka, mana yang karakter spasi, dan karakter lainnya. Untuk setiap jenis
karakter kita hitung jumlah kemunculannya. Misalnya, jika rangkaian
karakter yang dibaca adalah

PE,‘ Iui LETL 9 ll?-l JBJ L]

maka jumlah karakter angka = 2, jumlah spasi = 1, dan jumlah karakter
lainnya = 3. Karakter titik tidak dihitung karena ia merupakan penanda
akhir pembacaan.

Kita memerlukan tiga buah peubah yang mencacah jumlah kemunculan
masing-masing jenis karakter tesrebut. Ketiga peubah tersebut diinisialisasi
semunya dengan 0.

PROGRAM CacahdonisKarakber
1 Manghitlng Jumlal kemunculan angka, spani, dan karakcer lainnya. Karakter
dibaca dard papan ketik. Akhir pembacaan adalalh karakter cicik. |

DEKLARAST
ec : char
nangka : integer
nepasi : integer
nlainnya : integer

ALGORITMA

Nangka +~ 0
Nepasi +« 0
Nlainhya & 0
read(ce) | baca karakeor pertama, mungkin *.* |

while (cc '.'] do
cage CC
tul' Ilf. lilr l]l‘ I*II
TR, CLEY, TTH, Bt 'S zinangka + nangka s 1

Y ' 1 napasi + pnapasi + 1

otherwise : nlainnya + nlainnya + 1
endcase

read (o)

endwhila
T'EE':'T‘.}

write (ndigit, nangka, nlainnya)
Algoritma 8.9 Menghitung jumiah karakter angka, spasi, dan lainnya
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Contoh Masalah 8.11; Menentukan nilai terkecil {1)

Tulislah algoritma untuk menentukan nilai terkecil dari N buah data integer
yang dibaca dari papan ketik. Nilai N dibaca terlebih dahulu (N > 0).

Penyelesaian

Baca data pertama terlebih dahulu. Asumsikan data pertama ini sebagai nilai
terkecil (min) sementara. Selanjutnya, baca data berikutnya. Jika data
tersebut lebih kecil dari min, maka ia menjadi min yang baru. Ulangi untuk
data masukan yang lain. Pada akhir ngan, min menjadi nilai terkecil
dari seluruh data.

Karena banyaknya data diketahui di awal, maka jumlah pengulangan dapat
ditentukan. Pada masalah ini, struktur FOR dan WHILE dapat kita gunakan,
sama baiknya. Di sini kita pilih struktur FOR. Penggunaan REPEAT dapat
menghasilkan algoritma yang salah. Penjelasannya ada di bawah.
PROGRAM ‘CariMinimumi L ¥

Menentukan bilangan terkecil dard N data integer yang dibaca dari
papan ketlk. Nilai N ditentukan terlebih dahulu (N > 0). )

DEFLARASI
N 1 integer ( banyaknya data masukan, > 0 }
x : integer . { data yang dibaca }
min : integer { data terkecil/minimum }
i : integer ( pencacah pengulangan )
ALGORITMA:
read (W)

read(x) | baca data pertama }

min ¢« x ( asuswikao nin adalab data pertama }

for 4 « 2 to W do ( lanjutkan dengan data ke-2 sampai ke-N }
read{x)
if x < min then
C min + x

endif

MEtaintnl

Algoritma 8.10 Mencar data terkecll (minimum) dari N buah data inleger yang dibaca dan
- . . :

Jika menggunakan konstruksi REPEAT seperti di bawah ini, SALAH:

CariMinimuml
Menentukan bilangan terkecil dard N data integer yang dibaca dari
piranti masukan. Nilal N ditentukan terlabih dabulu (N > 0). )

DEKLARAS L
N : integer { banyaknya data masukan, s 0 )
x : integer { data yang dibaca )
min : integer [ data terkecil/minimum }
" ﬁ { pencacah pengulangan }
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ALGORITMA:
rendﬂ'll'
read (x) [ bita data pnrl:nnh } S R
min « % ' {-apumsikan min adalah data pn‘l:nm j ;
12 { tinjau untuk data kedua )}
repeat
read (x)
i Af x < min then -
min ~ x
 andif
i1+
untdl ‘1 >

write(min)

Mengapa penggunaan konstruksi REPEAT pada algoritma di atas salah?
Penyebabnya, bila banyaknya data hanya satu buah (N = 1), maka pembacaan
data kedua tetap dilakukan (yang sebenamya tidak ada), Hal ini karena
pemeriksaan kondisi pengulangan dilakukan di akhir. Sebagai latihan, cobalah
Anda gunakan struktur WHILE, lalu periksa apakah algoritma tetap benar.

Contah Masalah 8.12; Menentukan data terkecil {(2)

Ulangi Contoh Masalah 8.11, tetapi banyaknya data tidak diketahui.
Pembacaan data berakhir bila data yang dibaca adalah 9999.

Penyelesaian

Dalam masalah ini, struktur FOR jelas tidak dapat digunakan, karena jumlah
pengulangan tidak dapat ditentukan di awal. Struktur pengulangan yang
dapat kita gunakan adalah WHILE. Contoh Masalah 8.9 ada kemiripan
dengan masalah ini.

Jika data pertama bukan 9999, asumsikan ia sebagai min sementara,
Selanjutnya, baca data kedua dan seterusnya. Selama data yang dibaca
bukan 9999, bandingkan ia dengan min. Jika data tersebut lebih kecil dari
min, maka ia menjadi min yang baru. Pada akhir pembacaan data (ditandai
9999), min menjadi nilai terkecil dari seluruh data integer yang dimasukkan.
PROGRAM CariMinimum2

i Menentukan bilangan terkecil dari sejumlah data intager yang dibaca
dari papan ketik. Akhir pembacaan dats = 9999, }

DEKLARAST _
x 1 integer ( data yang dibaca }
min : integer . { data terkecil/minimum }
ALGORITMA :

read(x) { baca data pertama }
if x # 9999 then { periksa, data pertama mungkin 9999 }

min + x  {asumsikan min adalah data pertama}
read (x) {baca data kedua }

x| Algoritma dan Pemrograman


http://code-industry.net/

while x # 5933 do
if x < min then
min +— x
endif
read (x)
endwhile

write (min)

endif

Algoritma 8.11 Mencari dala lerkecil (minimum) darl N buah data infeger yang dibaca darl
papan ketik (2)

Contoh Masalah 8.13: Menghitung jumlah kemunculan bllangan

Dibaca sejumlah bilangan bulat yang dibaca secara berulang-ulang, akhir
pembacaan adalah 9999. Tulislah algoritma untuk menghitung banyaknya
bilangan genap.

Contohnya, bilangan yang kita baca misalkan

§ 0 47 2 8 40 Gy 9w
maka banyaknya data bilangan adalah 4.

Penyelesaian

Algoritma untuk menentukan bilangan genap sudah pernah kita kemukakan di
dalam Bab 6. Misalkan data yang dibaca adalah x, maka x adalah bilangan bulat
jika:

xmod 2 = .0

Setaip kali x yang dibaca adalah bilangan genap, maka naikkan pencacah
jumlahnya dengan 1.

PROGRAM JumlahBilanganGenap
{ Menghitung jumlah kemunculan data bilangsn genap. Data dibaca dard
papan ketik. ]

DEKLARASI
x : integer { bilangan bulat yang dibaca |
nx : integer { jumlah kemunculan data bilangan genap }

ALGORITMA:
nx = 0
read (=)
while (x # 9993) do

if x mod 2 = 0 then [ x adalah bilangan genap |
nx d=nx o+ 1
endif

read(x)
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endwhile
{ %« 9999 }

write(nx)

Algorkma 8,12 Menghitung jumish kemunculsn dats bilsngsn genag.

Contoh Masalah 8.14: Menulis s

Tulislah algoritma untuk menuliskan teks lagu Anak Ayam Turun N dengan N
adalah jumlah anak ayam semula (nilai N positif dan dibaca terlebih dahulu).

alr lagu “Anak Ayam"

Contoh: N = 10, maka sair lagu Anak Ayam Turun 10 tercetak seperti di bawah
ini (perhatikan baris terakhir sedikit berbeda dengan baris sair sebelumnya):

Anak Ayam Turun 10

Anak ayam turun 10, maci satu tinggal 9
Anak ayam turun 9, mati satu tinggal 8
Anak ayam turun 8, mati sacu tinggal ?
Anak ayam turun 7, mati satu tinggal &
Anak ayam burun 6, matl satu tinggal S
Anak ayam turun 5, mac{ satu cinggal 4
Anak ayam turun 4, maci satu tinggal 3
Anak ayam bturun 3, matl satu tinggal 2
Anak ayam turun 2, mati sacu Einggal 1
Anak ayam Eurun 1, mati satu tinggal induknya.

Penyelesaian

Masalah ini adalah mencetak string “Anak ayam turun k, mati satu tinggal | - 1"
di dalam badan pengulangan. Pada awalnya, i = N, Setiap kali pengulangan,
nilai { selalu dikurangi satu, Ketika i = 1, pencetakan string ditangani secara
khusus, karena baris terakhir dari lagu tersebut berbeda dengan baris
sebelumnya.

PROGRAM Lagulnakhyam
{ Mencetak lagu *Anak Ayam® )

DEKLARASI
N : integer { > 0 )

ALGORITMA:
read (N]

write (' Anak Ayam Turun ¢, H) { cetak judul lagu. ]
for 1 « N downto 2 do

write (*Anak ayvam turun *,i,', mati satu tinggal °,i-1)
endwhile

{ bait barie terakhir |}
write['Anak ayam curun 1, mati satu tinggal induknya.f)
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Contoh Masalah 8.15: Menghitung deraet pecahan

Tulislah algoritma untuk menghitung jumlah deret pecahan
1—-1/9 +1/5-1/7+1f9+ .. £1/N

N adalah bilangan bulat positif (dibaca terlebih dahulu).

Penyelesaian

Setiap pecahan a/b terdiri atas pembilang, a, dan penyebut, b. Perhatikan
keteraturan deret tersebut: penyebut pada tiap suku (term) bertambah 2 dari
penyebut suku sebelumnya. Tanda suku berselang-seling, pﬂsitif. negatif,
pnsitif negatif, dan seterusnya. Tanda pﬂmtl[udnlah suku ke-i ganjil (i = 1, 3,

...) dan tanda negatif untuk suku ke-i genap (i = 2, 4, 6, ...). Bilangan ganjil
dan genap dapat ditentukan dengan menggunakan i}peratnr maod.

Karena setiap suku berbentuk 1/p, maka setiap penyebut suku ke-k dapat
ditulis dalam rumus umum:

suknke<i=1/p ;p=13,..N

Pengulangan dilakukan selama p £ N. Perhatikan bahwa jika N ganjil, maka
penyebut suku terakhir = N, tetapi jika N genap, maka penyebut suku
terakhir adalah N - 1. Hasil penjumlahan bertipe bilangan riil dan disimpan
di dalam peubah jumlah yvang bertipe riil.

PROGRAM PenjumlahanDerezPecahan

{ Menjumlahkan deret yang berbentuk pdi.‘lhlrn

1 4+ 1/3 = 1/8 + 1/7 = 1/8 % ... 21/N
Nilai N dibaca dicentukan terleih dahulu. J

DERLARASI
jumlah + real { Junlah deret )
N i integer { penyabut pada suku terakhir, N > 0|
i { integer { suku ke-i
P : integer { penyebut suku ke-i )

ALGORITMA
read (N)
jumlah = 0O
i1 { suku pertama )
P -1 { penyebut suku pertama |

whil £ N da

if pi mod 2 « 1 then [ siku ke-1 ganjil }
junﬂnh i= Jumlah + 1/p

aloe { suku ke-i genap )
jumlah &~ jumlah - 1/p

endif

fe=1.1 { tinjau suku berikutnya )

pe—p+ 3 { einjau peayebut suku berikutnya |

write (jumlah)
Algoritma 8.14 Menghitung jumiah derel pecahan (versi 1).
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Algoritma 8.14 dapat disederhanakan lagi dengan mengingat bahwa tanda
suku berselang-seling (analog dengan on/off/on/off ...). Kita definisikan
sebuah nama peubah bernama tanda. Untuk suku pertama, nilainya:

tanda « +1 {positif}

maka suku-suku berikutnya bertanda

tanda « - tanda {-1xhu.tgatundaaukuamlumyn}'

Dengan demikian, pemeriksaan suku ke-k ganjil atau genap dengan notasi jf-
then dapat dihilangkan.

PROGRAM Penjulnhnnﬂarntﬂnclhm e B

z H&ﬂjun.lnhhn deret yang bu.rhnnl!uk ptcnhm: i
149/3 2ass S Aps e L 21/

HIJ.II H d.ibacn ditlntutan Barh.lh dihulu }

DEKLARAST : £45 o

jumlah : real { jumlah deret ] '
N ' Inl:ggﬂ.' { pényebut pada suku terakhir, N > 0 }
P : integer { penyebut suku ke-i |
umn:m
read (N)
jumlah ¢ © ; h S e
tanda ¢ +1 { tanda suku pertama ]
p =1

while p S N do :
jumlah ¢« jumlah + (canda * 1/x)
péep+2 i
tanda « - tanda { tanda suku berikutnya }

ile
i p *N)
write (jumlah)
Algoritma 8.15 Menghitung jumlah deretpecahan,

Contoh Masalah 8.16: Menghitung perpangkatan, a' (1)

Buatlah algoritma yang membaca a dan n bilangan bulat (n 2 0) lalu untuk
menghitung nilai perpangkatan a" . Perpangkatan a" berarti mengalikan a
sebanyak n kali:

a"=axaxaxax..xa {sebanyakn kali}

Contohnya,
5*=5x5X5%5 =625
2P=ax2x2x2X2X2X2X2=256

=1
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Penyelesaian

Misalkan nilai perkalian disimpan di dalam peubah bernama p. Peubah p
diinisialisasi dengan 1 (bukan o), karena ia akan selalu dikalikan dengan a
(jika p diinisialisasi dengan o maka hasil perkalian akan selalu 0):

pe1
Lakukan perkalian p dengan a sebanyak n kali:
p+—p*a

PROGRAM Perpangkatan
[ Menghitung perpangkatan a”, a dan bilangan bulat, dan n 2 0. )

DEKLARASL

a : real { nilai yang dipangkatkan |}

n ¢ integsr [ pemangkac |

-] t real { hasil perpangkatan )

i 1 integer { pencacah pengulangan |
ALGORITMA:

vead (a,n)

p+=1

for i + 1 to n do

pit=p * 4
endfor
write (p)

Algoritma 8,16 Menghilung perpangkatan a”, n bilangan bulat = 0.

Contoh Masalah 8.17: Menghitung perpangkatan, a" (2)

Kembangkan algoritma pada Contoh Masalah B.a6 di atas sehingga juga
dapat digunakan untuk menghitung a* dengan n bilangan bulat sembarang
(boleh positif, negatif, atau nol):

a" =axaxaxax..xa {sebanvakn kali }
an=1fan=1/(axaxaxax..xa) {sebanyak nkali}

Contohnya,

3 =gax3x3x3=8

5 = 1/5% = 1/(5 x 5) = 1/25 = 0.25
7 =1

Penyelesaian

Penyelesaiannya sama seperti Contoh Masalah 8.16, hanya saja jika n
negatif, maka n diubah terlebih dahulu menjadi positif (disimpan ke dalam
peubah lain). Setelah perpangkatan selesai dibitung, maka jika n negatif,
hasil perpangkatan dinyatakan dalam bentuk 1/hasil.
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PROGRAM Perpangkatan '
? Menghitung pazpunglcamn e | dan n bilanga.n hu.lnl: umbnrnny }

a t real f nihi m d'.t,pl.ragkm:ilrm )
n, m 1 integer
P : real { hasil parpanghtau }
i 1 integer { pencacah pengulangan ]
ALGORTTHA:
readia,n)
{ hitung perpangkatan }
p =1
for i + 1 to ABE(n) do
P+p*a
elae
{ tuliskan hasil perpangkatan, bergantung pada n ]
if n < 0 then
wlt!il?pl
l‘&lg
write(p)
endif

Keterangan:
ABS adalah fungsi baku untuk mengambil nilai mutlak dari sebuah bilangan.
Kita asumsikan fungsi ini sudah tersedia.

Contoh Masalah 8.18: Menghitung faktorial, n!

Faktorial sebuah bilangan bulat tidak negatif n didefinisikan sebagai
nl=1x2x3%x4x..xXn ,Nn>0

dan khusus untuk n = 0, maka faktorial dari o didefinisikan sebagai
ol=1

Tulislah algoritma yang membaca nilai n dan menghitung faktorial n.

Penyelesaian

Misalkan nilai faktorial disimpan di dalam peubah fak.
Inisialisasi £ak dengan 1.

fak +~ 1

Kalikan fak dengan 1, mulai dari 1 sampai n:
fak « fak * {
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PROGRAM Paktorial
{ Menghitung n! untuk n bilangan bulat tidak negatif. )
DEKLARASI

n : integer fnzo])

fak : im { nilai faktorial bilangan n }

i : integer { pencatat pengulangan )}
ALGORITHA:

raad{n)

fak « 1

for 1 « 1 to n do
fak +« fak * 1

%ﬁ!ﬂ]

AMgoritme 8.18 Menghitungnl. ...

Perhatikan Algoritma 8.18 di atas; jika n sama dengan o0, maka kalang FOR
tidak dimasuki sehingga fak tetap sama dengan 1 (sesuai dengan definisi
bahwa ol = 1).

Contoh Masalah B

19: Menghitung nilai rata-rata untuk setiap mahasiswa

Jurusan tertentu di sebuah Universitas mempunyai N orang mahasiswa.
Tiap mahasiswa mengambil m buah mata kuliah yang sama. Tulislah
algoritma yang membaca nama-nama mahasiswa beserta daftar nilai mata
kuliah yang dia ambil (nilai bertipe rill), lalu menghitung rata-rata nilai
setiap mahasiswa.

Contoh: N=3,m =4

Nama MK 1 MK 2 MK 3 MK Rata-rata
ad 40.0 80.0 20.0 60.0 50.0
Santi 45.0 75.0 100.0 60.0 20.0
Kuncoro 90.0 45.0 65.0 60.0 60.0
Keterangan:

MK = Mata Kuliah

Penyelesaian

PROGRAM MilaiRataRataSetiapMahasiswa
{ Menentukan nilai rata-rata setiap mahasiswa. )

DEELARASI
W : integer jumlah mahasiawa » 0 }
m i integer jumiah mata kuliah > 0 }
nama : ptring | nama mahasiswa )
nilai : real | nilai ujian ) i
jumlah : real { jumlah pilai ujian )

rerata : real { rata-rata nilai ujian )
i, 1 : integer | pencacah pengulangan )}
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ALGORITMA:
E}_ﬂtu; ﬂ'l.:
ie1
while i £ N do
read(nama)
je1 { mulai dari mata kuliah pertama |
jumlah «— 0;
while 4 £ m do
read (nilai)
jumlah ¢ jumlah + nilai

i &4 +1 [ tinjau untuk mata kuliah Berikutnya |
endwhile

(1>m)

[ hitung rata-rata seluruh nilai }
rerata « jumlah/m
write frerata)

{ « 4 + 1 { tinjau untuk mabasiaswa berikutnya |
andwhile

fisnN)
Algoritma 8,18 Manghitung nilai rala-rata ujlan seliap mahasiswa.

Contoh Masalah B.20: Validasl Passwort

Buatlah algoritma yang meniru mekanisme pembacaan sandi-lewat
(password) untuk masuk ke sebuah sistem (ATM, server, reaktor nuklir,
lemari besi, dan sebagainya). Apabila sandi-lewat yang dibaca salah, maka
pembacaan sandi-lewat hanya boleh diulang maksimum 3 kali. Sandi-lewat
yang benar disimpan di dalam algoritma sebagni konstanta (dalam praktek,
sandi-lewat disimpan di dalam basis data yang terenkripsi untuk menjaga
keamanannya).

Penyelesaian

Kita menggunakan peubah count untuk mencacah jumlah pembacaan
sandi-lewat. Setiap kali pembacaan sandi-lewat, count dinaikkan 1. Jika
count = 3, maka pembacaan berikutnya tidak diperbolehkan.

PROGRAM ValidasiPassword

[ Mensimulasikan mekanisme pembacaan sandi-lewat (password). Maksimum
pembacaan sandi-lewar adalah ciga kali )

DEKLARAET
const password = 'abel23’  (sandi-lewat)
SandiLewat ; string feandi-lewat yang dimasukkan oleh pengguna)

sah : boolean {true Jika password benar, false jika malah)

count : integer { pencatat jumlah pembacasn. sandilewar |
ALGSORTTHA:

count, 4= 1
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sah + faloe
while (not sah) and {count 5 3) do
read (SandiLowat) .
if BSandiLewat = pasaword then
Bah + Erue
else { Sandilewat = paseword )
count + count + 1

endif

!(%%!:3}

Algoritma 8.20 Validasi pambacaan password,

21

Buatlah algoritma yang mengonversi bilangan bulat tidak-negatif dalam
sistem desimal menjadi bilangan dalam sistem biner. Misalnya, 18,, =
10010s.

Contoh Masalah 8

Penyelesaian

Untuk mendapatkan bentuk biner dari sebuah bilangan desimal, bagi
bilangan desimal tersebut dengan 2 terus menerus sampai hasil pembagian
= 0. Deretan sisa hasil pembagian menyatakan bilangan biner dari bilangan
desimal tersebut.

Contoh:

18 /2=9sisa0
9/2=4sisa1

4/2=25isa0
2/2=1s515a0

1/2=0s5isal

Urutan bilangan biner sesuai arah panah: 10010

Misalkan bilangan yang akan dikonversikan ke biner adalah x. Algoritma
pengonversiannya adalah membagi x dengan 2 secara berulang-ulang
sampai hasil pembagiannya 0. Urutan pembagiannya adalah menghitung
sisa pembagian terlebih dahulu:

Bisa ¢ x mod 2

baru kemudian menghitung hasil pembagian

X 4+ x div 2

Bit biner — yang merupakan sisa pembagian ditampung dalam sebuah
peubah string yang bernama biner. Inisialisasi biner pertama kali dengan
karakter kosong (' ). Setiap kali dipercleh sisa pembagian, sambungkan
(dengan operator ‘+') sisa pembagian tersebut dengan biner:
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biner & ‘0’ + biner { Jiks @isa = 0 }
biner & '1' 4+ biner { Jika siga = 1 ]}

Algoritma selengkapnya adalah seperti di bawah ini:

FROGRAM DenimalKeBiner
Mengkonversi bilangan bulat tidak-negatif dalam sistem desimal
menjadi bilangan dalam sistem biner )

DEKLARASI
X, aisa : integer
biner : string { string yang menampung bit biner }

ALGORITMA:
read (x)
biner & '* [ string kosong, bukan spasi }
repeat
Bipa +~ x mod 2
X & x div 2
cass sisa
0 ¢ biner + ‘0’ + biner [ operasi penyambungan string )
1 : biner + ‘1’ + biner [ cperasi penyambungan string
endcane

uintil x = 0
write (biner)
Algoritma 8.21_Konversi bilangan desimal ke bilangan biner

Contoh Masalah B.22

Tulislah program dalam bahasa Pascal dan C untuk mencetak segitiga
bintang berikut ini jika diberikan tinggi segitiga adalah N (asumsikan N > 0)
Contohnya, jika N = 5, maka segitiga yang dihasilkan adalah

-
-
11

L L]
L2 T
'T1t]
Wi
-

-

Penyelesaian

Perhatikan gambar segitiga untuk contoh N = 5 pada soal. Baris ke-1 terdiri
dari 1 bintang, baris ke-2 dua bintang, baris ke-3 tiga bintang, ..., dan
seterusnya baris ke-5 lima bintang. Secara umum, baris ke-i terdiri dari i
bintang. Setelah baris ke-N, baris-baris berikutnya merupakan pencerminan
dari baris N - 1 sampai baris 1.
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PROGRAM CetakSegitigaBintang;
( Mencetak segitiga bintang dengan tinggi segitiga = N |}

{* DEKLARAST +)
Var
M, i, 4 : integex;

* ALGORITMA: *)
bagin
writa (' Tinggl segitigam M = ? '); readlniN)

{ cetak bagian segitiga dari baris 1 sampai N )
for i:=1 ko N do
bagin

for ji=1 to 1

write(**"')

{endfor)

writeln;
and ;

{ cetak bagian yang merupakan pencerminan dard aetengali
#seglitiga pertama )
for i:=N-1 downto 1 do
bagin
for j:=1 to {
writa(f®*);
{endfor)
writeln;
and
and,

/* PROGRAM CetakSegitigaBintang */
/* Mencetak segitiga bintang dengan tinggl segitiga = N */

finclude <atdio.h=
main(]
J* DEKLARAST =/
ing N, 1, 3;

/* ALGORITMA: */
printf (" Tinggl segitigam N = ? *|; scanf("%d*, &N)

/* cetak bagian segitigae dard baris ! sampai N */
Eor (i=l; i<aM; i++)
for [=1; Je=i; J+4)
printe ("=},

/*endfor+/
printf (" /n") ;
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9

Pengantar Pemrograman
Modular

Untuk mencapai suatu tujuan besar, maka tujuan tersebut
harus dihngrubagn i menjadi tufuan kecil

sampai tujuan kecil itu merupakan tujuan yang dapat

dicapai berdasarkan kondisi dan potensi yang dimiliki saat itu
(Al-Khuwarizmi)

Ucapan Al-Khuwarizmi di atas sangat mengena dalam kegiatan memprogram.
Program yang besar lebih sulit dimengerti (dibaca) dan lebih sulit lagi dalam

elakukan pelacakan kesalahan (jika ada). Oleh karena itu, program sebaiknya
ﬂipe::ah menjadi beberapa upa-program (subprogram) yang lebih kecil. Setiap
upa-program melakukan komputasi yang Upa-program yang baik
adalah upa-program yang independen program utama
programnya dapat dirancang tanpa mempertimbangkan konteks di mana ia
digunakan. Dengan kata lain, pemrogram tidak perlu mempermasalahkan
bagaimana upa-program tersehut dilakukan, tetapi cukup memikirkan apa
yang ia lakukan [KER88]. Upa-program yang bagus menyembunyikan detail
operasi dari bagian program yang tidak perlu tahu tentang upa-program
tersebut. Teknik pemecahan program menjadi sejumlah upa-program
dinamakan teknik pemrograman modular (modular programming).
Beberapa bahasa pemrograman menamakan upa-program dengan sebutan
sub-rutin (subroutine), modul, prosedur, atau fungsi.

9.1 Contoh Pemrograman Modular

Gambar g¢.1 adalah struktur pohon yang memperlihatkan dekomposisi
program A menjadi beberapa buah upa-program. Pada aras 1, program
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dipecah menjadi tiga buah upa-program, A1, a2, dan A3. Jika upa-program
dianggap masih terlalu besar, maka upa-program tersebut mungkin perlu
dipecah lagi menjadi upa-program yang lebih spesifik. Misalnya upa-
program A2 dipecah menjadi upa-program Az21 dan A22,

Program A

Upa-program A1 Upa-program A2 Upa-program A3

Upa-pragram A21 Upa-program A22

Bambar 9.1 Dekomposisi program manjad| beberapa buah upa-program.

Sebagai ilustrasi pemecahan program menjadi sejumlah upa-program, tinjau
kembali program pertukaran nilai A dan B dalam Bahasa C (vang diambil
dari Contoh 5.3) yang disalin lagi seperti di bawah ini:

/* PROGRAM Pertukaran */ _
/* Mempertukarkan nilai A dan B. Nilai A dan B dibaca terlebih dahulu, +/

#include c<stdio.hs
main()

J* DEKLARAST of
inkt A, B, temp;

/* ALGORITMA: */

/* baca nilai A dan B =/
printf(*A = ?*]; scanf (*%d*, EA);
printf ("B = 7°); scanf(“Vd*, &B);

/* proses pertukaran ¢/
temp = A;

A = B

B = temp;

/* Tulis nilai A dan B secelah pertukaran =/
printf("A = %d \n", A);
| printf ("8 = ¥d \n*, B):
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Program pertukaran di atas dapat kita pecah menjadi tiga buah upa-program
yang spesifik, yaitu upa-program untuk membaca data (A dan B), upa-
program untuk melakukan pertukaran nilai A dan B, dan upa-program
untuk mencetak nilai A dan B setelah pertukaran. Ketiga upa-program
tersebut adalah seperti di bawah ini:

J* Upa-program pertama %/

void Baca(int *A, int *B)

/* Membaca nilaf A dan B. */

7* ALGORITMA:*)

/% baca nilai A dan B =/
priotf{"A = 7"}; scanf(*¥d", GA);
printf ("B « 77); scanf("%d”, &B);

)

/% Upa-program kedua +*/

wold Tukar(int *A, iant *B}

/* Mempertukarkan nilai A dan B. */

/* DEKLARASI */

int temp; { peubah bantu |
/% ALGORITMA: */

Lemp = i

ih - I'B;

*0 = temp;

/* Upa-program ketiga */
void Tulim(int A, int B}
J* Morncetak nilai A dan B #/

/* ALGORITMA: =/
printf (A = %d \n", A);
printf(“A = %d \n", Bl;

Masing-masing upa-program mempunyai struktur yang serupa dengan program
utama: ada judul vpa-program, ada bagian deklarasi, dan bagian algoritma, Setiap
upa-program dapat disimpan di dalam berkas terpisah atau bersatu dengan
berkas program utama (lihat Algoritma 9.2). Dengan pemecahan program
menjadi sejumlah upa-program, program utama terlihat menjadi lebih sederhana.
Program utama hanya perlu mendeklarasikan ketiga upa-program tersebut
sebelum mereka digunakan (program utama dinyatakan sebagai bagian vang
diarsir gelap pada Algoritma 9.2). Upa-program dieksekusi dengan memanggil
namanya. Ketika sebuah upa-program dipanggil, pelaksanaan program sekarang
berpindah ke upa-program tersebut. Selanjutnya seluruh instruksi di dalam upa-
program dilaksanakan. Setelah seluruh instruksi di dalam upa-program selesai
dikerjakan, pelaksanan program kembali berpindah ke program pemanggil
(dalam hal ini program utama), untuk melaksanakan instruksi berikutnya.

/* PROGRAM Pertukaran */

A* Mempertukarkan nilai A dan B, Nilai A dan H dibaca cerlebih dabulu, ¢/
finelude <atdic.h»

vold Baca{int *A, int 'B)

vold Tukar(int *A, int *H)
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‘wodd Tulis(int A, int B)
main() /* program utama */
{

/* DEKLARASI */
int A, B;
/* ALGORITMA: */
Baca(h,B); /* baca nilai A dan B #/
Tukar (&R, &B); /* proses pertukaran */
) Tulis(A,B}) /* Tulis nilai A dan P setelah pertukaran */

vold Baca(int *A, int *B)
/* Membaca nilai A dan B. */

/* ALGORITMA:*)

/* baca nilal A dan B */

printf ("A = 7°); scanf(*%d®, &A);
prinkf(*D = ?*); scanf("%d”, &B);

vold Tukar(int *A, int *B)
/* Mampertukarkan nilal A dan B. #/

/* DEKLARAST */

int temp; { peubah bantu )
/* ALGORITMA: */

temp = *h;

*A = *B;

*B = temp;

vold Tulis(int A, int B)
/* Mencetak nilai A dan B */

/* ALGORITMA: =/
printf (A = &d \n”, A):
printf ("B = %d \n*, B);

9.2 Keuntungan Pemrograman Modular

Modularisasi program memberikan dua keuntungan. Pertama, untuk
aktivitas yang harus dilakukan lebih dari satu kali, modularisasi
menghindari penulisan teks program yang sama secara berulangkali. Di sini,
upa-program cukup ditulis sekali saja, lalu upa-program dapat dipanggil dari
bagian lain di dalam program. Di sini, penggunaan upa-program dapat
mengurangi panjang program. Sebagai ilustrasi, tinjau program dalam
bahasa C di dalam Algoritma 9.3. Hanya bagian algoritma yang sama dan
ditulis berulang-ulang yang ditampilkan di sini (bagian yang diarsir). Bagian
algoritma lain cukup dinyatakan dengan “...".
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/% PROGRAM xyz */
fiincluda <stdio.h>

main()

{
/* DEKLARASI =/
int A, B, C, D, temp
/* ALGORITMA: </

CR

/* Pertukarkan nilai A dan B =/
cemp = A;

A = By

B = temp;

if (C = D)

J* Partukarkan nilai ¢ dan D */

temp = C;
C = D;
D= temp;

Algeritma 8.3 Conloh program yang bebarapa kali berist baglan periukaran

Di dalam Algoritma 9.3 di atas, ada bagian program yang ditulis berulangkali
padahal keduanya melakukan aktivitas vang sama, vaitu pertukaran nilai antara
dua buah peubah. Kita dapat menulis bagian vang ditulis berulangkali tersebut
ke dalam satu buah upa-program yang diberi nama Tukar. Upa-program yang
bernama Tukar diakses dengan memanggilnya dari dalam program utama.
Algoritma 9.3 ditulis kembali dengan penggunaaan upa-program Tukar menjadi
Algoritma 9.4.

/% PROGRAM xyz */

finolude <stdio. hs

vold Tukar(ink *A, imk *B); /* deklarasi upa-program yang digunakan +/

main ()

/* DEKLARASI */
int A, B, C, D, temp;
/* ALGORITMA: */

/* Pertukarkan nilal A dan B +/
Tukar (A, &B) |
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if (Cc = D)

' J/* Partukarkan nilai C dan D *J’
Tukar (&C, &D) ;

}

vold Tukar (int *A, int *B)
/* Mempertukarkan nilai A dan B. */

/* DEKLARAST #*/

int temp; { peubah bantu )
/* ALGORITMA: */

temp = Aj

A = B;

B = temp:

) : :
Algoritma 9.4 Contoh program dengan menyatakan baglan perukaran menjadi upa-program Tukar.

Keuntungan kedua dari modularisasi program adalah kemudahan menulis dan
menemukan kesalahan (debug) program. Kemudahan menulis akan sangat
berguna pada masalah besar yang dikerjakan oleh satu tim pemrogram yang
beranggotakan beberapa orang. Masalah yang diprogram dipecah menjadi
beberapa masalah yang lebih kecil. Setiap masalah yang lebih kecil tersebut
ditulis ke dalam modul yang spesifik dan dikerjakan oleh orang yang berbeda.
Satu modul bisa berisi satu atau lebih upa-program. Seluruh modul
diintegrasikan menjadi satu buah program yang lengkap. Program yang
modular menjadi lebih mudah untuk dibaca dan dimengerti. Program yang

tidak modular sulit dipahami, khususnya kalau program tersebut panjang atau
terdiri dari puluhan, ratusan, atau ribuan baris instruksi.

Karena setiap upa-program melakukan aktivitas spesifik, maka apabila terdapat
kesalahan di dalam program, kesalahan tersebut cukup dilokalisasi di dalam
upa-program yang bersangkutan. Sebagian besar program komputer ditulis
modular, meskipun program tersebut tidak melibatkan eksekusi yang berulang
dari aktivitas yang sama. Pemecahan program menjadi modul-modul program
yang lebih kecil umumnya dianggap sebagai praktek pemrograman yang baik.

Terdapat dua bentuk upa-program, pertama prosedur (procedure) dan kedua
flmg!i[ﬁmdmn} Struktur setiap upa-program tersebut pada hakikatnya sama
dengan struktur program biasa, yaitu ada bagian judul (header) :mng berisi
nama modul, bagian deklarasi, dan badan (body) program yang berisi instruksi

yang akan dilaksanakan. Pembahasan lengkap mengenai prosedur dan fungsi
akandﬂ:erikandidalaml!ahmdanﬂahu.
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Prosedur

Prosedur berisi serangkaian kegiatan yang bertwjuan spesifik (Sumber: www fufitsu.com)

Kata “prosedur” sering kita dengar dalam kehidupan sehari-hari, Seorang
mahasiswa pada setinp awal semester selalu melakukan pendaftaran ulang
(registrasi). Langkah- langkah pendaftaran ulang lazim dinyatakan dalam
sebuah prosedur yang dinamakan prosedur daftar ulang. Secara sederhana
prosedur daftar ulang dituliskan sebagai berikut:
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Prosedur Daftar Ulang

1. Ambil Form Rencana Studi (FRS) di kantor Tata Usaha Akademik

dengan memperlihatkan Kartu Tanda Mahasiswa (KTM) dan Kartu

Studi Mahasiswa (KSM).

Lakukan pembayaran SPP di loker pembayaran dan minta kwitansinya,

Imi FRS dengan mata kuliah ~ mata kuliah yang akan diambil di semester

ini.

Lakukan perwalian untuk mengesahkan FRS oleh Wali Akademik.

Jika SPP sudah lunas, maka serahkan FRS yang sudah disahkan oleh

Wali Akademik ke petugas di Kantor Tata Usaha Akademik. Jika SPP

belum lunas, kembali ke langkah 2.

6. Serahkan foto ukuran 2 x 3 untuk KTM yang baru, untuk kemudian di-
cap oleh petugas.

7. Selesai

Ketika sebuah prosedur dieksekusi, maka instruksi-instruksi di dalamnya
dikerjakan satu per satu. Pada contoh registrasi mahasiswa, mahasiswalah
yang mengeksekusi prosedur daftar ulang. Mahasiswa membaca setiap
langkah di dalam prosedur, lalu melaksanakan instruksi yang tertulis pada
setiap langkah. Efek dari pelaksanaan prosedur dapat diamati sebelum dan
sesudah prosedur dijalankan oleh mahasiswa, Sebelum pelaksanaan
prosedur daftar ulang, mahasiswa belum terdaftar di semester yang baru,
m sesudah pelaksanaan prosedur, mahasiswa terdaftar di semester yang

"y Wp

Di dalam dunia pemrograman, prosedur adalah modul program yang
mengerjakan tugas/aktivitas yang spesifik dan menghasilkan suatu efek
netto [LIEg6]. Suatu efek netto diketahui dengan membandingkan keadaan
awal dan keadaan akhir pada pelaksanaan sebuah prosedur. Oleh karena itu,
pada setiap prosedur kita perlu mendefinisikan keadaan awal (K.Awal)
sebelum rangkaian instruksi di dalam prosedur dilaksanakan dan keadaan
akhir (K.Akhir) yang diharapkan setelah rangkaian instruksi di dalam
prosedur dilaksanakan.

10.1 Pendefinisian Prosedur

Pendefinisian prosedur artinya menuliskan nama prosedur, mendeklrasikan
nama-nama konstanta, peubah dan tipe (jika ada), dan menjabarkan
rangkaian aksi yang dilakukan. Pada dasarnya, struktur prosedur sama
dengan struktur algoritma yang sudah Anda kenal, yaitu: ada bagian judul
(header) yang terdiri atas nama prosedur dan deklarasi parameter (jika ada),
bagian deklarasi untuk mengumumkan nama-nama, dan bagian algoritma
yang disebut badan prosedur. Setiap prosedur mempunyai nama yang unik.
Nama prosedur sebaiknya diawali dengan kata kerja karena prosedur berisi
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suatu aktivitas, misalnya HitungLuas, Tukar, CariMaks, Inisialisasi,
AktifkanMenu, dan lain sebagainya.

Parameter adalah nama-nama peubah yang dideklaraskan pada bagian header
prosedur. Sebagian besar program memerlukan pertukaran data/informasi
antara prosedur (atau fungsi) dan titik di mana ia dipanggil. Penggunaan
parameter menawarkan mekanisme pertukaran informasi tersebut. Tiap item
data ditransfer antara parameter aktual dan parameter formal yang
bersesuaian. Parameter aktual (kadang-kadang disebut juga argumen)
adalah parameter yang disertakan pada waktu pemanggilan prosedur,
sedangkan parameter formal adalah parameter yang dideklarasikan di dalam
bagian header prosedur itu sendiri. Ketika prosedur dipanggil, parameter
aktual menggantikan parameter formal. Tiap-tiap parameter aktual
berpasangan dengan parameter formal yang bersesuaian.

Notasi algoritmik untuk mendefinisikan prosedur (tanpa parameter) adalah:

rocedure NamaProsedur (deklarasl parameter, jika ada)
E Speslfikasi propaedur, berisi panjelasan tentang apa yang dilakukan
olah prosedur ind. A '}
K.Awal : keadaan sebelum prosedur dilakeanakan.
K.Akhir: keadaan petelah prosedur dilakeanakan. )
DEKLARAST

{ semua nama yang dipakai di dalam prosedur dan hanysa berlaku lokal
di dalam prosedur didefinieikan di sini )

ALGORITMA
{ badan presedur, berisi urutan instruksi )

Algoritma 10.1_Struktur prosedur

Pendeklarasian parameter di dalam prosedur bukanlah keharusan. Dengan
kata lain, parameter boleh ada atau tidak ada. Kelak Anda akan memahami
kapan diperlukan pendefnisian prosedur dengan parameter. Marilah kita
mulai dengan sebuah contoh mendefinisikan prosedur tanpa parameter.

Contoh 10.1. Buatlah prosedur yang membaca panjang alas dan tinggi
segitiga, menghitung luas segitiga dengan rumus luas = (alas x tinggi)/2, dan
mencetak luas segitiga tersebut.

tinggi
luas segitiga = (alas x tinggi)/2

alas
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Penyelesaian

procedure HitungLuasSegitiga

{ Manghitung luas segitiga dengan rumue L = (alas x tinggi)/2 }
{ K.Awal : sembarang )

{ K.Akhir: luas segitiga tercekak.)

DEKLARAST
alas 1 real panjang alas segitiga, dalam cm |
tinggi : xeal tinggl segitiga, dalam cm }
luas : real luas segitiga, dalam cm' |
ALGORITMA:

read(alaso,tinggl)
luas + (alas * tinggl) /2
write (luas)

Algoritma 10.2 Prosedur untuk menghilung luassegitign

Perhatikan Algoritma 10.2. Keadaan awal (K.Awal) prosedur adalah sembarang
kondisi, namun setlah prosedur selesai dilaksanakan, keadaan akhirnya
(K.Akhir) adalah kondisi di mana luas segitiga tercetak (misalnya ke layar).

10.2 Pemanggilan Prosedur

Prosedur bukan program yang berdiri sendiri, jadi ia tidak dapat dieksekusi
secara langsung. Ini berarti, instruksi-instruksi di dalam prosedur baru
dapat dilaksanakan hanya bila prosedur tersebut diakses. Prosedur diakses
dengan cara memanggil namanya dari program pemanggil (misalnya dari
program utama atau dari modul program lainnya). Jika prosedur tanpa
parameter, maka pemanggilannya cukup dengan namanya saja:

NamaProsedur

(cara pemanggilan prosedur dengan parameter akan kita bahas di dalam
upa-bab 10.4).

Ketika NamaProsedur dipanggil, kendali program berpindah secara otomatis ke
prosedur tersebut, Seluruh instruksi di dalam badan prosedur dilaksanakan,
Setelah semua instruksi selesai dilaksanakan, kendali program berpindah secara
otomatis kembali ke instruksi sesudah pemanggilan prosedur.

Agar nama prosedur dikenal oleh program pemangil, maka di dalam program
pemanggil, kita harus mendeklarasikan purwarupa (prototype) prosedur
tersebut. Purwarupa prosedur hanya berisi bagian header prosedur.
Pendeklarasian purwarupa juga untuk memberitahu program pemanggil
bagaimana cara-cara mengakses prosedur (jumlah parameter dan tipe
parameternya, jika ada).
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Misalkan kita mempunyai N buah segitiga dan kita ingin menghitung luas
semua segitiga. Prosedur untuk menghitung luas segitiga sudah kita
definisikan di dalam Contoh 10.1.

PROGRAM Sagitiga
i" Menghitung luas N buah segitiga. j

DEKLARASI

i, ¥ : integer :
procedure HituggluasSegitiga

{ Manghitung luas segitiga dengan rumus L = (alas x tinggl)/2 )

ALGORITMA:
read(N) | tentukan banyaknya segitigms }
for £ + 1 to N de
HitungluasSegltiga

endfor
Algoritma 10.3 Menghitung luas N buah segitiga.

10.3 Nama Global, Nama Lokal, dan Lingkup

Nama-nama (konstanta, peubah, tipe, dan lain-lain) vang dideklarasikan di
dalam prosedur (termasuk parameter, jika ada) hanya “dikenal” di dalam badan
prosedur yang bersangkutan. Nama-nama yang dideklarasikan di dalam
prosedur tersebut dikatakan lingkupnya (scope) “lokal”. Nama-nama lokal
hanya berlaku di dalam prosedur yang melingkupinya saja. Setelah prosedur
selesai dieksekusi, nama-nama tersebut tidak dikenal lagi di luar prosedur.
Tinjau prosedur HitungluasSegitiga pada Contoh 10,2, Peubah alas, tinggi,
dan luas hanya dapat digunakan di dalam prosedur yang bersangkutan,

Sebaliknya, nama-nama (konstanta, peubah, tipe, dan lain-lain) yang

program Segitiga pada Contoh 10.2. Peubah i dan N dapat digunakan di dalam
program utama maupun di dalam prosedur HitungLuasSegitiga (kalau
diperiukan).

Sekarang, mari kita modifikasi prosedur HitungLuasSegitiga dengan
meniadakan peubah alas, dan tinggi di dalam bagian deklarasinya, dan
menghilangkan pernyataan pemhaeaan r.lata d1 dalmn prosedur

rocedure HitungLuasSagitiga

F Manghitung luas pegitiga dengan rumus Luas = (alas X t.ingg.ﬂ!a }
K.Awal : sembarang
K.Akhiri luna llgit.tgn .terml:lk ]

DEKLARAST
luas :inl
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ALGORITMA:
ldas « (alas * tipggi) /2
wrice [luas)

Algoritma 10.4 Modifikasi prosedur menghitung luas segitiga.

Selanjutnya, modifikasi program utama sesitiga dengan memasukkan
peubah alas, dan tingg! ke dalam bagian deklarasi program utama, dan
membaca s las dan ¢ inggis

PROGRAM Segltlga
{ Menghitung luas N bush segitiga. |

DEKLARAST

i, N 1 intege:
alas, tinggi @ Teal

procedure HitungLunsSegitigs
{ Menghitung luas wegitigs dengan rumus L = falas x tinggi)/2 )

ALGORITMA
reac(N) ( tentukan banyaknya megitiga |
£6r £ ¢ 1 to N do
tuad (alaw, tinggl)

Hitungluasgeglitiga
endEor

Algoritma 10.5 Madifikasi program utama uniuk menghitung luas N buah segitiga.

Peubah alae dan tinggi dideklarasikan di dalam bagian deklarasi program
utama. Karena itu, alas dan v inggi adalah peubah global sehingga mereka juga
“dikenal” dan dapat digunakan di dalam prosedur Hicungtuassegiciga.

Sebaliknya, peubah luas dideklarasikan di dalam prosedur i cungtuassegitiga,
jadi peubah tersebut adalah peubah lokal dan ja hanya dapat digunakan di dalam
linglup prosedur itu saja. Anda tidak dapat menuliskan pernyataan we Lre (Luas)
di dalam program utama.

Apakah menggunakan peubah global atau peubah lokal?
Keputusan apakah suatu peubah akan dideklarasikan global atau lokal
bergantung kepada penggunaan nama tersebut. Bila suatu peubah digunakan di
seluruh bagian program (termasuk di dalam prosedur), maka peubah tersebut
harus dideklarasikan global. Sebaliknya, bila peubah tersebut hanya digunakan
di dalam prosedur saja, maka nama peubah “sebaiknya” dideklarasikan sebagai
peubah lokal (dikatakan “sebaiknya” karena bila dideklarasikan global pun
masih tetap benar).

Usahakanlah menggunakan peubah global sesedikit mungkin. Penggunaan
peubah lokal akan memberikan keuntungan, sebab peubah lokal membuat
program lebih elegan, dan dapat meminimumkan usaha pencarian
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kesalahan yang disebabkan oleh nama tersebut, karena peubah lokal hanya
“bermain” di dalam lingkup prosedur saja.

Prosedur yang baik adalah prosedur yang independen dari program
pemanggilnya. Pernyataan ini menyiratkan bahwa prosedur yang baik tidak

peubah-peubah global di dalam badan m&ndumya. Jika
program utama perlu mengomunikasikan nilai peubah glubal dalam
prosedur, maka ada satu cara untuk melakukannya yaitu dengan menggunakan
parameter, Lebih }mh mengenai parameter akan d:_}:laskan di dalam upa-bab
10.4 berikut ini.

10.4 Parameter

Sebagaimana sudah disebutkan di dalam upa-bab 10.1, kebanyakan program
memerlukan pertukaran informasi antara prosedur dan titik di mana ia

dipanggil. Penggunaan parameter menawarkan mekanisme pertukaran
informasi tersebut.

Prosedur dengan parameter diakses dengan cara memanggil namanya dari
program pemanggil (program utama atau modul program lain) disertai
parameternya, Parameter yang disertakan pada waktu pemanggilan disebut
parameter aktual. Cara pemanggilan pmsedur dengan parameter adalah

HamaProsodur (paraméter aktual) '

Ketika prosedur dipanggil, parameter aktual berkoresponden dengan parameter
formal (parameter yang dideklaarsikan pada bagian header prosedur), Tiap-tiap
parameter aktual berpasangan dengan parameter formal yang bersesuaian.

Aturan yang harus diperhatikan dalam korespondensi satu-satu antara

parameter aktual dan parameter formal adalah:

1. Jumlah parameter aktual pada pemangilan prosedur harus sama dengan
jumlah parameter formal pada deklarasi prosedurnya;

2. Tiap parameter aktual harus bertipe sama dengan tipe parameter formal
yang bersesuaian;

3. Tiap parameter aktual harus diekspresikan dalam cara yang taat-asas
dengan parameter formal yang bersesuaian, bergantung pada jenis
parameter formal (dijelaskan di bawah ini).

Berdasarkan maksud penggunaanya, terdapat tiga jenis parameter formal
yang disertakan di dalam prosedur:

1. parameter masukan (input parameter)

2. parameter keluaran (output parameter)

3. parameter masukan/keluaran (input/output parameter)
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Parameter masukan adalah parameter yang nilainya berlaku sebagai
masukan untuk prosedur. Pada bahasa pemrograman, istilah parameter
masukan ini sering dinamakan parameter nilai (value parameter atan
parameter by value). Parameter keluaran adalah parameter yang
menampung keluaran vang dihasilkan oleh prosedur. Sedangkan parameter
masukan/keluaran adalah parameter yang berfungsi sebagai masukan
sekaligus keluaran bagi prosedur tersebut.

10.4.1 Parameter Masukan

Pada parameter masukan, nilai (value) parameter aktual diisikan (assign) ke
dalam parameter formal yang bersesuaian. Nilai ini digunakan di dalam
badan prosedur vang bersangkutan, Nilai yang dinyatakan oleh parameter
masukan tidak dapat dikirim dalam arah sebaliknya. Itulah alasan mengapa
parameler jenis ini diacu sebagai parameter masukan. Perubahan nilai
parameter di dalam badan prosedur tidak mengubah nilai parameter aktual.
Karena yang dipentingkan adalah nilainya, maka nama parameter aktual
boleh berbeda dengan nama parameter formal yang bersesuaian,

Tinjau kembali prosedur menghitung luas segitiga di dalam Algoritma 10.3.
Jika program utama ingin mengomunikasikan panjang alas dan tinggi
segitiga ke prosedur witungLussSegitioa, maka peubah alas dan tinggi
harus dideklarasikan sebagai parameter formal di bagian header prosedur:

procodure HitungLuasSegiclgalinpur alas, tinegi : real)

{ Manghitung luas segitiga dengan rumus Luas = (alas ¥ tinggl)/2 }
{ K.Awal ; alae dan tinggd sudah terdefinisi nilainya |}

{ K.Akhir: Iuas vegitiga tercetak,)

NEKLARAST
Tuan ¢ integer

ALGORITMAG
Iigan &= |alao * elnggll/a
writo{lpan)

Algoritma 10,6 Prosedur menghilung luas segiliga dengan parameter masukan

Perhatikan Algoritma 10.6. Kata kunei isput pada bagian header menyatakan
bahwa alas dan tinggi adalah parameter masukan. Keadaan awal (K.Awal)
prosedur adalah kondisi di mana alas dan tinggi sudah terdefinisi
nilainya. Ini berarti bahwa alas dan tinggi sudah harus sudah berisi nilai
sebelum pelaksanaan prosedur. Keadaan akhir (K.Akhir) prosedur adalah
kondisi di mana luas segitiga tercetak (misalnya ke layar). Program utama
yang memanggil prosedur Hitungtuassegiciga harus mendeklarasikan
prosedur ini dan memanggilnya dengan parameter aktual yang bersesuaian:
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EROGRAM Segitiga
{ Menghitung luas N buah segitiga. |

DEKLARAST
i, # : integer
alae, tinggl : real
procedure fitungluasgegitiga(input alas, tinggl : real)
{ Menghitung luas segitiga dengan rumus L = (alas x tinggi)/2 }

ALGORITMA:
read(H] ([ tentukan banyaknya segitiga |
for i « 1 to N do
readlalas, tinggi)
HitungluaaSegitiga (alas, cinggl)
endfor

Algoritma 10.7 Program utama uniuk menghitung luas N buah segitign.

Perhatikan Algorima 10.7. Prosedur HitungLuasSegitiga dipanggil dari
program utama dengan menyertakan panjang alas dan tinggi segitiga:

HicungluanSegitign (alan, tinggi)

Karena yang dipentingkan adalah nilainya, maka nama parameter aktual
tidak harus sama dengan nama parameter formal yang bersesuaian asalkan
tipenya tetap sama (lihat Algoritma 10.7).

PROGRAM Segltiga
{ Menghitung luas N buah segitiga. |}

DEKLARAS1

L, N : Integoer
A, t 1 roal
procaduce HitungLuasSegitiga(input alas, vinggl | real)

{ Menghitung luas aegitiga dengan rumus L « (alas X tinggi)l/2 )

ALGORITHA
read(N] [ bentukan banyaknya segitiga )
for 4¢-1 to N do
road{alan, tinggl)
HitunghuasSeglitlgnfa, L)
Endfor

Algoritma 10.8 Program utama untuk menghilung luas N buah segiiga (nama parameler
aktual tidak sama dengan nama paramatar format),

Perhatikan Algoritma 10.8. Di sini prosedur #itungLuassegitiga dipanggil
dengan menyertakan nilai alas dan tinggi di dalam peubah a dan «:

HitungLuanSegitigala, t)

Ketika prosedur 1itungluasSegi tiga dipanggil, maka nilai parameter aktual a
dan « diisikan ke dalam parameter formal alas dan tinggi (lihat Gambar 10.1).
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Misalkan nilai a yang dibaca adalah 10 dan nilai ¢ yang dibaca adalah s, malta
parameter alas akan menerima nilai 10 dari 2 dan parameter tinggi akan
menerima 5 dari t. Selanjutnya nilai alas dan tinggi digunakan untuk
menghitung luas segitiga di dalam prosedur 1i cungLuassegitiga.

FHOGEAM Segiciga
{ Manghitung luas N buah segitiga. }

HitungLuaAsSagitigala, £

saa [ |

l AR SRR R sl ___._.__._]

i !
W v

procedure HitungluasSegitigafinput alas, tinggl @ real)

{ Menghitung luas segitiga dengan rumus Luas = (alag x tinggi)/2 }

luase—(nlag*tingall /2

Gambar 10.1 Mekanlsme korespondens| satu-satu antara parameler aklual dengan parameter
formal yang berjenis masukan.

Karena yang dipentingkan adalah nilainya, maka parameter aktual boleh
berupa ekspresi atau konstanta, Jadi, pemanggilan berikut:

HitungLuasSealtigalast,.2, c*0.1)

benar (misalnya panjang alas dan tinggi segitiga dikoreksi dengan
mengalikannya dengan faktor 0.2 dan 0.1).

Begitu juga pemanggilan

HitungtuasSeglicigall, &)
adalah benar,

Contoh 10.2, Buatlah prosedur yang menerima nomor menu program dan
menuliskan pesan nomor menu yang dipilih. Misalnya, jika pengguna
memilih menu nomor 3, maka tuliskan pesan “Anda memilih menu nomor
3", Jumlah menu seluruhnya ada 5 (lihat Contoh 6.18 di dalam Bab 6).

Penyelesaian
procadinr hkti!knnﬂnnuqiﬂpﬂi HomorMony incgﬂurz

{ Mancetak nomor meny yang dipilih |
{ K.Awal: NemorMenu sudah berisi nomor menu yang dipilih )

{ K.Akhir: Pesan yang berasemuaian dengan NomorMenu tercetak. |

DEKLARASI
| Eldak ada )
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ALGORITMA:
l:aau HomoxrMenu
: write(*Anda memilih menu nomor
:+ write( Anda memilih menu nomor
1 r.:e-{ *Anda memilih menu nomor
1 (*Anda memilih menu nomor
{*Anda memilih menu nemor

t
S
ol LB

T R S W

Z

3

4
51
endcas
__gurllm- 10.10 Mencetak nomor menu program yang dipilih.

Catatan:
pernyataan write ('Anda memilih menu nomor ..’} dapat diganti dengan
pemanggilan prosedur/fungsi yang berkaitan dengan menu yang dipilih.

10.4.2 Parameter Keluaran

Prosedur mungkin menghasilkan satu atau lebih keluaran yang akan
digunakan oleh program pemanggil. Jika ini kasusnya, mak nilai keluaran
tersebut ditampung di dalam parameter keluaran. Ketika prosedur yang
mengandung parameter keluaran dipanggil, maka nama parameter aktual
menggantikan (substitute) nama parameter formal yang bersesuaian di
dalam prosedur. Selanjutnya, nama parameter aktual akan digunakan
selama pelaksanaan prosedur (ini berlawanan dengan parameter masukan,
yang dalam hal ini nilai dari parameter aktual yang di-assign ke dalam
parameter formal)., Karena nama parameter merupakan suatu lokasi di
memori, maka bila di dalam prosedur parameter aktual diisi suatu nilai, nilai
ini akan tetap berada di dalam parameter aktual meskipun prosedur selesai
dilaksanakan. Jadi, setelah pemanggilan, parameter aktual berisi suatu nilai
yang merupakan keluaran dari prosedur tersebut.

Parameter keluaran dideklarasikan di dalam header prosedur, sebagaimana
parameter masukan, Tetapi, parameter keluaran barus dideklarasikan
dengan kata kunci gutput.

Tinjau prosedur HitungLuasSegitiga di dalam Algoritma 10.5. Luas
segitiga disimpan di dalam peubah luas dan nilainya dicetak di dalam
prosedur tersebut. Andaikan kita menginginkan luas segitiga dicetak di
dalam program pemanggil (jadi, bukan di dalam prosedur), maka kita harus
menyatakan luas sebagai parameter keluaran, seperti yang dituliskan di
dalam Algoritma 10.11 berikut ini:

procedure HitungLuasSegitiga(input alas, tinggi : real,
output luas : reall
{ Menghitung luas segitiga dengan rumua Luas = (alas x tinggl)/2 ]
{ K.Awal : alas dan tinggi sudah terdefinisi nilainya )
{ K.Akhir: luas berisi luas segitiga. )
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DEXLARAST
{ tidak ada }
ALGORITMA:
lups = [alas = Cinggl)/f2

Algoritma 10.11 Prosedur menghitung luas segitiga dengan luas sebagai parameter keluaran

Perhatikan Algoritma 10.11. Kata kunci :npue sebelum alas dan tinggi pada
bagian header menyatakan bahwa kedua parameter tersebut parameter
masukan, dan kata kunci cutpur sebelum luas menyatakan bahwa luas
adalah parameter keluaran. Keadaan awal (K.Awal) prosedur adalah kondisi
di mana alas dan tinggi sudah terdefinisi nilainya. Ini berarti bahwa alas
dan tinggi sudah harus sudah berisi nilai sebelum pelaksanaan prosedur.
Keadaan akhir (K.Akhir) prosedur adalah kondisi di mana 1uas berisi luas
segitiga. Program utama yang memanggil prosedur HitungluasSegitiga
harus mendeklarasikan prosedur ini dan memanggilnya dengan parameter
aktual yang bersesuaian, Keluaran prosedur, yaitu 1uas, dicetak di dalam
program utama:

FROGIAK Segitiga
{ Menghitung luas N buah segitiga. |

DEKLARAS]

i, N 1 integer

d, t, L 1 real | alas, tinggi, dan luas pegitiga)

procedure HitungLuasSegltigallinpuc alans, tinggl © real.
output luaw t teal)

{ Menghitung luas segitiga dengan rumus L » (aldas x tinggi)/2 )

ALGORITHA:
goad(N) [ eancukan banyaknya segitiga )
for L « 1 to'N da
road(a, t)
HitungLuassegiviga(a, &, L)
write (L)
undfor

Algoritma 10.12 Program utama untuk menghitung luas N buah segitiga.

Ketika prosedur #irungluasSegitiga dipanggil, maka nilai parameter
aktual a dan t diisikan ke dalam parameter formal alas dan tinggi (lihat
Gambar 10.2), sedangkan nama parameter aktual 1 menggantikan nama
parameter formal luas (lihat Gambar 10.3).
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PROGRAM Segitiga
f Menghitung luaa N buah segitiga. |

HitungLuasSegitiga ‘T P

v |
procedire HitungluanSegitiga{input alas, tinggl : real, Gutpdr luas:real)
{ Menghitung luas segitiga dengan rumus Luas = (alas x tinggi)/2 |}

luas + (alas * tinggd)/2

Gambar 10.2 Mekanisme korespondensi salu-satu anlara parameler actual dengan parameter
formal yang berjenis keluaran.

Hal lain yang harus diperhatikan pada jenis parameter keluaran ini adalah
parameter aktual harus berupa peubah, tidak boleh berupa konstanta atau
ekspresi. Jadi, pemanggilan seperti contoh di bawah ini adalah SALAH:

HitungluaeSegitigattnla, £, 10) { karena 10 adalah konatanta )
HitungluagSeglitigalcA{a, t, 10%a) { karena 10%*a adalah ekspresi |

Contoh 10.3. Buatlah prosedur untuk menghitung nilai rata-rata N buah
data bilangan bulat. Data bilangan bulat dibaca dari piranti masukan,
Masukan prosedur adalah N dan keluarannya adalah nilai rata-rata,

Penyelesaian

Prosedur menghitung nilai rata-rata:

progedure HitungRataRata (input N : integer, output u : real)

{ Menghitung rata-rata N buah bilangan bulat yang dibaca dari piranti
magukan. |}

{ K.Awal : N sudah berisi banyaknya bilangan bulat, N > 0. }

{ XK.Akhir: u berisi rata-rata seluruh bilangan. }

DEKLARAST
% ¢ integer [ data bilangan bulat yang dibaca dari papan kunci )}
k 1 integer | pencacah banyak bilangan )
jumlah : integer [ jumlah seluruh bilangan }
ALGORTTHA:
fumlah « @ { inisialisasi }
for k +— 1 to H do
read(x)
jumlah & jumlah » x
efdwhile

u &= Jumlah/N
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Contoh 10.4. Buatlah prosedur untuk menentukan nilai terbesar antara
dua buah peubah bilangan bulat, A dan B. Masukan prosedur adalah A dan
B, dan keluarannya adalah nilai terbesar,

Penyelesaian
E':o::ﬂduﬂ TentukanMaksimum(input A, P : integez, output maks i

integer)

{ Menentukan nilai terbesar dari dus buah peubah, A dan B. |
{ K.Awal : Nilai A dan B sudah terdefindsi. )

{ K.Akhir: mako berisi nilai terbesar antara A dan B. |}

DEKLARAST
{ tidak ada )

ALGORITHA:
if A > B then
maks 4= A
elne
. maks &= B
Algoritma 10,14 Menenetukan nilai lerbesar darl dua buahdata,

10.4.3 Parameter Masukan/Keluaran

Kita sudah melihat parameter masukan digunakan pada situasi di mana
informasi dikirim hanya dari titikk pemanggilan prosedur ke prosedur itu
sendiri. Sedangkan parameter keluaran hanya mengirim informasi dari
prosedur ke titikk pemanggilan prosedur. Pada kebanyakan aplikasi,
informasi juga harus dikirim dalam kedua arah. Dengan kata lain, prosedur
juga harus dapat mengakomodasi baik masukan dari dan keluaran ke blok
program pemanggil. Parameter masukan/keluaran umumnya digunakan
pada situasi seperti ini.

Ketika prosedur yang mengandung parameter keluaran dipanggil, nama
parameter aktual di dalam program pemanggil menggantikan (substitute)
nama parameter formal yang bersesuaian di dalam prosedur. Selain itu, isi
atau nilai parameter aktual juga ikut disalin ke dalam parameter formal.
Jadi, nama dan nilai parameter aktual digunakan di seluruh bagian
prosedur. Akibat penggunaan parameter masukan/keluaran, bila parameter
aktual diubah nilainya di dalam badan prosedur, maka sesudah pemanggilan
prosedur nilai parameter aktual di titik pemanggilan juga berubah. Ini
berbeda dengan parameter masukan, yang dalam hal ini meskipun nilai
parameter aktual di dalam badan prosedur diubah, nilai parameter aktual
tersebut tidak berubah di titik pemanggilan.

Parameter masukan/keluaran dideklarasikan di dalam header prosedur
dengan kata kunei input/output. Hal lain yang harus diperhatikan pada
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jenis parameter masukan/keluaran ini adalah parameter aktual harus
berupa peubah, tidak boleh berupa konstanta atau ekspresi.

Contoh 10.5. Di dalam bahasa Pascal terdapat procedur inc(x) yang
berkoresponden dengan x:-x-1. Tulislah prosedur 1ne dalam notasi
algoritmilk.

Penyelesaian

Peubah x harus dinyatakan sebagai parameter masukan/keluaran, sebab
prosedur tnc harus menerima nilai x dan menghasilkan nilai x yang baru
setelah ditambah satu.
procedute Inellnpiut/odtput % ¢ Integer)

Menaikkan nilaf x sebesar 1. |

K:Awal : x sudah terdefinisi nilainya, |
{ K.Akhir: nilal x bertambah 1. |

DERLARAL L

ALGORITMA
Ki—x 4+ 1

Algoritma 10.15 Menalkkan nilal poubsh sebesar 1.

Contoh program yang memanggil prosedur 1ne ditunjukkan pada Algoritma
10.14. Prosedur mencetak nilai-nilai » dari o sampai 10.

FHOGRAM Cotnk0Sampailo
[ Mencetak nilal dari 0 sampai 10, }

DEKLARASI
x & integer

toandure lnm‘ln%n{uutgu_g ® & Anteger)
i Menaikkan nilal x sebesar 1. |
ALGORITHAL
X +=0
ropoat
w:%teixl

Incix)
untll x.* 10

Algoritma 10.18 Program utama untuk mencetak 0 sampal 10.

Mekanisme korespondensi satu-satu antara parameter aktual dengan
parameter formal yang berjenis masukan/keluaran diperlihatkan pada
Gambar 10.3. Arah panah yang bolak-balik menunjukkan bahwa x berfungsi
sebagai parameter masukan sekaligus parameter keluaran,
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write{ nilai a dan b sebelum pemanggilean prosedur TambahEmpat: )
write{® a = ', a}
write{® b = ", b)

TanbahEmpat {a, b)

wreite('nilai a dan b sesudah pemanggilan prosedur TambahEmpat: °)
writel® & = %, a)
write(® b = " bj

Keluaran dari Algoritma 10.11 dan Algoritma 10.18:
nilai a dan b gebelum pemanggilan prosedur Tambahmpat:

. '= L5
b = 10 &y ;
nilail x dan y di akhir prosedur: TambahEmpat:
H'= 19
y = 1d
nilal a dan b sesudah pemanggilan prosedur TambahBEmpat:
a = 14
ho= 10

Jadi, setelah pemanggilan prosedur, nilai 2 dan b tidak berubah.

Prosedur dengan parameter masukan/keluaran

Sekarang, ubah prosedur TambahEmpat dengan x dan y sebagai parameter
masukan/ keluaran, seperti contoh berikut ini:

procedurs TambahEmpat {input/ouput x.y & integer)
{ Menambahkan nilai x dan y masipng-masing dengan 4. }
K.Awal : x dan y sudah berisi hilai, ]
E K.Akhir: nilai x dan y bertambah maging-masing 4, lalu dicetak. }

DEKLARAS]
{ tidak ada )
ALGORTTHMA:

% -+ 4
- el R 1
write(*nilal x dan y di akhir promedur Empatt”)
write(® x = ", )
writel® v = ', v
Algoritma 10.19 Menambahkan nilai parameler masukankeluaran dengand.

Program utama:

PROGRAM XYZ
{ Program yang memperlihatkan efek penggunaan parameter masukan )

DEKLARASI
a, b 1 Integer

prociduce TambahEmpat (Input/output £,y 1 Integer)
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{ Menambahkan nilai x dan y masing-masing dengan 4 |
ALGORITHA:
a=15
bi=10
write('nilai a dan b sebelum pemanggilan prosedur TambahBEmpats °)
wrice(* a =, a)
write{® b =, bB)

TambahBrpat (a,b)

write('nilai a dan b sesudah pemanggllan prosedur TambahBEmpat: )
write(® a = ", a)

writel(* b« ', B

Algoritma 10.20 Program utama untuk momanggli prosedur TambahEmpat.

Keluaran dari Algoritma 10.19 dan Algoritma 10,20;

nilal a dan & aebelum pemanggllan prosedir Tambahmpat:
a =15
b = 10

nilal x dan v di akhir pronedur TamnbahBwmpat:
X omole
Vo= 14

nilal a dan b sesudah pemanggilan prosedur TambahEmpat:
a .19
b o= 14

Jelaslah, akibat penggunaan = dan y sebagai parameter masukan/keluaran,
bila nilai 2 dan b diubah di dalam prosedur TasbahEmpat, maka perubahan
ini dibawa ke titik pemanggilan prosedur TanbahEmpat.

Contoh 10.6. Tuliskan prosedur untuk mempertukarkan dua buah nilai
disimpan di dalam peubah A dan B,

Penyelesaian

Di sini kita harus menyatakan A dan B sebagai parameter masukan/keluaran,
karena nilai A dan B dimanipulasi di dalam prosedur dan hasil pertukaran
disimpan dalam peubah A and B juga.

procedure Tukar (input/output A, B : integer)

{ Mempertukarkan nilai A dan B. )

{ K.Awal : nilai A dan B sudah terdefinisi. |}

{ K.Akhir: A berisi nilai B yang lama, B berisi nilai A yang lama. |

DEKLARAST
temp ¢ integer | peubah bantu )
ALGORTTMA
temp + A { simpan nilaf A ke dalam temp |
A+ B { isikan nilai B ke dalam A |
B+ temp [ deikan nilad temp ke dalam B |

Algoritma 10.21 Mempertukarkan nilai A dan B,

e L T T T R,
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Contoh 10.7. Buatlah prosedur untuk menambah suatu jam dengan satu
detik. Misalnya,

Jam Jam Baru Setelah Ditambah Satu Detik
14:27:91 14:27:32
15:46:50 15:35:00
10:59:50 1100500
23:50:59 D000
Penyelesaian

Contoh ini sudah pernah kita bahas di dalam Bab 6 (Contoh 6,16). Jam yang
baru (setelah penambahan 1 detik) dapat  ditentukan dengan cara
perhitungan (komputasi) atau dengan cara analisis kasus. Di sini kita tulis
lagi algoritmanya dalam bentuk prosedur untuk masing- masing cara.

Versi 1 (komputasi):

tocndure JamBarikutnya{input/output J 1t Jdm)
hnuimuu Jam J dengan satu detik. )

{ K.Awal ; J sudah berisi nilai jam (hh:mmeas). |

{ K.Akhir: J berisi jam yang barug etelah ditambah 1 detik. |

DEKLARAST
Teralberllk, SisaDetik @ intéger

ALGORTTMA:
[ konversi J ke total detik |

TatalDebik « Jihh*31600 « Jomen*60 + J.50

{ tambahkan totaldetik dengan 1 )
TotalDatik &~ TotalDetikel

{ konversi totaldetik ke hh:mm:as )
J.hh = Tocalbetik div 3ebo
Bipapetik & Totalbetlk mod 3600
Jimn - Sisanecik div ad

J.85 + Sisabetik mod &0

Versi 2 (analisis kasus):

rocedure JanBerikucnya {input/output & ; Jani)
F Menaikkan jam J dengan satu decik. |

| K.Awal : J sudah beyisi nilai jam (hh:om:sse). |

{ E.Akhir: J berisi jam yang barus atelah ditambah 1 decik. ]

DEKLARAST
{ tidak ada )

ALGORITMA
1f J.s8 + 1 ¢ 60 then [ tidak ada masalah penambahan ! detik. )
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JianlEs JuanR ]
else { J.s8 + 1 = 60 }
J., e { detik kemball menjadi nol, menit bertambah 1, tapd
periksa dulu apakah monit + 1 < B0
1f Jimm + 1 ¢ 60 then ( tidak ada masalah pen an 1 menit )
Jomm 4= J.mm o+ 1
eglse [ J.mm+ 1 = 60 }
J.mme=0 [ menit menjadi nol, jam bertambah 1, tapi perikea dulu
apakah jam + 1 < 24 }
if Jd.hh < 1 <24 then |" tidak ada masalah penambahan 1 jam |
J.hHh « J.hh+1
else (J.hh + 1 = 24 |
J.hh o+~ 0
endif
endlf
endif

Misalkan program utamanya adalah mencetak perjalanan waktu yang terus
bertambah detik demi detik, dimulai dari jam yang dibaca sebagai masukan,
sampai mencapai pukul 0:0:0.

PROGRAM JamHidupl

?_Hmbu.r Jam *hidup® yang selalu bertambah 1 detik terus menerus

gampai jam 00:00:00. Masukan fam dibaca dari piranci masukan. Setiap
pertambahan 1 detik. jam yang baru dicampilkan sebagai keluaran )

DEKLARAS]
type Jam : rocordibhiinteger, { 0 s'hh & 59 ]
m:inteqoer, { 0 5 hh £59 ]
sxtinteger [ 0 s hh 523 )
>
Jd 1 dam

rocadure Jamborfikutnya (input/output o Jam)
E Menadkkan Jam J dengan sacu detik, )

ALGORITHA
zead(J.hh, J.mm, J,88) { baca fam awal ]

TapEat
write(J.hh, J.mmy J.es) [ cecak jam sekarang )
Jamferikutrya(Ji
until {J.Bh = 0] and (J.0m = 0) and (J.ag = 0)
write{J.hh, J.mm, J.08) { cetak jam 0:0:0 )}

Algoritma 10.24 Program uniuk mencetak jam sampal pukul 0.00.

Jika kita ingin membuat jam yang tidak pernah berhenti perjalanan
waktunya, maka konstruksi kalangnya harus diubah menjadi loop forever
(yaitu pengulangan yang tidak pernah berhenti). Loop forever dapat
dipecahkan dengan paksa (misalnya menggunakan instruksi break dan
return dalam bahasa ©).
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PROGRAM JamHidup2

i‘ Membuat jam “hidup® yang selalu bercambah 1 detik terus menerus
gampal jam 00:00:00. Masukan jam dibaca dari piranti masukan. Seciap
percambaban 1 detik, jam yang baru ditampilkan sebagsi keluaran )

DEXLARAS]
type Jam ¢ record<hh:intoge:, | 0 £ hh 559 )
mmn: dnteder, { 0 £ hh 5 59 }
0 S hh 523}

ssiinteger |
;]

d { Jam

rocedure JamBerikutnya(input/output J : Jam)
5 Menaikkan jam & dengan satu detdk. |

ALGORITMRA
tuad (.bh, 3. mn,J.38) ( baca jam awal |
while trus do
write(J,hh,d i, J.88) [ cetak jam awal |
JamBarilkubnya (J)
endwhlle

Algoritma 10,25 Program untuk mencelak [am yang terus hidup delik demi dolik,

10.4.4 Program dengan Prosedur atau Tanpa
Prosedur?

Sangat dianjurkan menulis program yang modular. Program yang dipecah
menjadi beberapa prosedur (atav fungsi) menunjukkan teknik pemrograman
yang baik dan terstruktur,

10.4.5 Prosedur dengan Parameter atau Tanpa
Parameter?

Sangat dianjurkan menulis prosedur dengan parameter. Parameter berfungsi
sebagai media komunikasi antara modul dengan program pemanggil. Selain itu,
parameter dapat mengurangi kebutuhan penggunaan peubah global.

10.4.6 Parameter Masukan atau Parameter
Keluaran?

Bergantung pada masalahnya, apakah prosedur tersebut menghasilkan
keluaran yang digunakan oleh program pemanggil atau tidak. Bila prosedur
menghasilkan keluaran yvang digunakan oleh program pemanggil, gunakan
parameter kelvaran untuk menampung keluaran tersebut. Sebaliknya, bila
prosedur tidak menghasilkan keluaran, atau kalaupun menghasilkan keluaran

Bab 10 - Prosedur | 209


http://code-industry.net/

dan ternyata keluaran tersebut hanya digunakan di dalam prosedur itu saja,
gunakan parameter masukan. Bila prosedur menerima masukan sekaligus
keluaran pada parameter yang sama, gunakan parameter masukan /keluaran.

10.5 Translasi Notasi Algoritmik Prosedur ke

dalam Notasi Bahasa Pascal dan C

Beberapa aturan yang harus diketahui dalam proses translasi:

1.

Dalam bahasa Pascal, pendefinisian prosedur ditulis bersatu di dalam
program utama, kecuali jika direalisasikan sebagai unit. Prosedur
diletakkan di bawah kata var.

Dalam bahasa C, pendefinisian prosedur ditulis di luar blok program
utama (main), kecuali jika direalisasikan sebagai file include. Prosedur
umumnya diletakkan sesudah blok main(), sedangkan deklarasi
prosedur ditulis sebelum blok main() sebagai purwarupa saja
(purwarupa prosedur hanya berupa header dari prosedur tersebut). Jika
pendefinisian prosedur ditulis sebelum blok main(), maka
pendeklarasian purwarupa prosedur tidak diperlukan lagi.

Dalam bahasa C, tidak dikenal istilah prosedur. Semua modul program
adalah fungsi. Prosedur adalah fungsi yang tidak mengembalikan nilai
apa pun. Karena itu, return value untuk prosedur adalah void, (yang
artinya ‘kosong’)

Dalam bahasa C, bila prosedur tidak mempunyai parameter, maka tanda
kurung ‘( dan ) tetap ditulis setelah nama prosedur tersebut.

Semua parameter dalam bahasa C adalah parameter masukan. Oleh
karena itu, semua argumen parameter aktual dilewatkan sebagai “by
value”. Ini artinya nilai parameter aktual disalin ke parameter formal
yang bersesuaian. Suatu cara untuk memperoleh efek parameter
keluaran maupun efek parameter masukan,/keluaran adalah melewatkan
pointer terhadap parameter aktual dengan menambahkan karakter “&"
di awal nama parameter aktual yang berjenis parameter masukan atau
masukan/keluaran. Tanda “&" menyatakan alamat dari peubah.
Sedangkan parameter formal yang berjenis masukan atau
masukan/keluaran ditambahkan karakter “*” di depannya. Karakter “*"
menyatakan operator indirect, yang berarti sebuah peubah yang diawali
dengan operator ini diakses secara tidak langsung melalui alamatnya
yang disimpan di dalam peubah lain (pada contoh prosedur, alamat
disimpan oleh parameter aktual diawali oleh karakter “&™). Lihat contoh
translasi prosedur yang mengandung parameter keluaran atau masukan
[keluaran.

Bahasa Pascal yang memungkinkan. prosedur mempunyai parameter
masukan, parameter keluaran, dan parameter masukan/keluaran.
Parameter formal yang bertipe keluaran atau masukan/keluaran harus
diawali dengan kata kunci var, sedangkan parameter formal yang
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bertipe masukan tidak diawali dengan kata kunci var. Argumen
parameter aktual dilewatkan ke parameter formal yang bertipe masukan
sebagai “by wvalue”, sedangkan bila parameter formalnya bertipe
masukan atau masukan/keluaran, maka argumen parameter aktual

dilewatkan sebagai “by reference”.

ALGORITMIK:

roceduie NamaProsedur (deklarasi parameter, jika ada)l

Spesifikasi prosedur, berisi penjelasan tentang apa yang dilakukan
oleh prosedur ini.
K.Awal : keadaan sebelum prosedur dilaksanakan.
K.Akhir: keadaan setelah prosedur dilaksapakan. |

DEKLARASY

{ semua nama yang dipakai di dalam prosedur dan hanya berlaku lokal
di dalam progedur didefinisikan di aini |

ALGORLTMA:
{ badan prosedur, berisi urutan instruksi )

Cara memanggil prosedur:

NamaProsedur

Jjika prosedur tidak mempunyai parameter, atau

NamaProsedur(parameter aktual)

jika prosedur mengandung parameter.

PASCAL:

procedure NamaProgedur(deklarasi paramster, fika ada) ;

{ Spenifikasi prosedur, berisi penjelasan tentang apa yang dilakukan
olol progedur ind.

{ K.Awal : keadasan msebelum propedur dilakeanakan. |

{ K.akhir: keadaan asetelah prosedur dilaksanakan. |

(* DEKLAKASL #}
{ senua nama yang dipakai dalam prosedur dan hanya berlaku lokal di
dalam prosedur didefiniaikan di sini |

(¥ ALOOWIIMAL *)
begin

{ badan prosedur, berisi kumpulan instruksi |
and;

Cara memanggil prosedur:
NamalProsedur;
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jika prosedur tidak mempunyai parameter, atau
NamuaProsedur (parameter aktual);

jika prosedur mengandung parameter.

C:

vold MamaProgedur(deklarasi parameter, jika ada)
/* Bpesifikasi prosedur, berisi penfelasan tentang apa yang dilakikan
oleh progsedur ini. +/

J* K.Awal : keadnan sebelum prosedur dilaksanakan. ¢/
J* K.Akhir: keadaan setelah prosedur dilaksanakan., */

|
/% DEKLARABI *
/* pemua nama yang dipakai dalam prosedur dan hanya berlaku lokal di
dalam provedur didefinipikan di sind */

/% ALGORITMA: */

/* badan prosedur, berisi kumpulan Ifnstruksl */
|
Cara memanggil prosedur:

NamaProsedur();

jika prosedur tidak mempunyai parameter, atau
NamaProsedur(parameter aktual);

jika prosedur mengandung parameter.

1. Contoh translasi prosedur tanpa parameter
ALGORITMIK:

Prosedur:

procedire HitlngltiasSegitiga
Menghitung luas segitiga dengan rumus L = (alas x tinggi)/2 |}
K.Awal : gpembarang )

{ K.Akhir: luas segiciga tercetak.]

DERLARASI
alaa : real F panjang alas segitiga, dalam cm )
tinggl 1 zeal ' tinggi segitiga, dalam om [ y
1as : real [ luas segitiga, dalam om
ALGORLTMA t

read{alas, tinggl)
luaw — (alas * tlnggl)/f2
wringe(luas)
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Perhatikan bahwa luas adalah parameter keluaran, sehingga di dalam
header prosedur luas diawali dengan kata var.

Cs

/* PROGRAM Segitiga */
/* Menghitung luas W buah megitiga. */

Hinelude <stdic, h?

/* Daklarasl purwarupa prosedur yang digunakan */
veld HitungluanSegitiga(float a, fleak t, tloat *L);

maini|
{
/* DEKLARASI =/)
int 4, N;
float a, b}
float' L /* luas segitiga, dalam co’ +/

/* PROGRAM UTAMA: */f

printf ("Banyaknya oegliriga? =V ; gcanf (&M) ;

for (1 = 1; 1<=Ry Iex)

{
printf (“Panjang alas sugltiaa? "1; secant(kal;
prinef (*Tinggl segliviga?’ *) ) meanf (Rt}
HitupgLuanSegiclgala, t. &L):
printf ("Luas negiciga = %I *,L);

voild HitungluasSegltiga (fleat alas, float tinggi. £loat *luan)

/* Menghitung luas segiciga dengan rumus Luas = (alas x tinggi)/2 */
/* K.Awal : alas dan tinggi sudah terdefinisi nilainya */
J* K.Akhir: luas segitiga tercetak, */

|
/* DEKLARASI =/

S* ALGORITMA: */
=luas = (alae * cloggl) / 2.0;7

Perhatikan bahwa luas adalah parameter keluaran, sehingga di dalam
header prosedur luas diawali dengan karakter * menjadi *luas. Semua
pernyataan yang menggunakan peubah 1uas juga harus dinyatakan dengan
*luas;

*luag = (alas = vinggi) A 2007
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Ketika prosedur dipanggil, maka parameter aktualnya diawali dengan
operator alamat &:

HicungLluasSegitigala, t, &L};

4. Contoh translasi prosedur dengan parameter
masukan/keluaran

ALGORITMIK:

Prosedur:

procedure Tukar (Lnpuk/eoutpac A, B 1 integer)

{ Mempertukarkan nilai A dan B. }

{ K.Awal : nilai A dan B sudah terdefinisi. )

{ X.Akhir: A beris{ nilai B, B berisi nilai A semula. |

DEKLARAST
temp : integer [ peubah bantu )

ALGORTTHA:
terp v~ A ( simpan niladi A ke dalam temp |
A8 { isikan nilai B ke dalam A |
B+ temp | fsikan nilai cemp ke dalam B )

Program Utama:

PROGRAM Selinthxy
{ Program untuk menghdtung selisih nilai X dan ¥, dengan syarat X 2 Y.
Jika X < ¥, maka X dan ¥ dipertukarkan dengan memanggil prosedur Tukar, )

DEKLARAST
X, ¥, € i integer

rocedure Tukar [inpur/output A, B t integer]
? Mempertukarkan nilai A dan 8. )

ALGORITMA L
pead (X.7) { baca nilai X dan ¥ terlebih dahulu )}

{ Jika X < ¥, pertukarkan nilai X dan Y dengan memanggil
prosedur Tukar )

If% ¢ ¥ithen
Tukar (¥,¥]

ndif

|

3]

= X =Y [ hitung selisih X dan Y )
write(Z})
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Perhatikan bahwa A dan & adalah parameter masukan/keluaran, sehingga di
dalam header prosedur ﬁnn&wﬂdmhmw A dan
+p. Semua pernyataan menggunakan peubah harus
ww-aﬂmﬂ . i

Ketika maka ;
mmm.w parameter aktualnya diawali dengan
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ink Ny /* jumlah peserta ujian, N = 0 */

/% PROGRAM UTAMA */
printf("Jumlah peserch Ujian? %) scant (9%d”,EH);
HitungRataRata{N.creracal s
peinkf("Nilal rata-rata = & ", reratal;
if (reraca < 50]
printf ("Hilal rata-rata ojlan mahasiews cidak bagus \n")
aloa
peintf{“Mllal rata-zata ujian mahaslawa Bagus \n®)
Srendife/
|

vold HitungRataRata(inkt M, floak *u)

/* Menghitung rata-rata N buah data bilangan riil, =/
/* K.Awal : N sudah berisi banyaknya daca (N > @). */
A% K.Akhir: u beriel rata-rata seluruh bilangan.. */

/* DEKLARASI =/

float % St data yang dibaca */

ink i /' pancacah banyaknya data */
float jumlah; /* Jumlah seluruh daca */

/7t ALOCRITMA: =/
jumlah = 04 /* dninialivasi penjumlah =/
for [f=1; {<aM; i9¢)
|
printf{*x 1 7¥)} scanf(Thi® %]l
jumlah = jumlahex;
|
*u = jumlah/N;

Sopal Latihan Bab 10

1. Tulislah prosedur untuk menghitung jumlah N buah bilangan genap
pertama (bilangan genap dimulai dari ©0). Prosedur menerima
(parameter) masukan N dan memberikan (parameter) keluaran jumlah
N buah bilangan genap pertama.

2. Tulislah prosedur yang menghasilkan nilai rata-rata sekumpulan data
bilangan bulat yvang dibaca secara berulang-ulang dari papan ketik (akhir
pembacaan adalah 9999). Prosedur memiliki parameter keluaran, yaitu
nilai rata-rata yang dihasilkan.

3. Ulangi soal nomor 2 tetapi prosedur menghasilkan nilai terkecil.

w4 | Algoritma dan Pamrograman


http://code-industry.net/

10.

11.

Misalkan Anda menyimpan uang di bank konvensional sejumlah A
rupiah pada awal tahun. Jika Anda mendapat bunga tahunan sebesar i
persen, maka jumlah uang Anda setelah n tahun adalah

F=A{(1 +i/100) + (1 + i/100)2 + (1 + i/100)3 + ... + (1 + i/100)"]

Buatlah prosedur yang menerima masukan A, i, n dan memberikan
keluaran F.

Tulislah prosedur dalam bahasa Pascal dan bahasa C yang menerima
masukan berupa nilai integer positif dan menampilkan nilai tersebut
dalam kata-kata.

Contoh:

magukan: 15

keluaren: lima belas

masukan: 2347

keluaran: dua ribu tiga ratus empat puluh tujuh

Tuliskan prosedur yang menerima masukan sebuah jam (hh:mm:ss) dan
p menit kemudian memberikan keluaran jam yang lalu setelah jam
sekarang dikurangi p menit (latihan ini merupakan kebalikan dari
Contoh Masalah 8.1 di dalam Bab 8). Buatlah dua versi algoritmanya, yang
pertama menggunakan cara perhitungan, yang kedua menggunakan cara
analisis kasus.

Tulislah prosedur yang menerima nama hari sekarang dan menentukan
nama hari besok. Misalnya, jika hari sekarang "rabu” maka hari besok
adalah "kamis".

Ulangi nomor 5, tetapi menentukan nama hari sebelumnya.

Tuliskan prosedur yang menerima sebuah tanggal dalam bentuk dd-mm-
yyyy (contoh: 12-8-1996) dan memberikan keluaran tanggal sebelumnya
(latihan ini merupakan kebalikan dari Contoh Masalah 8.7 di dalam Bab 8).
Catatan: parameter tanggal berjenis masukan/keluaran.

Tuliskan prosedur yang menerima sebuah tanggal (dd-mm-yyyy) lalu
menghitung berapa hari jarak tanggal tersebut dari tanggal 1-1-1900.

Tulislah prosedur yang menerima jam sekarang (hh:mm:ss), tanggal
(dd-mm-yyyy), dan nama hari, kemudian jam terus berputar detik demi
detik sehingga ketika mencapai pukul 0:0:0, tanggal berikutnya juga
berubah, begitu pula nama hari berikutnya. Perhatikan kasus tahun
kabisat.
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12. Buatlah prosedur dalam bahasa Pascal dan bahasa C untuk mencetak

13.

piramid dengan “ketinggian” n (asumsi: n < 10) Sebagai contoh, jika n = 6,
maka piramid yang dihasilkan adalah:

1
o33
34543
4567654
567898765
67890100876

Buatlah prosedur dalam bahasa Pascal dan bahasa C untuk mencetak
gambar seperti di bawah ini jika diberikan nilai N (yaitu lebar baris
terpanjang), dengan asumsi N adalah ganjil,

Contoh: N =7

L]
-
LR
LA LR
L E R
LR
L
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Fungsi

Seperti halnya prosedur, fungsi juga merupakan upa-program yang
mempunyai tujuan spesifik. Di dalam Bab 11 ini akan dijelaskan pengertian
fungsi, cara mendefinisikan fungsi, cara pemanggilan fungsi, dan translasi
fungsi ke dalam bahasa Pascal dan bahasa C. Pada akhir bab juga dijelaskan
konversi prosedur menjadi fungsi dan sebaliknya konversi fungsi menjadi
prosedur. Baik fungsi maupun prosedur keduanya merupakan upa-program
yang ekivalen, namun pada beberapa masalah adalanya kita lebih tepat
menggunakan fungsi ketimbang prosedur, demikian juga sebaliknya.

11.1 Definisi Fungsi

Fungsi adalah upa-program yang memberikan/mengembalikan (return)
sebuah nilai dari tipe tertentu (tipe dasar atau tipe bentukan). Definisi fungsi
di dalam program bersesuaian dengan definisi fungsi di dalam matematika.
Di dalam matematika, kita mengenal cara penulisan fungsi seperti pada
contoh berikut:

1. f(x)=22+5x~8

2. H(x,y)=3x-y+xy

Pada kedua contoh di atas, fdan H adalah nama fungsi, sedangkan x dan y
adalah parameter fungsi yang bersangkutan. Nilai yang diberikan oleh
fungsi bergantung pada masukan parameter. Sebagai misal:

1. x=2,makafl2)=2.22+5.2-8=10

2. x=1,y=2,makaH(1,2)=3.1-2+1.2=3

Bab 11 - Fungsl | W
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Nilai 10 dan 3 pada kedua contoh di atas adalah nilai yang diberikan (refurn
value) oleh masing-masing fungsi fdan fungsi H.

Sebagaimana halnya dengan prosedur, fungsi diakses dengan memanggil
namanya. Seperti pada prosedur, fungsi juga dapat mengandung daftar
parameter formal. Parameter pada fungsi selalu merupakan- parameter
masukan. Dengan kata lain, tidak ada fungsi yang mempunyai parameter
keluaran atau parameter masukan/keluaran. Parameter masukan pada
fungsi berrati bahwa bahwa parameter tersebut merupakan masukan yang
digunakan oleh fungsi tersebut untuk menghasilkan nilai.

11.2 Pendefinisian Fungsi

Sebagaimana halnya pada prosedur, struktur fungsi sama dengan struktur
algoritma yang sudah Anda kenal: ada bagian header yang berisi nama
fungsi (beserta parameter masukan, jika ada) dan spesifikasi tentang fungsi
tersebut, bagian deklrasi, dan badan fungsi.

Notasi algoritmik untuk mendefinisikan fung.ai adalah:

function WamaFungsi( input deklrasi psrameter, jika ada)=stipe

Z spealfikasl fungei, menjelaskan apa yang dilakukan dan yang
dikembalikan oleh fungei. )

DEKLARASI
{ semua nama yang dipakai di du]mfmgniduhmhuhhl lokal di
dalam prosedur didefiniaikan di aini )

ALGORITHA :
{ badan fungsi, berisi instrukei-instruksl untuk menghasilkan nilai
yang akan dikembalikan oleh fungal )

raturn ekepresi { pengembalian nilail yang dihasilkan fungei )

Tipe menspesifikasikan tipe nilai yang diberikan oleh fungsi. Nilai yang
diberikan oleh fungsi dapat bertipe dasar maupun bertipe bentukan.
Parameter formal selalu berjenis parameter masukan sehingga deklarasi
nama parameter selalu diawali dengan kata input. Sebagaimana halnya pada
prosedur, parameter fungsi pada fungsi tidak selalu harus ada.

Semua nama peubah/konstanta yang hanya berlaku di dalam fungsi saja
diumumkan di bagian deklarasi. Nama yang didefinisikan di dalam bagian
deklarasi fungsi hanya dikenal dan berlaku di dalam fungsi yang bersangkutan
saja, fungsi lain atau program utama tidak dapat menggunakannya.
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Pernyataan

return ekspresi

di dalam badan fungsi bertujuan untuk mengembalikan nilai yang dihasilkan
oleh fungsi tersebut, Ekspresi dapat berupa konstanta, atau sebuah peubah, atau
sebuah rumus. Di bawah ini diberikan beberapa contoh pendefinisian fungsi.

Contoh 11.1. Tulislah fungsi untuk menghasilkan nilai flx) =22 + 5x—8,xe R

Penyelesaian
function F{input x : real) —sreal
[ mengembalikan nilai Fix) = 2x° + 5x - 8, x € R )

DEKLARAST
{ tidak ada )

ALGORITMA L
reaturn 2oy + 5*x - B

Algoritma 11.2 Pandafinision fungsi F(x) = 2x" + 5x~8.

Di dalam Algoritma 11.2 di atas,
¢ adalah nama fungsi, tipe-nya real
» adalah parameter (by value) formal

dan di dalam badan fungsi, nilai yang dihasilkan oleh fungsi dikembalikan
(return) ke titik pemanggilan dengan pernyataan;
return 2%x"x.+ 5*x =8

yang dalam hal ini, rerurn mengembalikan hasil evaluasi dari ekspresi
Akxex ¢+ Sex - B

Contoh 11.2. Tulislah fungsi untuk menghitung H(u,u,w) = 2uv® + 3uw +
1ov dengan u, v, dan w bertipe bilangan bulat.

Penyelesaian

function Hiinput u,v,w 1 integer)=+integer
mengembalikan nilal Hiu,v,wl= Juv’ + 3vw « 1ov |

DEKLARAST
( tidak ada |

ALGORITHMA:
raburn A*usvey o J*vew & 10%Y

Algoritma 11.3 Pandefinisian fungsi Hiuv,w) = 2uv' + 3vw + 10v
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Contoh 11.3. Buatlah fungsi untuk menentukan apakah sebuah bilangan
bulat merupakan bilangan genap. Bilangan bulat disebut genap jika ia habis
dibagi dengan dua.

Penyelesaian

functien Genap{input n : integér) = boolean '
true jika n adalah bilangan genap, atau false jika tidak genap )

DEKLARASI
[ tidek ada )}

ALGORITMA :
return (n mod 2 = O)

Algoritma 11.4 Fungsl unluk menentukan bilangan genap atau ganji.

Perhatikan pernyataan
return (n mod 2 = 0)

di dalam fungsi Genap di atas. Ekspresi th mod 4 « 0 adalah ekspresi
boolean (nilai ekspresi mungkin true atau false). Pernyataan tersebut
ekivalen jika ditulis sebagai berikut:

if n mod 2 = 0 then

return true | o genap )

else ( berarti, nmod 2 » 0 )
return false { n ganjil )
endit

Contoh 11.4. Buatlah fungsi untuk menentukan apakah sebuah tahun
merupakan tahun kabisat atau bukan kabisat. Suatu tahun disebut tahun
kabisat jika tahun tersebut habis dibagi 4 atau habis dibagi 400 jika tahun
tersebut kelipatan 100,

Penyelesaian

function Kabisat{input th : integer) —+boolean '
true jika th adalah tahun kabisat, atau false jika tidak )

DEKLARAST
{ edidak ada )

ALGORTITHA :
if (thmod 4 = 0 and th mod 100 # 0) or (th mod 400 = 0) then
return true | tahun kabisat )
eloa
raturn false { bukan tahun kabisat )
andif

Algoritma 11.5_Fungsi untuk manentukan tahun kabisat,
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Contoh 11.5.

Tulislah fungsi untuk menentukan

berdasarkan nomor bulannya (1 sampai 12).

Penyelesaian

function NamaBulan(input bln : integer] — string

i mengembal ikan

DEKLARAST
nama : string
ALGORITMA :
cage bln
1 : nama
I nama
i nama
¢ nama
o onama
1 nama
@ nama
I nama
: nama
10 : namh
11 : namn &
12 : nama

P ST STy
TTTFETET T

nama bulan berdasarkan nomor bln |}

‘Januari’
‘februari’
‘marat’
‘april’
|mi|
*Juni*
uli’
fAguotum’
‘peptoembar®
‘oktober’
‘novaember’
‘desomber’

andcase

*

FALUYT nama

Adgoritma 11.6 Fungsi nama bulan (versi 1: menggunakan peubah).

function MamaBulan(input bln : integer] —atring
{ mengembalikan nama bulan berdagarkan nomor blp J

DEKLARAST
{ tidak ada )
ALGORTITMA:
case bln
1 : return ‘januari’
2 : raturn '"februari‘’
3 : return ‘maret"
4 : return ‘april’
§ : TEturn 'mair
€ 1 return 'juni’
7 ¢ returm 'Juli’
B : return "agustus'
§ : raturn ‘septembor’
10 : retiirn 'oktcber’
11 : Teturn ‘november’

12 : return ‘desember’
gndcase

nama-nama  bulan

Alporema 11.7_Fungsi nama bidan (versi 2: tanpa manggunakian paubah).
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Contoh 11.6. Tulislah fungsi untuk mengonversi karakter digit ("o’ .. '9’) ke
angka (0 .. 9).

Penyelesaian

function KarKeInt(input c : char] = integer
[ mengkanversi karakter digib ('0',./9"') ke integer (0..%) }

DEKLARASI
{ tidak ada |}
ALGORITHA
case o
‘0! : return 0
rLE G return L
20y pekurn 2
*3' 1 weturn 3
*4' i return 4
“S' : return 5
"6' t return 6
"Rt p rebuen '
‘8! : return 8
*9" i raturn'®
endenae

Algoritma 11.8 Fungsi konversl karakter ke infeger.

Contoh 11.7. Buatlah fungsi yang memberikan nilai maksimum dari dua
buah nilai bilangan bulat a dan b.

Penyelesaian

function Maks (input a, b : integer) - integer
{ mengembalikan nilai terbesar dari a dan b }

DEKLARAST
{ tidak ada )

ALGORITMA:
if a 2 b then
recurn a
glae
recurn b
endif

Algoritma 11.9 Fungsi untuk menenlukan nilai terbesar dari dua buah peubah.

Contoh 11.8. Buatlah fungsi untuk menghitung titik tengah dari dua buah
titik dalam koordinat kartesian. Jika Py(x;,1,) dan Pa(x.,y.) adalah titik, maka
titik tengah P, dan P, adalah Pi(x,y:), yang dalam hal ini;

xe=(x; +x2)/2 dan y = (y, + ya)/2
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Penyelesaian

function TitikTengah({input P1, P2 : Titik)Titik
{mengembalikan titik tengah dari P1 dan P2)

DEKLARAST
PE 1 Tieik

ALGORTTMA
Pt.x & [Pl.x « P2.%)/2
Pr.y « [Pl.y + P2.y)/2
raturn Pt

Algaritma 11.10 Fungs! uniuk menentukan Uik tengah dari dua bush Uik,

Contoh 11.9. Buatlah fungsi untuk memeriksa pemeriksaan kebenaran sebuah
sandi-lewat (password). Sandi-lewat p dibandingkan dengan kata sandi vang
dirahasiakan, Bila p sama dengan kata sandi, maka sandi p sah (benar),

Penyelesaian

function Valid(input p : string) =+ boolean
i‘ true jika password p benar, atau false jika tidak )

DERLARAST
conat password = ‘abcl2d’ | sandi-lewat yang benar |

ALGORITMA
raturn (p = papoword)]

s e e B S D L S

Contoh 11.10. Buatlah fungsi untuk menghitung nilai faktorial dari
bilangan bulat tidak negatif. Faktorial dari n didefinisikan sebagai:

ni=1 Jikan=o0
=1%x2x3%..x(n-D)xn Jikanzo

Misalnya, 5! = 1x2x3x4x5=120

Penyelesaian

function Fak(input n : integer]) — integar
{ mengembalikan nilai nl, untuk n 20 |}

DEKLARAST
i, £ : integer
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endfor i
return £

a_lslmnoﬂhm 11.12 Fungﬁ untuk mmﬂhimng fakiortal, nl.

Contoh 11.11. Buatlah fungsi untuk menghitung perpangkatan a®, n20,a € R.
Perpangkatan a" berarti mengalikan a sebanyak n kali:

a"=axaxaxax..xa {sebanyaknkali}

Contohnya,
Gi=5xX5x5x%5=625
#-nxzxzxzxzxzxzxz 256
3*=1

Penyelesaian

function Hngktt‘.'imi: a : real, input n: l.nf:.gggrj =+ real
{ mengembalikan nilai pu-plngh::ln i" } i

DEKLARAST
p @ real

i : integer i

ALGORITMA:
pe=1
for 1 + 1 to n do
p+=p*a
endfor
retuwrm p

Algoritma 11.13 Fungsi unluk menghitung perpangkatan, a”,n20,xeR.

11.3 Pemanggilan Fungsi

Fungsi diakses dengan cara memangil namanya dari program pemanggil,
diikuti dengan daftar parameter aktual (bila ndI;J Karena fungsi
menghasilkan nilai, maka nilai tersebut dapat dieprlakukan dengan dua
cara. Pertama, nilai yang dikembalikan oleh fungsi ditampung di dalam
sebuah peubah yang bertipe sama dengan tipe fungsi,

peubah + NamaFungsi (parameter l.lkl:l.ﬂ]..,. jihl_-_.!ﬂlh .

misalnya (berdasarkan contoh-contoh fungsi yang sudah d:henkm di atas),

¥y & F(5) { ¥ harus bertipe real }

z « Hix,y,2) [ z harus bertipe.integer; x, y, dan z harus sudah
terdefinisi nilainya}

hh + Genap(m) { hh bertipe boolean; W harus sudah terfenisi nilainya }
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Kedua, nilai yang dikembalikan oleh oleh fungsi dapat langsung dimanipulasi
seperti pada contoh-contoh berikut:
write (F(5))

p &= 2*HIX, ¥.Bl= %X +.¥
if Genapim) then ...

Contoh 11.12. Misalkan kita ingin menampilkan tabel yang berisi nilai-nilai
x dan Mx) di dalam selang [10,15] dengan Ax = 0.2, seperti contoh berikut:

x Fix)
10.0 242.0
10.2 251.08
10-4 awe
14.8 i

15.0

Fungsi Fx) = 2x@ + 5¢ = 8 sudah didefinisikan di dalam Algoritma 11.1. Kita
akan memanggil fungsi tersebut dari program utama,

Penyelesaian

PROGRAM TabelFungesi
ergrm utama yang memperagakan cara pemanggilan fungai F. Program
inl mepampilkan tabel nilai-nilai x dan Fix) di dalam palang [(10,15]

dengan dx = 0.2 |}
DEKLARAST

function Flinpuk x : real)—=real
{ mengembalikan nilai F(x)= 2x° + 5x - 8, x € R }

ALGORLTWA:
{ buat header tabel }

[ ok o R i e me A |
wricel* x £ix) g |
Write|*=-sm=—-= mesmmsmssessoeoe—o—ean 1)

X+ 10.0

while x/< 15.0 do
write (x,"* 'A%}
¥ o= N ¥ 0.2

endwhile

{ buac garie penutup tabal |
o o Ay
Algoritma 11,14 Program uniuk mancetak tabel nilai-nilai fungsi F(x) di dalam selang [10,15).
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Perhatikan Algoritma 11.14 ini. Fungsi F dipanggil dari pernyataan
write [x, ' L Pix))

yang dalam hal ini, nilai fungsi r untuk x yang diberikan langsung dicetak.

Contoh 11.13. Dibaca sebuah tahun, harus ditentukan apakah tahun
tersebut merupakan tahun kabisat atau bukan.

Penyelesaian

PROGRAM TahunKabisat
Program utama menentukan apakah suatu tahun merupakan tahun kabisat.

DEKLARAST
tahun ; integer

functlon Kabimat(input th : integer)—-iboclean
{ Erue jika th adalah tahun kabisat, atau falss jika bukan kabimat )

ALGORITMA:
read|{tahun}
if Kabimat (tahun) then
write('tahun kabimat®)
elae | berarti Kabisat(ch) = false |
drrtta{*huh-n tahun kabisat?)
endif

Algoritma 11,15 Program unluk menentukan apakah sebuah tahun merupakan lahun kabisat
atau bukan,

Contoh 11.14. Dibaca dua buah nilai integer, a dan b, Tentukan nilai yang
terbesar dari keduanya.

Penyelesaian

PROGRAM TentukanMaksimum
Program yang memanggil fungsi Maks untuk menentukan nilai maksimum
dari dua buah masukan nilai bilangan bulat a dan b. }

DEKLAHRAST
a, b : integer

function Maka(input a, b : integer)—int
{ mengembalikan harga terbesar dari a dan b

ALGORITMA:
read{a,b)
write (Maks{a, b))

Algoritma 11.16 Program uniuk meneniukan nilai tetbesar (maksimum) dari dua buah nilai integer.

:
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]

Contoh 11.15. Dibaca dua buah titik, P, (x,,y,) dan Pa(x.,y.), cetaklah titik
tengah dari dua buah titik tersebut.

Penyelesaian

PROGRAM MenghitungTitikTengah
{ Program untuk menghitung titik cengah dari dua buah bibik i
bidang datar. ]

DERLARAST
Eype Titik : record < x:real
yireal
-

P1, P2 ¢ Titdk
Pt ¢ Titik { ticik tengah P1 dan P2 )

function TitikTengah(input P1, P2 : Titik)—Titik
i mengembalikan titik tengah dari F1 dan P2}

ALGORITMA:
read (P1.x, Pl.y)
read(P2.x, P2.y)
Pt 4= TitikTengah(Pl,P2)
write(Pt.x, PL.y)

................................................................................................................................

Perhatikan Algoritma 11.17 ini. Nilai vang dikembalikan oleh fungsi
TitikTengah ditampung di dalam peubah pt:

Pt ¢ TicikTengah(P1,P2|

Contoh 11.16. Dibaca sebuah sandi-lewat (password), periksa apakah
password merupakan sandi-lewat yang sah. Bila sandi-lewat tidak sah, ulangi
lagi pengisiannya (maksimal hanya boleh 3 kali pengisian sandi-lewat).

Penyelesaian

PROGRAM PemeriksaanKebenaranSandilewat

{ Memerikaa kebenaran sandi-lewae. Sandi-lewat dibaca dari papan

. ketik. Bila pandi-lewat salah, pemasukan sandi-lewac dapat diulang
lagi makaimal 3 kali |

DEKLARAREL
Sandilewat ; string { kata sandi yang dibaca dari papan kecik )
gali : boalean { true jika password benar, falae jika salah |
i : integer { pencatat jumlah pembacaan sandiléewat |

function Valid(input p : string)—boclean
true jika pagssword p bepar, atay false jika tidak ]

ALGORITHMA:
i+~ 1
pah i false
repeat
read (Sandilewat)
if valid(SandiLewat) then
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#a8h — true
elee | Sandilewat # pasaword |}
— i+ 1
endif
unktil (aah) or (i » 3)
if not mah then
write ("sandi lewat salah. Anda tidak punya hak mengaksen sistem')
i

Algoritma 11.18 Program unluk memeriksa kebenaran sandi-lewal.

Lol et

:

Contoh 11.17. Tulislah fungsi untuk menghitung nilai hampiran exp(x)
vang didefinisikan dengan deret berikut:

1

r & X+
e = |+ x+—+—+..+—

203 n!

Hampiri nilai e* dengan deret sampai 10 buah suku (n = 10; perhatikan
bahwa semakin besar nilai n semakin teliti nilai hampiran exp(x) ).

Penyelesaian

Penghampiran nilai exp(x) membutuhkan perhitungan pangkat dan
faktorial. Kita dapat memanfaatkan fungsi Fak dan pangkat yang sudah
ditulis pada Contoh 10.9 dan Conteh 10.10. Nilai n dapat dideklarasikan
sebagai konstanta, misalnya 10. Perhatikan juga bahwa deret exp(x)
sebenarnya ditulis lebih jelas sebagai

2L ¥ P ¥ x"
i Rt A S Wi Rt i
o0 U 2 A n

k
Tiap suku dapat dinyatakan dalam bentuk % k=0,1,2,..,n

Jadi, jumlah deret adalah S « S + x*/k!, vang dalam hal ini,
S diinisialisasi dengan o

A dihitung dengan fungsi Pangkat

k! dihitung dengan fungsi Fak

function Expl{input X ; real}] —real
[ mengembalikan nilai expix) )

DEKLARAS]T
conat n 1 intager = 10
g ¢ real
k : integar

function Pakiinput n : integer] -+ integer
{ mengembalikan nilal nt, untuk n 20 )
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function Pangkat(input x : real, input m : integer) — real
{ mengembalikan nilai perpangkatan x* )

ALGORITMA:
5 +—0
for k « 0 to n do
5 +— 5 + Pangkat({x, k] /FAK (k)
endfor
return 8

Higontme 11.10 Fungehampesnemin. .

Perhatikanlah bahwa di dalam Algoritma 1119, fungsi Pangkat dan rak
dideklarasikan di dalam fungsi £xp. Contoh ini sekaligus memperlihatkan
pemanggilan fungsi dari dalam fungsi lain.

Contoh program pemanggil fungsi gxp:

PROGRAM CetakTabelEXPX
Program untuk menghitung nilail exp(x) dardi x = 0 sampai x = 100
dengan pertambahan dx = 0.5 |

DERLARAST
%X 1 real

funecion Bxp (input x:real)-—real
[ mengembalikan nilai exptx!n,r_

ALCGORITMA:
X+ 0.0
while x % 100.0 do
writelx, Explx))
X 4=%X + 0.5
endwhile
{ %> 100 )

Kompilator bahasa pemrograman menyediakan fungsi-fungsi pustaka (ibrary
Sfunction) yang siap pakai. Spesifikasi fungsi pusataka tersebut dijelaskan di
dalam buku reference guide bahasa pemrograman bersanghkutan. Penjelasan
tersebut berisi apa yang dilakukan fungsi, parameternya, tipe paramater, dan
tipe hasilnya,

Misalnya:

funation ain(input x:ireal) = real

{ mengembalikan harga sinus x, x dalam radian |}
function cop(input -x:real) -+ real

{ mengembalikan harga cominus x, x dalam radian |
funection sqretlinput x : real) =+ real

{ mengembalikan harga vx )

function abn(input x:real) -+ real
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{ mengembalikan harga mutlak x )
function ord{input x:char) — integer
{ mangembalikan nilai ordinal karakter ASCIT dari x )

funetion trunc(input x : real) =+ integer
{ memotang x pada bagian bilangan bulatnya )

dan lain-lain sebagainya.

11.4 Prosedur atau Fungsi?

Pertanyaan yang seringkali muncul dalam pemrograman modular adalah:
apakah sebuah modul program akan dibuat sebagai prosedur atau fungsi?
Jawaban untuk pertanyaan ini sebenarnya tidak sulit: fungsi digunakan
apabila modul program mengembalikan sebuah nilai, sementara prosedur
digunakan bila modul menghasilkan efek netto dari (satu atau) sekumpulan
aksi. Namun dalam praktek, sering perbedaan antara keduanya tidak jelas,
karena sebuah prosedur dapat juga ditulis sebagai fungsi, demikian pula
sebaliknya. Pemilihan apakah sebuah modul direalisasikan sebagai fungsi
atau prosedur bergantung pada kebutuhan dan seni memprogram.

(a) Mengubah fungsi menjadi prosedur
Sebuah fungsi dapat dikonversi sebagai prosedur dengan cara
menyatakan nilai yang dikembalikan (return value) oleh fungsi tersebut
sebagai parameter keluaran pada prosedur.

Sebagai contoh, tinjau kembali fungsi Maks untuk menentukan bilangan
terbesar di antara dua buah bilangan.

Fungsi:

function Maks (input a, b: integer) -+ integer
i mengambalikan harga terbesar dari a dan b I

DEKLARASI
{ tidak ada )

ALGORITHA:
if a 2 b then
return a
aloa
return b

endif

Prosedur:

rocedure TentukanMaks (input a. b: integer, cutput maks : integer)
Menentukan ndlai terbesar dari a dan b, dan menyimpannya di max }

{ K.Awal: a dan b sudah terdefinisi nilainya. )

{ K.Akhir: maks berisi nilai terbesar dari a atau b |
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DEKLARAST

{ tidak ada |}
ALGORTITMA:
if a 2 b then
maks +— a
else
maks — b
andif

(b) Mengubah fungsi menjadi prosedur
Prosedur yang mempunyai satu buah parameter keluaran dapat ditulis
sebagai fungsi dengan cara menyatakan parameter keluaran sebagai nilai
vang dikembalikan oleh fungsi.

Sebagai contoh, tinjau prosedur menghitung nilai rata-rata dari
sejumlah data bilangan bulat sebagai berikut:

Prosedur:

procedire HitungRataRata[input Rdata : integer, output U : real)
{ Membaca data, menjumlahkannya, dan menghitung rata-atanya.

{ K.Awal: Ndata sudah bersisi banyaknya data; Ndata > 0 |

{ K.Akhir: O berisi rata-rata seluruh daca |}

DEXLARAST
% : integer { data yang dibaca |
i : dinteger { pencacah banyaknya data |
jumlah : integer ( jumlah nilai seleuruh data |}
ALGORITHA:
jumlah « 0 { inisialisasi penjumlak }
for 1 + 1 to Ndata do
road (%)
jumiah & jumlah + i
endfor

U + jumlah/Mdata | raca-rata selurub daca |

Prosedur HitungRataRara memiliki satu parameter keluaran, karena itu ia
dapat dinbah menjadi fungsi. Apabila ditulis sebagai fungsi, maka parameter
keluaran v tidak diperlukan lagi, karena nilai v merupakan nilai yang
dihasilkan (return value) oleh fungsi.

Fungsi RataRala:

function RataRata{input Kdata : integer] —treal

[ Membaeca data, menjumlabkannya,. dan menghitung rata-ratanya.
Banyaknya data adalak Ndata (> 0). |

DEKLARAST
% : inceger [ data yang dibaca )
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i dnteger [ pencacah banyaknya data |
jumlah ; integer { jumlah nilai selurub data |
ALGORITMA :
jumlah + 0 [ inisialisasi penjumlah |
for 1 + 1 co Ndata do
read (x)
jumlah + jumlah + =
endfor
return jumlah/Ndata | raca-rata gelurub data |

Umumnya modul program direalisasikan sebagai fungsi apabila nilai fungsi
digunakan langsung dalam suatu ekspresi misalnya:

() = « ( £la)+E(b) ) /2

(b) if £(a)*£(b) > O then

write(‘Selang [a,b] tidak mengandung akar fungsi')
endif

dengan [ adalah fungsi yang pendefinisiannya sebagai berikut:

function f{input x:reall—ireal
{ mengembalikan nilai f(x] = 2¢x*x 4+ 5*x - 8 |

DEKLARAST

{ tidak ada )
ALGORTTMA &
raturn 2*x*% + 5'% - B

Contoh-contoh lain seperti fungsi menghitung faktorial dan menghitung pangkat
memperlihatkan bahwa masalah-masalah tersebut lebih elegan ditulis sebagai
fungsi ketimbang prosedur. Penggunaan fungsi Fak dan fungsi pangkat
ditunjukkan pada waktu mengitung fungsi £:xp (Contoh 11.17).

11.5 Contoh-contoh Tambahan

Contoh 11,18, Tinjau kembali algoritma Euclidean untuk menghitung
pembagi bersama terbesar (ged) dari dua buah bilangan bulat tak-negatif m
dan n (mzn). Harga m dan n dibaca dari piranti masukan (Pembaca harap

membaca kembali contoh algoritma pertama yang diberikan di dalam Bab 1).
Tulis kembali algoritma Euclidean ke dalam bentuk fungsi.

Penyelesaian

function god(input m, n : integer| —» integer
{ Mengembalikan pembagi bersama terbesar (ged) dard dua buall bilangan
bulat tak-negatif m dan n, dengan syarat m 2 n dan nm,n 2 0. )

DEKLARARST
o # intagar { 8iza pembagian m dengan n |
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ALGORITHA:
while n # 0 do
¥ 4+ mmod n
mée— n
n+r
endwhile
n =0, maka gcd = m)
raturs m

Algoritma 11.21_Menghilung ged dari dua buah nitai infeger.

Hal lain yang harus diperhatikan adalah nilai m dan n. Fungsi ged hanya
benar untuk nilai m 2 n. Karena itu, sebelum pemanggilan fungsi, nilai m dan
o harus diperiksa terlebih dahulu. Jika m < n, lakukan pertukaran m dan n.

Contoh program utama;
PROGRAM Euclidean

= immurre

{ Program untuk menghitung pembagl bersama terbesar dari dua buah
bilangan bulat poasitif m dan n. |

DEFLARASI

m, n ¢ integer { > 0 |

function ged(input m, n i integer] -+ integer

{ Mengembalikan pembagi bersama terbesar dari dua buah bilangan
bilat tak-negatif m dan n, dengan syarat m 2 ndan mn & 0. }

roeedure Tukar(input/output &, b ; integer)
i Mempertukarkan nilai a dan b, |}

ALGORTTMA :
read(m,n}
if m < n then
{ pertukarkan m dan n )
Tukar(m,n)
endif
wrice(gedim,n)}

Contoh 11.19. Tuliskan fungsi untuk menentukan apakah sebuah bilangan
bulat positif m merupakan bilangan prima. Misalnya, m = 10 bukan bilangan
prima, tetapi m = 17 adalah bilangan prima. Keluaran dari fungsi adalah true
jika m prima dan false jika m bukan prima.

Penyelesaian

Cara yang paling sederhana memeriksa keprimaan bilangan bulat positif m
adalah dengan membagi m dengan 2, 3, ..., m — 1. Jika ada suatu pembagian
yang habis (vaitu bersisa 0), maka kita simpulkan m bukan bilangan prima.

function Prima(input m : integer)-+boolean
{ mengembalikan true fika m bilangan prima, false jika m bukan prima )
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DEELARASI
i 1 integer
prim : Boolean

ALGORITMA
A= 3
prim « true ( asumsikan m pada awalnya bilangan prima |}
while (i< m-1) and [(not prim) do
if mmod i = 0 then { m habie dibagi dengan bilangan { =m - 1}

prim « false { kesimpulannya: m bukan bilangan prima |
eloe
L+ 44+ { coba bagi dengan i berikutnya }
endif
andwhile

return prim

Algoritma 11.22 Fungsi unluk memariksa keprimaan bilanagn bulat positil,

Catatan:

Teorema yang lebih maju di dalam matematika menyebutkan bahwa
untuk keprimaan bilangan bulat positif m 2 2, kita cukup menguji bilangan
bulat dari 2 sampai vm sebagai pembagi yang mungkin.

Contoh 11,20, Bilangan Fibonacei yang ke-i didefinisikan sebagai berikut:
Fib; = Fib;-, + Fib; .,

Didefinisikan juga bahwa Fib, = 0 dan Fib, = 1, Jadi, 10 bilangan Fibonacci
yang pertama adalah

01 1 2 3 58 8B 13 1 34

Tuliskan sebuah fungsi yang mengembalikan bilangan Fibonacei ke-n.

Penyelesaian

Dari definisi bilangan Fibonacei, tampak bahwa bilangan Fibonacei yang ke-i
adalah jumlah dua bilangan Fibonacei yang sebelumnya. Kasus khusus adalah
bila i £ 1, sebab Fib; = 1.

function Fib(input n ; integer)-» integer

{ mengembalikan bilangan Fibenacei yang ke-n (n 2.0} |

DEKLARAST
i, s 4, ¥ : integer
ALGORTTMA:
if n = 1 then
return n
else

p+~ 0 [ Pib ]
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g1 ([ Fib }
for i—2 to n do

re—p+a [ Fiby = Fib.y + Fiby.; )

D+~ q { Fiby.; yang barut }
g+ { Fib,., yang baru |
endfor
recurn r
endif

Algoritma 11.23 Fungsi untuk membangkitkan bilangan Fibonacel.

11.6 Translasi Notasi Algoritmik untuk
Fungsi ke dalam Notasi Bahasa
Pascal dan Bahasa C

ALGORITMIK:

function NamaFungel ( deklarasi parameter, jika ada)—tipe

{ spesifikasi fungei, menjelaskan apa yang dilakukan dan yang
dikembalikan oleh fungsi. |

DEKLARAST

{ semua nama yang dipakai di dalam fungsi dan hanya berlaku lokal di
dalam prosedur didafinisikan di sin{ }

ALGORITMA:

{ badan fungsi, berisi instrukei-instruks{ untuk menghasilkan nilai
yang akan dikembalikan oleh fungsi |

return ekspresi { pengembalian nilai yang dihasilkan fungai )

PASCAL:

function NamaFungsdi( deklarasi parameter, fika adal): tipe;
{ apesifikasi Ffungsi, menjelaskan apa yang dilakukan dan yang
) dikembalikan cleh fungai.

{* DEKLARASI <}
{ memua nama yang dipakai di dalam fungsi dan hanya berlaku lokal di
dalam prosedur didefinisikan di sini )

{* ALGORITMA: *]
bagin
{ badan fungsi, berisi instruksi-instrukei untuk menghasilkan nilai
yang akan dikembalikan olah fungni )

NamaFungsi:=ekspresi; [ pengembalian nilal yang dihasilkan fungai )
End;
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Catatan:

1.

2l

3.

dalam bahasa Pascal, fungsi hanya dapat mengembalikan nilai bertipe
sederhana (integer, real, boolean, char, dan string). Karena itu, tipe
hasil dari fungsi hamsiah dari tipe sederhana. Manipulasi ﬁmgs: yang
menghasilkan nilai bertipe bentukan akan dijelaskan pada bagian lain
sesudah ini;

apabila fungsi tidak memiliki daftar parameter formal, maka tanda
kurung buka “(* dan kurung tutup “)” tidak ditulis;

fungsi dideklarasikan sekaligus didefinisikan di dalam blok program
pemanggil (sesudah kata kunci var).

C:

tipe NamaPungei (deklrasi parameter, jika ada)

/* spesifikasi fungsil, menjelagkah apa yang dilakukan dan yang
dikembalikan olah fungei

./

(

/* DEXLARAST .*/
/* semua nama yang dipakai di dalam fungei dan hanya berlaku lokal
di dalam prosedur didefinieikan di sini =/

/* ALGORITMA: */
/* badan fungei, berisi instruksi-instrukel untuk menghaeilkan
nilai yang akan dikewmbalikan oleh fungsi */

return ekspresi; /¢ pengembalian nilail yang dihasilkan fungsi */

Catatan:

ll

tidak seperti bahasa Pascal, dalam bahasa C fungsi dapat
mengembalikan nilai bertipe sederhana (integer, real, boolean, char,
dan string) maupun bertipe bentukan;

apabila fungsi tidak memiliki daftar parameter formal, maka tanda
kurung buka “(" dan kurung tutup “)” tetap harus ditulis. Hal yang
sama juga berlaku pada waktu pemanggilannya;

sebagaimana halnya pada prosedur, fungsi didefinisikan di luar blok
main(), dan purwarupa fungsi dideklarasikan sebelum blok main().

Beberapa Contoh Translasi:

1.

Fungsi F(x) = 2x + 5¢ — 8 dan program pemanggilnya.

ALGORITMIK:

Fungsi:
function F(input x: real)-—real
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{ mengembalikan nilai F(x) = 2x° + 5x - 8, x € R}

DEELARAST
{ tidak ada )

ALGORITMA:
return 2*x*x + 5%x - 8

Program utama:

PROGRAM TabelFungesi
{ Program utama yang memperagakan cara pemanggilan fungsi F. Program
Ini menpampilkan tabel nilai-nilai x dan f(x) di dalam smelang [10,15]

dengan dx = 0.2 |}

DEKLARAST
% 1 real

funotion F(input x @ real)=real
{ mengembalikan nilai F(x)= 2x' + fx = 8, x ¢ R |

ALGORITMA
{ buat header tabel }

T 1 - 1 L Lt |

write ' * fix) |

“1t-ﬂl"- saesssEssSseEReTEREREEE e --l.ll--l-."]

¥+ 10.0

while x < 15.0 do
write (x, ' LyF(x))
X = X * ﬂ.l

endwhile

{ buat garis penutup tabel )

Hril&l"----au--an---4--.-.---.-;-.-‘“---..--.-*l

PASCAL:
PROGRAM TabelFungsi;

{ Program utama yang memperagakan cara pemanggilan fungel F. Progran
ini menampilkan tabel nilai-pilai x dan £{x) di dalam selang [10,15]

dengan dx = 0.2 )

{* DEKLARAST GLOBAL +)
VAL
x @ real;

{ fungsi yang akan digunakan dideklarasikan purwarupanya di sini }

function Fix:; real) :real;
{ mengembalikan nilai Fix)= 2x*x + 5x = 8, x bervipe real |

{* DEKLARASI =)
{‘tidak ada }
{* ALGORITMA: +)
begin
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/* mengembalikan nilai Fix)=ix*x + 5x - 8, x bertips real #*/

/* DEKLARASI */
/* ridak ada */

J* ALGORITMA: */
raturn I*X*x + S - B;
}

2. Fungsi untuk menentukan bilangan genap dan program utamanya.
ALGORITMIK:

Fungsi:

function Genap(input n : inceger] —+boolsan
? true jika' n adalah bilangan genap, atau false jika sebaliknya |

DERLARAST
{ tidak ada }

ALGORITMA ; _
return (n mod 2 = 0)
Program pemanggil:

PROGRAM GenapGanjil
Program untuk menentukan apakah sebuah bilangan genap atau ganjil |

DEELARAST
X @ integer

functicn Genap (input n : integer)-—iboolean
f true jika n adalah bilangan genap, atau false jika sebaliknya |

if Genap(x| then
write (‘ ganap”}
else
write ["ganjil*)
£

endi

PASCAL:

program GenapGanjil;
{ Program utama menencukan apakah sebuah bilangan genap atau ganjil |

{* DEKLARAST *)
var
% : integer;

funetion Genap(n:integer) :boclean;
{ true jika n adalah bilangan genep, atau False jika sebaliknya )
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ALGORITMA :
PL.ox + (Pl.x + P2 %) /2

Pt.y + (Fl.y + P2.y) /2
return PC

Program pemanggil:

PROGRAM HitungTitikTengah
{ Program untuk menghitung titik tengah dari dua buah titik di bidang datar

DEKLARAST
type Titik : record ex:real,
Y:real
>
PLCP2 S Ticlk
Pt £ Titik { ticik cengah P1 dan F2 )

function TitikTengah{input P1, P2 : Titiki=—Ticik
{ mengembalikan titik tengah dari P1 dan P2 )

ALGORITTMA:
read(Pl,x, Pl.yl
read(B2.%, P2.y)
Pt «— TitikTenoah(P1,P2)
write(Pt.x; PE.y)

PASCAL

Fungsi di dalam bahasa Pascal tidak dapat mengembalikan nilai vang
bertipe terstruktur, Karena itu, fungsi vang mengembalikan tipe terstruktur
harus dimanipulasi dengan cara mengubah tipe hasilnya menjadi tipe dasar
(misalnya integer atau boolean).

Di bawah ini adalah contoh vang SALAH mentranslasi fungsi dari notasi
algoritmik di atas menjadi fungsi dalam bahasa Pascal seperti di bawah ini:

function TitdkTengah{Pl, P2 : Titik):Ticik; [ SALANY |
{ mengembalikan titik tengak dari titik P1 dan P2 ]

begin
TitikTengah.x &= [Pl.x + P2.x%)/2;
TicikTengah.y := (Pl.y + PZ.y}/[2;
and;

Penulisan fungsi TitikTengah yang mengembalikan nilai bertipe Tivik pada
fungsi di atas salah, karena fungsi di dalam Pascal hanya dapat mengembalikan
nilai yang bertipe dasar (integer, real, char, string, dan boolean).

Agar fungsi TitikTengah dapat ditranslasi dalam bahasa Pascal, fungsi
tersebut harus dimanipulasi sehingga ia mengembalikan nilai yang bertipe
sederhana sembarang (misal integer), sementara titik tengah disimpan
dalam sebuah parameter by reference.
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function TitikTengah(P1, B2 : Titik; var Pt : Titik):integer; [ BENAR!]
{ mengembalikan titik tengah dari titik Pl dan P2 }

bagin
Po.x 1= (Pl.x + P2.x)/2;
Pe.y = (Pl.y + P2.y1/3;

{ karena fungsi harus mengembalikan nilai, isi TitikTengah dengan
nilai sembarang, misalkan 1 |

TitikTengah = 1}

end ;

Dengan demikian, program menghitung titik tengah di atas menjadi seperti
di bawah ini:
program HitungTitikTengah:

{ Program untuk menghitung titik tengah dard dua buah titik di bidang
datar )

{* DEKLARASI *)
type Titik = record

X:raal;
yiraal;
and ;
Pl, P2 : Titik;
Pt : Titik, { titik tengah P! dan P2 )

¥ t intager;

function TitikTengah(Fl, P2 : Titik; var Pt : Titik) iintager;
{ mengembalikan titik tengah dardi titik P1 dan P2 |
bagin

Pe.x 1= (Pl.x + P2.%)/2;

Pt.y := I[Pl.y + P2.v)/2;

{ karena fungsi harug mengembalikan nilai, isi
TitikTengal dengan nilal sembarang, misalkan 1 |
TitikTengah:=l;
end;

{* ALGORITMA: *)

bagin
writeln(' Titik PL:');
write('sx = 7'} readlm(Pl.x];
write('y = ?'}; readln(Pl.y);

writeln (' Tibik BP2:'1;
write('x = 7'} readln(P2.x);
writa({'y = 7'} readln(P2.y);

¥ = TitikTengah (P1,P2,PE);
welteln ('TiEiKk tengah = (!, PEix, "t , PE.Y, '1');
{ Parhatikanlah, nilai y mendiri tidak dipakai |

¥
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C:

Tidak seperti bahasa Pascal, fungsi dalam bahasa C dapat mengembalikan
nilai bertipe bentukan (terstruktur).

/* PROGRAM HitungTitikTengah */
/% Program untuk menghitung titik cengah dard dua buah cicik di bidang, =/

#include <stdioc.hs

(* DEKLARAST GLOBAL *)
typedef atruct { float x;
float y;

} Tielik;

Titik TitikTengah (Ticik P1, Ticik P2)
/* mengembalikan true. Pt adalah citik tengah dari P1 dan P2 */

mainl)

/* DEKLARASI +/

Titik P1, P2;

Titik Pe; J* titik tengah Pl dan P2 =/
boolean ¥

/% ALGORITMA: =/

printf i~ Titik P1: \n*);

printE(~® % = ") scanf ("VE*, GP1.X);
printf(® y = *); moanf("VE", GPl.¥);

printf(* Titik Pl:r \n");
printf(® x = ") scanf["¥E", &P2.x);
printf(” y = "} scanf("hE", &P2.y¥)}
Pt = TitikTengah(P1,F2}
:‘ printf("Titik vengal : ([VEN,%E) \n",.PE.x, PE.¥))

Titik TieikTengah (Titik P1, Ticdk P2)
,;" Mengembalikan ticik tengah dari P1 dan P2 +f

/* DEKLARASI +/
Titik PE;

/% ALGORITMA: =/

Pt.x = [(P1.%X + P2,x)/2;
PE.¥y = (PL.y + P2.v)/2;
return Pt

Soal Latihan Bab 11

1. Realisasikan fungsi-fungsi berikut:

function abm{input x:real) — real
{ mengembalikan harga muclak x. Contol: jika x = -10 maka nilai
mutlaknya 10, jika x = 10 maka nilai mutlaknya 10' )

function double (input xireal) =+ real
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10.

{ mengembalikan 2 kali nilai x. Contoh: jika x = 5 maka nilai
double-nya adalah 10 }

functien odd{input x:integer) -+ boolean
[ mengembalikan true jika x bilangan génjil dan falee jika
x bukan ganjil }

Buatlah fungsi jarak yang menerima masukan dua buah titik Py(x,y)
dan P,(x,y) dan menghitung jarak kedua titik tersebut. Gunakan rumus
Euclidean untuk menghitung jarak, d:

d ='J{-"1 '-"-'2)1 +(» "'.'lr"z:-'I

Buatlah fungsi apakah_a yang memberikan nilai true jika karakter yang
diterimanya adalah huruf ‘a’ dan false jika tidak.

Buatlah fungsi durasi yang memberikan durasi antara dua buah jam
(dengan format hh:mm:yy).

Buatlah fungsi nextday yang menerima masukan nama hari sekarang
(senin..ahad) dan mengembalikan nama hari besoknya.

Buatlah fungsi lastday yang menerima masukan nama hari sekarang
(senin..ahad) dan mengembalikan nama hari kemarennya.

Buatlah fungsi roman yang menerima angka dalam sistem desimal (1..10)
dan mengembalikan angka romawinya.

Buatlah fungsi lower yang mengubah huruf kecil menjadi huruf besar
(kapital).

Buatlah fungsi upper yang mengubah huruf besar menjadi huruf kecil.
Buatlah fungsi phytagoras yang menerima tiga buah bilangan bulat a,

b, ¢ dan menentukan apakah ketiga bilangan tersebut merupakan tripel
phytagoras.
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Larik

Sebuah peubah hanya menyimpan sebuah nilai. Ia tidak dapat menyimpan
beberapa buah nilai yang bertipe sejenis. Dalam pemrograman, sering kita
mengolah sekumpulan data yang bertipe sama, misalnya hasil ujian 100
orang mahasiswa, tabel harga barang di pasar swalayan, daftar kode wilayah
dalam percakapan interlokal, dan sebagainya. Karena setiap elemen data
bertipe sama, maka elemen tersebut diacu dengan nama, dan untuk
membedakan elemen data yang satu dengan elemen data yang lainnya, maka
elemen diacu dengan penggunaan indeks (subscript). Misalnya, jika data nilai
ujianI!dta lambangkan dengan x, maka x; menyatakan nilai ujian mahasiswa
yang ke-i.

Dalam matematika, statistika, atau bidang eksakta lainnya, kita sering
menemui besaran yang menggunakan nama peubah berindeks seperti

. Uy, Ugy Ug, Uy, Us, Us, U, Ug, Ug, Uyo

. ay, Ay, ..., dn '

« wz2o,untukk=0,1,2 ..,n

dan sebagainya. Besaran-besaran tersebut adalah kumpulan nilai yang
bertipe sama. Nama peubah yang menyatakan kumpulan nilai itu masing-
masing u, a, dan v. Nilai tertentu di dalam kumpulan diacu dengan
menggunakan indeksnya, misalnya uj, as, a, atau vj,

Dalam kegiatan pemrograman, sekumpulan data yang bertipe sama perlu
disimpan sementara di dalam memori komputer untuk sewaktu-waktu
dimanipulasi. Misalnya kita ingin menghitung nilai rata-rata kumpulan data
tersebut dengan rumus:
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rata-rata=(a, + Gz + ... + ap)/n = zaj
i=l

Sekumpulan data yang bertipe sama disimpan secara beruntun di dalam
memori komputer, setiap elemen data diacu dengan menggunakan indeks.
Indeks menyatakan posisi data relatif di dalam kumpulannya. Struktur
penyimpanan data seperti ini dinamakan larik (array). Nama lain untuk larik
adalah tabel, vektor, atau peubah majemuk (satu peubah mempunyai
banyak elemen).

12.1 Apakah Larik Itu?

Larik adalah struktur data menyimpan sekumpulan elemen yang
bertipe sama, setiap elemen di langsung melalui indeksnya. Indeks
larik haruslah tipe data yang menyatakan keterurutan, misalnya integer atau
karakter.

Sebuah larik yang bernama A dengan delapan buah elemen dapat
dibayangkan secara lojik sebagai sekumpulan kotak yang terurut (baik
tersusun secara vertikal atau horizontal) seperti yang diperlihatkan pada
Gambar 12.1. ’[‘laﬁslmtnk pada larik tersebut diberi indeks 1, 2, 3, ..., 8. Setiap
elemen larik ditulis dengan notasi:

Al1], Al2], Al3], Al4], Al5], A[6], A[7], A[8]

Angka di dalam tanda kurung siku menyatakan indeks larik (notasi di atas
sama saja dengan penulisan peubah ber-subscript A,, A5, A, ..., As).

A

O~ vt B W R =

Gambar 12.1 Larlk A dengan 8 elemen,

Setiap elemen larik menyimpan sebuah nilai. Karena seluruh elemen larik
bertipe sama, maka nilai yang disimpan oleh setiap elemen juga harus
bertipe sama. Gambar 12.2 memperlihatkan larik yang bernama A yang
setiap elemennya berisi tinggi badan (dalam centimeter) 8 orang siswa.
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Tinggi siswa pertama, 158, disimpan di dalam A[1], tinggi siswa kedua, 157,
disimpan di dalam A[2], demikian seterusnya.

A
158
157
162
169
172

155

170

163

Gambar 12.2 Larik A yang setlap elemennya sudah berisi nilal.

MO~] Shven £ W N =

12.2 Mendeklarasikan Larik

Larik adalah struktur data yang statis, artinya jumlah elemen larik harus
sudah diketahui sebelum program dieksekusi. Jumlah elemen larik tidak
dapat diubah, ditambah, atau dikurangi selama pelaksanaan program.
Mendeklarasikan larik di dalam bagian deklarasi berarti:

1. mendefinisikan banyaknya elemen larik (ukuran larik), dan

2. mendefinisikan tipe elemen larik.

Mendefinisikan banyaknya elemen larik (atau ukuran larik) berarti memesan
sejumlah tempat di memori. Komputer mengalokasikan sejumlah lokasi
memori sebanyak elemen larik yang bersangkutan. Mendefinisikan tipe
elemen larik berarti menetapkan tipe nilai yang dapat disimpan oleh larik.
Tipe elemen larik dapat berupa tipe sederhana (integer, real, char, boolean,
string), tipe bentukan (tipe terstruktur seperti record), atau bahkan bertipe
larik yang lain.

Berikut contoh-contoh mendeklarasikan larik di dalam bagian deklarasi:
a. Sebagai Peubah

Misalkan:

« aadalah larik yang berukuran 50 buah elemen yang bertipe integer.
Indeks larik dimulai dari 1.

¢ NamaMhs adalah larik yang berukuran 10 buah elemen yang bertipe
string. Indeks larik dimulai dari 1.

e NilUjian adalah peubah larik yang berukuran 75 buah elemen yang
bertipe real. Indeks larik dimulai dari 0.
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Cara mendefinisikan ketiga buah peubah larik tersebut di dalam bagian
deklarasi adalah:

DEKLARAST

A array(1..100] integer
HamaMhas : mtz[l «12] uﬁm

NilUjian :; array([0..74] of roal
Algoritma 12.1 Mendeklarasikan 3 buah larik sebagai namapeubah,

b. Sebagai Tipe Bentukan
Misalkan LarikInt didefinisikan sebagai nama sebuah tipe baru untuk
larik yang bertipe integer. Ukuran larik adalah 100 buah elemen. Kita
bisa mendeklarasikan sebuah peubah yang bertipe Larikint, misalnya
peubah A.

DEKLARAST

type LarikInt : array(l..100] of integer ( nama tipe baru }
A : larikInt [ A ah gebuah peubah larik integer dengan 100 elcmen )

Agoritma 12.2 Mendelarasikan lork sebagal Upobentuken. | ...

¢. Mendefinisikan ukuran larik sebagai sebuah konstanta
Misalkan varikint dideklarasikan sebagai nama sebuah tipe bentukan
untuk larik yang bertipe integer. Ukuran maksimum larik adalah 100
buah elemen. Ukuran maksimum larik dinyatakan sebagai konstanta.
Kemudian, kita bisa mendeklarasikan sebuah peubah yang bertipe
L.uiklnt. misalnya peubah A.
yo o i ;

const Nmaks = 100 { ukuran makeisum elemen larik )

Eype type LarikiInt : a (1. .¥maka] of

A3 LacikInt [ A adalah sebuab poubab larik integer dengap 100 elemen )

Algaritma 12.3 Mendellarasikan ukuran larlk sebagal konstanta.

Perhatikan bahwa pendeklarasian larik pada Algoritma 12.3 sama
mn&ﬂ:muh:ﬂcpadnﬂsnﬂumua?mmumnkmsﬂnummunslm
kita mengubah ukuran larik cukup pada konstanta itu saja.

Tetapi, pendeklarasian larik A seperti di bawah ini tidak boleh karena nilai N
tidak diketahui di awal program (ingnt bnhwa lnrlk adalnh stml:tur statis!):

ﬂlmml
Ry array(i..N] of integex

Algoritma 12.4 Pendeklarasin larik yang salah, nilai N tidak dikelahul.
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12.3 Cara Mengacu Elemen Larik

Elemen larik diacu melalui indeksnya. Nilai indeks harus terdefinisi. Dengan
mengacu pada larik yang sudah dideklarasikan sebelum ini, berikut
diberikan beberapa contoh cara mengacu elemen larik adalah:

Afal { megacu elemen keempat dari larik A )

MamaMha [2] { mengacu eleman kedua dari larik NamaMhg |

AlL) { mengacu elemen ke-i dari larik A, asalkan
nilai i sudah terdefinisi |

HamaMhe [14+1] { asalkan nilai { sudah terdefinisi )

Contoh-contoh memanipulasi atau menggunakan elemen larik:

Al4l «~ 10 [ méngini elomen keempat dard larik A dengan
nilai 10 }

HamaMha (1] « "Achmad’ [ mengisd elemen ke-i dard larik NamaMhs
dengan gtring *Achmad® )
road (A[4]) { membaca elemen ke-i darl larik A |}

if AlL] < 10 then
Aile=ald] + 20
alue
+++ ( pernyataan lainnya |

12.4 Pemrosesan Larik

Elemen larik tersusun di memori secara beruntun (sekuensial). Karena itu,
elemennya diproses secara beruntun melalui indeksnya yang terurut.
Memproses larik artinya mengunjungi (traversal) setiap elemen larik dan
memanipulasi dinilai di dalamnya. Kunjungan dimulai dari elemen pertama
larik, berturut-turut pada elemen berikutnya, sampai elemen terakhir
dicapai, vaitu elemen dengan indeks terbesar,

Skema umum algoritma memproses larik diperlibatkan pada Algoritma 12.5.

PROGRAM PemrosasanLarik
{ Skema pemrosesan larik secara beruntun |

DEKLARARSI
const Nmaks = 100 { ukuran maksimum larik )

type LarikIat : array[l..Mmaka] of integer

A 1 LarikInt

i ¢ inceger { indeks larik )
ALGORITMA:

Inigialisasi

i1 { mulai dard elemen pertama |

while i < Wmakse do

Bab 12 - Larik |


http://code-industry.net/

pemrcopesan terhadap A[i]

i 1+1 ([ tinjau elemen berikutnya |}
endwhile
{ 1 > Nmaks }
Terminasi

Algoritma 12.5 Skema umum pemrosasan larik.

Pemrosesan terhadap A[7] adalah aksi spesifik bergantung pada persoalan
yang akan dipecahkan, misalnya pengisian nilai, pembacaan, penulisan,
komputasi, atau manipulasi lainnya. '

Oleh karena jumlah elemen larik sudah diketahui di awal proses, maka
jumlah pengulangan juga dapat ditentukan. Oleh karena itu, kita lebih
menyukai struktur FOR digunakan untuk untuk memproses larik, seperti
ditunjukkan pada Algoritma 12.6.

PamrosesanLarik
Bkema pemrosesan larik secara beruntun )

DEKLARASI
const Nmake = 100 { ukuran makeimum larik |}

type LarikInt : arxay(l..Nmaks) of integex

A : LarikInt
i : integer { indekes larik )

ALGORITHA 1
for 1 + 1 to Mmake
pemrosesan Hrhld% Ali)

Algoritma 12.8 Skeme umum pervosssan lerk dengen kontukslFOR, ...

;

12.4.1 Ukuran Efektif Larik

Meskipun kita mendefinisikan jumlah elemen larik, seringkali kita tidak
menggunakan semuanya. Bila larik A didefinisikan 100 elemen, mungkin
tidak seratus elemen yang dipakai, mungkin hanya 15, 40, atau 70.
Banyaknya elemen larik yang dipakai kita sebut ukuran efektif larik. Ukuran
efektif itu kita catat di dalam peubah tertentu, misalnya n.

Di bawah ini diberikan beberapa algoritma pemrosesan larik yang disajikan
dalam bentuk prosedur. Larik yang digunakan adalah larik yang bernama A
dan bertipe integer, Kita asumsikan ukuran maksimum elemen larik adalah
100, dan ukuran efektif larik yang digunakan kita simpan di dalam peubah n.
Selain itu, skema yang digunakan menggunakan struktur FOR, dan pada
masalah tertentu menggunakan struktur WHILE.

Algoritma dan Pemrograman
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DEKLARASI
const Neaks = 100 | ukuran maksimum larik )
type LarikInt : array([l..Nmaks] of integer
A : LarikInt
n i integer { mencatat ukuran larik yang digunakan )

Algoritma 12.7_Pendeklarasian beberapa tipe dan peubah yang akan digunakan.

12.4.2 Menginisialisasi Larik

Menginisialisasi larik adalah memberikan nilai awal untuk seluruh elemen
larik atau mungkin sebagian saja. Inisialisasi larik mungkin diperlukan,
misalnya “mengosonghkan” elemen larik sebelum dipakai untuk proses tertentu,
tetapi hal ini bukan keharusan, bergantung pada permasalahan yang akan
dipecahkan. "Mengosongkan™ larik bertipe numerik dapat dilakukan dengan
mengisi seluruh elemen dengan nol (atau nilai lainnya, bergantung kebutuhan),
sedangkan pada larik karakter, “mengosongkan” larik berarti mengisi elemen
larik dengan spasi atau karakter kosong (null).

n. Menginisialisasi elemen-elemen larik dengan nilai o

rocedure InisDengand (output A : LarikInt, input n : integer)
? Menginioaialisani oetiap elemsn larik A[l..n) dengan nol.

{ K.Awal: n adalah junlah elemen efektif larik, nilafnya cterdefinis{. |
{ K.Akhir: seluruh elemen larik A bernilal nel. )

DEELARABL
f 1 integer ([ pencacar indeks larik |

ALGORTTMA
for L « 1 to n do
All] &~ 0
endfor

Algaritma 12.8 Menginisialisasi elemen-elamen larik A dengan 0.

Catatan:
untuk mempersingkat penulisan, maka lartk A yang berukuran n elemen
dan diacu dengan indeks dari 1 sampai n kita tulis sebagai Af1..n].

Contoh program yang memanggil Inisbengano:

PROCGRAM Pemrosesanbarik
Program untuk mengisi elemen larik dengan nilal 0 )

DEKLARAST
conat Nmaks = 100 | ukuran maksisum larik |
typs LarikInt : array([l..Wmaks] of integer

A i LarikInk
i 1 integer | indeks larik )
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n i integer [ ukuran efektif larik |

procedure InisDengan0(output A : LarikInt, inmput n : integer)
{ Menginisialisasl setiap elemen larik All..n] dengan nol.

ALGORITMA:
read (n) { tentukan jumlah elemen larik yang akan digunakan,
dengan syarat 1 < n < Nmaks |
IniaDengand (A, n)

{ cetak hasil inisialisasi |}

for 1 + 1 to n do
writel(A[il)

endfor

Algoritma 12.9 Program pemanggl inisialisasi larik.

Hasil inisialisasi larik A dengan o diperlihatkan pada Gambar 12.3. Setiap
elemen larik berisi nilai yang sama, yaitu 0.

A
1 0
2 0
3 0
: 0
0
0
: 0
T (8]

Gambar 12.3 Larik A yang setiap elomennya sudah diinisialisasi dengan D

b. Menginisialisasi setiap elemen larik ke-i dengan nilai i,
Misalkan kita ingin setiap elemen larik vang ke-i diinisialisasi dengan
nilai . Jadi, A[1] = 1, A[2] = 2, ..., Aln] = n. Algoritma inisialisasinya
adalah seperti berikut ini:

rocedure InisDengan{output A : LarikIng, input n : integer)
i Menginipialisani setiap elemsn A[1] dengan nilai {1 = 1, 2, ..., n. )}
{ K.Awal: n adalah jumlah eleman efekcif larik, nilainya terdefiniei. |

{ K.Akhirr Af1] = 2, Al2) = 2, ..., Afn] ='n ]

DEKLARAST
{ 1 integer [ pencacat indeks larik )

ALGORITMA ¢
for 4 « 1 to n do

AlL) = 1
Endfor
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Hasil inisialisasi larik A dengan nilai 1 sampai n diperlihatkan pada Gambar
12.3. Setiap elemen A[i] berisi nilai i,

A
1 1
2 2
3L_3
n{_n

12.4.3 Mengisi Elemen Larik dengan Pembacaan

Selain dengan pengisian nilai secara langsung (seperti pada inisialisasi),
elemen larik diisi dengan cara pembacaan (misalnya dengan mengetikkan
nilainya dari papan ketik). Dalam hal ini, elemen larik dibaca satu per satu
mulai untuk elemen pertama sampai elemen ke-n.

Algoritma pembacaan elemen larik adalah seperti di bawah ini (kita buat
dalam 3 versi sesuai spesifikasinya):

Versi 1: jika jumlah elemen efektif ditentukan di awal

edure Bacalarikl(gutput A : Larikint, input n : integer)
i Mengiei elemen-elemen larik A[l..n] dengan pembacaan.

{ K.Awal: n adalah jumlah elemen efektif larik, nilainya terdefinisi. )}
{ K.Akhir: setelah pembacaan, seluruh elemen larik A boried nilad-
nilai yang dibaca dari piranti masukan. j

DEKLARAST
i : iAnteger [ pencatat indeks larik )

ALGORITMA:
for i +« 1 to n do

read (A[L1])
endfor

Algoritma 12.11 Manglsl elemen-glemen larik dengan cara pembacaan (versi 1).

Versi 2: jika jumlah elemen efektif baru diketahui di akhir
pembacaan

Adakalanya jumlah elemen efektif tidak ditentukan di awal, tetapi baru
diketahui pada akhir pembacaan. Dalam hal ini, jumlah elemen efektif, n,
merupakan parameter bertipe keluaran. Prosedur BacaLarikz di bawah ini
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membaca elemen-elemen larik, setiap kali selesai pembacaan satu buah
elemen, pengguna program dikonfirmasi apakah masih ada lagi elemen larik
yang akan dimasukkan,

write('Lagi?{yv/E) ")
read(jawab)

Jika jawabannya 'y’ maka pembacaan dilanjutkan, jika t" maka proses pembacaan
dihentikan. Jumlah elemen yang telah dibaca dicatat di dalam peubah n.

rocedure Bacalarik:(output A : Larikint, output n : integer }

; Mengisl elemen-elemen larik A[1..n] dengan cara pembacaan. )

s K.Awal: sembarang. |
K.Akhir: sebanyak n buah elemen larik A berisi nilai-nilai yang
dibaca; n bariei jumlah alemen larik yang diisi, ]

DEKLARAST
jawab : char
ALGORTTMA:
N+~ 0
repeat
ne+en+1
read(A(n] )
write('Lagl?(y/t) ")
read {jawab)

until jawab = "’
Algoritma 12.12 Mengisi elemen-elemen larik dengan cara pembacaan (varsi 2),

Versi 3: jika jumlah elemen efektif baru diketahui di akhir
pembacaan (variasi dari versi 3)

Pada versi 3 ini, proses pembacaan dianggap selesai jika nilai yang dibaca
adalah suatu tanda, misalnya 9999,

rocedure Bacalacikd(output A r LarikInt, cutput n : integer )
E Mengied aelemen-elemen larik Afl..n! dengan cara penbacaan. Akhir

pembacaan ditandai jika nilal yang dibaca adalah 9999 |

f K.Awal: gembarang. |

{ K.Akhir: sebanyak n buali elemsn larik A berdaf nilai-nilad yang
cdibaca; n berisi jumlah elemen larik yang diisi. |

DEKLARAST
% 1 integer [ menyimpan sementara nilai yang dibaca |

ALGORITMA;

n %0

read (x)

while x = 99599 do
née=n+1l
Aln] +~ x
read(x)

andwhile

{ x = 9999 )

Algoritma 12.13 Mengisi elemen-glemen lark dengan cara pembacaan (versl 3).
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12.4.4 Mencetak Elemen-elemen Larik

Isi elemen larik dicetak ke piranti dengan pernyataan wrice, Dalam hal ini,
elemen larik dicetak satu per satu mulai untuk elemen pertama sampai
elemen ke-n.

Algoritma pencetakan elemen-elemen larik dinyatakan oleh prosedur di
bawah ini.

gocedurs CetakLariki{input A ¢ LarikInt, input n : integer |
? Mencetak elemen-eleman larik Afl..n). )

{ K.Awal: n sudah berisi jumlah elemen larik yang dipakai. Eleman-
elemen larik A sudah terdefinisi.|
[ K.Akhir; elemen-elemen larik A tercetak. )

DEKLARAST
{ : lnteger [ pencatat indeks larik |

ALGORITMA:

for i + 1 ton do
wrlite (A[4])
andfor

Algoritma 12.14 Mencatak elemen-elemon larik.

12.4.5 Menghitung Nilai Rata-rata

Karena data vang hendak kita proses sudah disimpan di dalam larik, maka
kita dapat memanipulasi data tersebut. Misalkan larik A sudah terdefinisi
elemen-elemennya. Kita ingin menghitung nilai rata-rata seluruh elemen.
Algoritmanya dinyatakan seperti di bawah ini:

Procedure HitungRataRacta{input A | LarlkInt, input n : integer,
output u § real)
Menghitung nilai rata-rata elemen larik A. )
K.Awal: elemen-elemen larik A sudah terdefiniai; n adalah jumlah
elamen larik, nilainya sudah terdefinisi. )
{ K.Akhir: u berisi nilai rata-rata seluruli elemen. }

DEKLARAST fiad Tl

i i integer ndeka lar

jumlah | real (jumlah total selurith nilai }
ALGORITMA:

11 { dimulai dari elemen pertama |

jumlah « 0 { jumlah total nilai mula-mula }

for 4 +— 2 o n do 2
jumlah +— jumlah + A[i]

endfor

u = jumlah/H

Algoritma 12.15 Menghitung nilai rata-rata elemen di dalam lark.
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Contoh program yang menggunakan prosedur HitungRataRata sebagai
berikut:

PROGRAM Rerata
{ Program utams untuk menghitung nilail rata-rata seluruh elemsn larik. }

DEEKLARASI
const Mmaks = 100 { ukuran maksimum larik )
type LarikInt : arrayl[l..HNmake] of integexz
A : LarikInt
n : integer { jumlah elemen larik yang digunakan J
u : integer { nilai rata-rata )

rocedure BacaLarikl (output A : LarikInt, inmput n : w )
5 Mengisi elemen larik Afl1..n] dengan pembacaan. )

procedure HitungRataRata(input A : LarikInt, input m : intgg;,
QUEPUE u ¢ )

{ Menghitung nilad rata-rata larik A.

ALGORITMA
read (N) { tentukan jumlah elemen larik yang akan digunakan )
BacaLarikl (A, n) { baca elemen-elemen larik )
HitungRataRata (A, n, u) hitung nilai rata-rata }
write (u) cetak nilai rata-rata )

Algoritma 12.16 Program pemanggil prosedur hitung nilal rala-rala.

12.4.6 Kapan Menggunakan Larik?

Pertanyaan yang sering diajkan oleh orang yang baru belajar pemrograman
adalah: kapan menggunakan larik? Larik digunakan bila kita mempunyai
sejumlah data yang bertipe sama, dan kita perlu perlu menyimpan sementara
data tersebut, untuk selanjutnya data tersebut kita proses. Selama
pelaksanaan program, larik tetap menyimpan nilai. Hal ini bermanfaat bila
kita ingin menggunakan nilai-nilai di dalam larik tersebut untuk diproses lebih
lanjut di bagian lain di dalam algoritma.

Dengan menggunakan larik, kita dapat menghindari penggunaan nama-nama
peubah yang banyak. Sebagai ilustrasi, program HitungRerata_TanpaLarik di
bawah ini memerlukan 6 buah peubah (x1, x2, ..., x6) untuk menyimpan nilai-
nilai x yang bertipe sama, integer. Bagammnalm]aupmgmmhtamengolah
1000 buah data yang bertipe sama? Tentu menggunakan 1000 buah peubah.
Jelas cara ini tidak praktis. Selain itu, akan ada 1000 buah pernyataan input
atau output untuk membaca/menuliskan nilai-nilai x tersebut, dan ekspresi
yang panjangnya 1000 peubah untuk menghitung nilai rata-rata.

PROGRAM HitungRerata_Tanpalarik

i Program yang membaca 6 buah data, moncetaknya, dan menghitung rata-
ratanya. Tanpa menggupakan larik } _
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DEKLARAST
x1, x2, x3, x4, %5, x6 : integer
u : real

ALGORITMA:
{ Baca § buah nilai integer, simpan di x1, x2, ..., x6 ]
read(x1)
read(x2)
read (x3)
read(x4)
read (x5)
read(x6)

{ cecak nilai x1, x2, ..., x6 ]
write (x1)

Algoritma 12.17 Program menghilung nilai rata-rata, lanpa menggunakan lark,

Dengan menggunakan larik, menyimpan 6 buah nilai x eukup memerlukan
hanya satu peubah larik saja (x), yang dalam hal ini = terdiri atas 6 buah
elemen, Untuk menyimpan 1000 buah elemen x juga membutuhkan satu
buah peubah larik yang terdiri atas 1000 elemen. Selain itu, dengan larik,
instruksi pembacaan/penulisan seluruh elemen larik cukup ditulis satu kali
saja di dalam sebuah konstruksi pengulangan, seperti Algoritma 1218
berikut ini:

PROGRAM HibungRerata Denganbarik

I Program yang membaca 6 buah data, mencetaknya, dan menghitung rata-
ratanya. Menggunakan larik |

DEKLARASI
X t arrayll..6] of integer
L : integer

Jumlah, u ; real

ALGORTTMA ¢
{ ‘Baca & buah nilail integer; aimpan di x{i), i'= 1, 2, ...,6 )
for 4 « 1 to 6 do
read(x[11)
endfor

{ Catak seciap nilai x(i], 1 = 1, 2, ..., 6 ) ;
for { + 1 to 6 do

write(x[1])
endfor
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{ hitung nilai rata-rata }
jumlah « 0
for i « 1 to 6 do
jumlah + jumlah + x([i]
. or
u + jumlah/é
write (u)

Algoritma 12.18 Program menghitung nilal rata-rata, menggunakan lartk.

12.4.7 Mencari Nilai Maksimum Larik

Nilai maksimum pada larik integer/real adalah elemen larik yang
mempunyai nilai terbesar di antara elemen larik lainnya. Pada Gambar 12.2,
elemen maksimum adalah 172.

Persoalan mencari nilai maksimum sering ditemukan pada beberapa masalah,
misalnya juara pertama dari sekumpulan skor sebuah pertandingan, mencari
juara kelas, dan sebagainya.

Bila elemen larik sudah terurut menaik, harga maksimum langsung
diperoleh pada elemen terakhir. Sebaliknya bila elemen larik sudah terurut
menurun, harga maksimum langsung diperoleh pada elemen pertamanya.

Bila elemen larik tersusun acak, kita harus mengunjungi seluruh elemen larik

untuk mencari nilai maksimum. Terdapat tiga versi algoritma pencarian harga
maksimum, masing-masing kita sebut algoritma versi 1, versi 2, dan versi 3.

(a) Versi 1

Algoritma versi 1 ini kita ambil nilai maksimum sementara (maks)

adalah nilai yang sangat kecil, misalnya -9999. Selanjutnya, larik
dikunjungi mulai dari elemen pertama. Setiap kali mengunjungi elemen
larik, bandingkan elemen tersebut dengan nilai maksimum sementara.

Jika elemen larik yang sedang ditinjau lebih besar dari nilai maksimum
sementara, maka maks diganti dengan elemen tersebut. Pada akhir
kunjungan (yaitu setelah seluruh elemen larik dikunjungi), nilai-
maksimum sementara menjadi nilai maksimum yang sebenarmya.

Sebagai ilustrasi, tinjau kembali contoh larik pada Gambar 12.2 (di
bawah ini diperagakan kembali):
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A
158

157
162
169
172
155
170

163

== - 5 B T

Asumsi: maks = -9999 (nilai maksimum sementara)

A[1] > maks? Ya 4 maks « Al1] (maks = 158)
A[2] > maks? Tidak - (maks tidak berubah)

A[3] > maks? Ya > maks « A[3] (maks = 162)
Al4] > maks? Ya - maks «— A[4] (maks = 169)
A[5] > maks? Ya - maks « A[5] (maks = 172)
A[6] > maks? Tidak - (maks tidak berubah)

A[7] > maks? Tidak — (maks tidak berubah)

A[8] > maks? Tidak (maks tidak berubah)
(proses pembandingan selr.sni}

maks = 172 (nilai maksimum larik)

Algoritma mencai nilai maksimum adalah seperti di bawah ini:

(1) sebagai prosedur:

procedure CariMaksl (imput A : LarikInt, input n : integex,
output maks : integer)
me:cenr.t elemen terbesar di dalam larik A{1..a]. )
K.Awal: n sudah berisi ukuran efektif larik; selurul elemen larik
Afl..n] sudah terdefiniei nilainya. )}
{ K.Akhir: maks berisi elemen larik yang bernildi maksimum )

DEKLARASI
i : integer ( pencatat indeks larik J
ALGORITMA: :
maks + -5599 { nilai makeimum sementara |}

for 1 « 1 to N do
1! Ali] > maks thm
maka +« A[i]
andif
endfor

Algorttma 12.19 Mencer elemen maksimum ladk (versi 1). | s
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(2) sebagai fungsi:

function Maksl{input A : LarikInt, input n : integer)—integer
{ Mengembalikan elemen terbesar dari larik A[l..n].

DEKLARAST
i : integer [ pencatat indeks lacik |
maks ; integer

ALGORITMA
maks ¢ -9939 { nilai maksimum sementara }

for L « 1 to M do
if AfL] > maks then
maka +— A[4]
endif
endfor
recurn maks

Algoritma 12.20 Mencari elamen maksimum larik {veris 1, dalam beniuk fungsi).

Algoritma versi 1 ini hanya benar jika seluruh elemen larik bernilai lebih
besar dari -9999 (sesuai dengan inisialisasi yang diberikan), karena nilai
maks = -9999 selalu tergantikan dengan nilai elemen pertama larik. Bila ada
elemen larik yang bernilai kurang dari <9999 (misalnya -12000), maka ada
kemungkinan -9999 dapat menjadi elemen maksimum larik. Bila demikian,

maka nilai maksimum yang diperoleh bisa salah.

(b) Versi 2

Pada algoritma versi 2 ini, nilai maksimum sementara diinisialisasi
dengan elemen pertama larik. Selanjutnya, larik dikunjungi mulai dari
elemen kedua. Setiap kali mengunjungi elemen larik, bandingkan
clemen tersebut dengan nilai maksimum sementara. Jika elemen larik
yang sedang ditinjau lebih besar dari nilai maksimum sementara, maka
maks diganti dengan elemen tersebut, Pada akhir kunjungan (vaitu
setelah seluruh elemen larik dikunjungi), nilai maksimum sementara

menjadi nilai maksimum yang sebenarnya.

Sebagai ilustrasi, tinjau kembali contoh larik pada Gambar 12.2 (di

bawah ini diperagakan kembali):

A
158
157
162
164
172
155
170
163

e~ ohln b @ B~
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Asumsi: maks = A[1] (nilai maksimum sementara, maks = 158)

Al2] > maks? Tidak — (maks tidak berubah)

Al3] > maks?Ya — maks «— Al3]  (maks = 162)
Al4] > maks?Ya — maks «— Alg] (maks = 169)
Al5] > maks?Ya — maks «— Al5] (maks = 172)
Al6] > maks? Tidak — (maks tidak berubah)

A[7] > maks? Tidak — (maks tidak berubah)

A[8] > maks? Tidak —» (maks tidak berubah)
(proses pembandingan selesai)

maks = 172 (nilai maksimum larik)

Algoritma meneai nilai maksimum, seperti di bawah ini:

procedure CariMaksl (input A ¢ LarikInt, input n ¢ lnteger,

output maks | integer)
{ Mencari elemen terbesar di dalam larik Al1..n]. )

{ K.Awal: n sudah berisi ukuran efektif larik; seluruh elomen larik
All..n] sudah terdefinisi nilainya. |
{ X.Akhir:; maks berisi elemen larik yang bernilai maksimum |

DEKLARAST
{ 1 integer ( pencatat indeks larik |

ALGORITMA:
' maka +~ A[1] { nilai maksimum sementara )
for i & 2 to n do
i A[4] » maks then
mako + A[L]
endi
andfor

Algoritma 12.21 Moncad elemen maksimum larikfversi2), 0
Algoritma versi 2 juga dapat dinyatakan sebagai fungsi, seperti di bawah ini:

function Make2 (input A : Larikint, input n : integer)-tinteger
{ Mengembalikan elemen terbesar dari larik Af1..nl.

DEELARAST

£ ; integer { pencatat indeks larvik |
ALGORITMA

maks—Ah [1] { nilai maksimum sementara |

for i+2 to n do
if Ali] > maks then
makes—h[1]
endif
endfor
raturn maks

Algoritma 12.22 Mencari elemen maksimum larlk (versi 2, dalam bentuk fungsi).
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Algoritma versi 2 lebih umum dan akan selalu benar untuk nilai larik apa
pun (baik bernilai positif ataupun negatif). Selain itu, algoritma tetap benar
meskipun larik cuma berukuran 1 elemen (yaitu, n = 1).

(c) Versig

Sering di dalam program kita tidak membutuhkan nilai maksimum larik,
namun yang diperlukan adalah posisi atau indeks elemen larik yang
bernilai maksimum itu. Pada contoh ilustrasi di atas, nilai maksimum
(maks) adalah 172, terletak pada indeks nomor 5. Bila informasi ini yang
diinginkan, maka algoritmanya adalah seperti di bawah ini (indeks
elemen larik yang bernilai maksimum disimpan di dalam peubah
1dxMaks):

procedure clrim-![_mg A : LarikInt, input n': integer;
t IdxMaks : integer)

{ Mencari indeks -Imn larik bexnilal terbesar dari larik Af1..n) )

{ K.Awal: n pudah berisi ukuran efektif larik; peluruh elemsn larik
All..n] sudah terdefinisl nilainyas, )

{ K.Akhir: IdxMaks berisi indeks eleman larik yang bernilai maksimum. )

DEKLARASI
i : integer { pencatat indeks larik )
ALGORITMA :

IdxMaks +« 1 { Indeks larik yang berisi nilai minimum sementara }
for L + 2 to n do

" 1f Af4) > A[IdxMaks] then

7 TdxMaks + i

endif
andfor

Contoh program yang memanggil prosedur cariMaks3, seperti di bawah ini:

PROGRAM Makelmum
Program untuk mencari elemen muksimum dari sebuah larik. )

DEKLARASI
const Mmaks = 100 | ukuran makeimum larik )

type LarikInt : array(l..Nmaks] of integer

A : LarikInt
n : integer { ukuran efekcif larik }

imaks : integer ( indeks larik yang elemennya terbesar )
?mmm BacaLarikl (output A : LarikInt, input n : integer )

Mgembaca elemsn-elemen larik A )

procedure CariMaks3 (ioput A : LarikInt, imput n : integer,
output IdxMako : integer)

{ Mencari indeks elemen larik bernilai terbesar dari larik Afl..n]) )
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ALGORITMA:
read (n) { tentukan ukuran larik }
BacaLariki (A,n) { baca alemen-elemen larik }
CariMake3 (A,n, imaks) [ cari indaks olnm yang bernilai terbesar }
write (’EBlemen terbesar : *, Alimaks])

Algoritma 12.24 Program pemanggil CariMaks3 .

Prosedur cariMaks3 memberikan indeks dari kemunculan pertama elemen
yang bernilai terbesar. Jika terdapat lebih dari satu elemen maksimum, maka
indeks elemen terbesar yang miennmammmmmmﬂ

Hal ini karena kita menggunakan " dalam operasi perbandingan:

if Ali] > A[IdxMaks] then
IdxMaks « 1
endif

Jika kita menganti tanda “>" d “2", maka kita akan memperoleh indeks
elemen terbesar yang terakhir ditemukan:

Af A1) = AlIdxMakn] then
IdxMaks + 1
endif

Dapatkah Anda mengerti mengapa demikian?

Prosedur mencari indeks larik yang elemennya terbesar nanti akan bermanfaat
pada waktu kita membicarakan algoritma pengurutan.

12.4.8 Mencari Nilai Minimum Larik

Algoritma untuk mencari nilai minimum larik analog dengan algoritma
mencari nilai maksimum larik.

Versi 1: Nilai minimum (min) awal = gggg

progedure CariMini(input A : LarikInt, input n : integer,

output min : integer)
{ Mancari elemen terkecil di dalam larik Al1..n]. )

{ K.Awal: n sudah berisi ukuran efektif larik; seluruh elemen larik
All,.n]) sudah terdefiniei nilainya. )
{ K.Akhir: min berisi elemen larik yang bernilai terkecil )

DEKLARAST
i1 : integer [ pencatat indeke larik )

ALGORITHA :
min + 9999 [ nilal minimum gementara )
for i+1 to n do

1f Af1] < min then
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min +~ A[i]
andif
endfor

‘Algoritma 12.25 Mencari elemen minimum larik (versi 1).

T

Versi 2: Nilai minimum (min) awal = elemen pertama larik = A[1]

procedure CariMin2({input A : LarikInt, input n : integer,
output min : integer)
{ Mencari alemen terkecil di dalam larik A[l..n]. ]
{ X.Awal: n sudah berisi ukuran efektif larik; seluruh elemen larik
Afl..n} sudah terdefinisi nilainya. }
{ K.Akhir: min berisi elemen larik yang bernilai terkecil )

DEKLARAST

i ¢ integer [ pencatat indeks larik ]
ALGORITMA:

min « A[1] { nilai minimum sementara )

for 4 ¢ 2 to n do
if A[4] < min then
min +— Alil
endif
endfor

Mgoritma 12.26 Mencarl elemen minimum larik (versi2).

Versi 3: Mencari indeks elemen larik yang bernilai minimum

procedure CariMind (input A : LarikInt, inpit N : integer,
output IdsMin : integer)
{ Mencardi indeks elemen larik bernilai terkecil dari larik Af{l..n] |
{ K.Awal: n sudah berisi ukuran efektif larik; selurub elemen larik
All..n) sudah terdefinisi nilainya, |}
{ K.Akhir: IdxMin berisi indeks elemen larik yang bernilai cerkecil. |

DEKLARASI
i : integer [ pencatat indeks larik |

ALOORTTHA :
IdxMin +1 { Indeks larik yang berdini nilail minimum sementara |
for L « 2 ton do
iFf Afl] « A[IdxMin] then
TdxMin & 1
endif

Algoritma 12.27 Mencarl elemen minimum larik (versi 3},

Pencarian nilai maksimum dan minimum dapat dilakukan sekaligus dalam
sekali ‘jalan’ seperti yang ditunjulkkan pada algoritma berikut;

m | Algoriima dan Pamrograman


http://code-industry.net/

procedure MinMaks (input A : LarikInt, input N : integex,
output min : integer, cutput maks i integer)
Mencari elemen terkecil dan elemen terbesar di dalam larik A[!..N]. |
K.Awal: elemén-elemen larik A[l,.N] sudab terdefinisi. }
{ K.Akhir: min berisi elemen larik yang bernilai terkecil,
maks beris! elemen larik yang bernilai terbesar |

DEKLARASI ¢
I 1 integer [ percatat indeks larik |

ALGORITMA:
min +— Al1]
maks +« A[1]
for L « 2 to N do
if AlL] < min then
min « ALl
endif
if Ali] » maks then
maks  AlL)
endif
endfor
Algoritma 12.28 Mencari sekaligus elemen minimum dan maksimum larik.

Prosedur MinMaks dapat Anda modifikasi jika yang ingin dihasihkan adalah
indeks larik yang bernilai minimum dan maksimum (tinjau prosedur carimakas).

12.4.9 Menyalin Larik

Diberikan sebuah larik integer, A, yang sudah terdefinisi elemen-elemennya.
Ukuran larik adalah n elemen. Kita ingin menyalin (copy) elemen-elemen
larik A ke dalam larik yang lain, B.

Algoritma menyalin larik sangat sederhana. Inilah algoritmanya:

procedure SalinLarik(input A : LarikInt, input n : integer,
output 8 : Larikint]
{ Menyalin (copy) larik A[l..n] ke dalam larik Bfi..n] }
K.Awal: Larik A[l..n] sudah terdefinisi.)
E.Akhir: B[1,.n] adalah larik yang elemen-elemennya sama dengan
larik All..nl. }

DEKLARAST
i : integer { indeks lavik |

ALGORLITMA
for 4 + 1 ton do
Bli] =~ Ali]
endfor

Algoritma 12.20 Menyalin (copy) larik A ke dalam fark.
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12.4.10 Menguji Kesamaan Dua Buah Larik

Diberikan dua buah larik integer, A dan B, yang jumlah elemennya sama (n
elemen). Kita akan membuat fungsi untuk memeriksa apakah kedua larik
tersebut sama. Dua buah larik dikatakan sama bila elemen-elemen yang
berpadanan urutannya sama. Fungsi tersebut mengembalikan nilai true jika
A dan B sama, sebaliknya mengembalikan false jika tidak sama.

Sebagai contoh, diberikan tiga buah larik di bawah ini, A, B, dan C:
A |4 |6 Ja |1 |
B [4 16 [3 [1 ]
c la_l3 [6 [1 |

Larik A dan B sama, tetapi A tidak sama dengan C, karena A[2] # ([2].

Pemeriksaan kesamaan dua buah larik dilakukan dengan membandingkan
setiap elemen yang berpadanan pada larik. Jika ditemukan satu saja elemen
yang tidak sama, maka pemeriksaan dihentikan dan fungsi mengembalikan
nilai false. Inilah algoritmanya:

function LarikSama(input A, B : LarikInt, input n : integer) —+ boolean
i' memberikan nilal true jika larik Afl..n] dan B[1..n] sama, atau
falee

Jika tidak sama. )

DEKLARASI
i+ Anteger
sama : boolean
ALGORITMA:
1+1

pama + true
while (1 £ n) (sama) do

if Al1) « B(I) then
i 4+1 [ tinjau elemen berikutnya )
else [ A[1]) » B[i), maka dapat disimpulkan A dan B tidak sama )}

sama + falee
endif
endwhile

i > p or not sama)

return soma
Algoritma 12.30 Memeriksa kesamaan dua buah larlk yang berukuransama,
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12.5 Larik Bertipe Terstruktur

Contoh-contoh algoritma vang dibahas sebelum ini menggunakan larik
dengan elemen-elemen bertipe sederhana. Elemen larik juga dapat bertipe
terstruktur.

Sebagai contoh, misalkan kita akan mengolah data 100 orang mahasiwa.
Data setiap mahasiswa terdiri dari NIM (Nomor Induk Mahasiswa), nama
mahasiswa, dan IPK (indeks prestasi kumulatif yang nilainya berkisar antara
0 sampai 4). Struktur lojik larik Mhs ditunjukkan pada Gambar 12.4.

Struktur lojik larik Mhs ditunjukkan pada Gambar 12.4.

NIM NamaMhs IPK

i | 20801 Heru Satrio 3,04

2 | 29804 Amirullah Satva 2,75
3
4
5
b
7

100 | 29887 Yanli Siregar 2,19

Gambar 12.5 Larlk Mhs dengan 100 elamen, Satiap elamen larik berlipe lersiruktur (record),
Tiap record terdiri atas field NIM, NamaMhs, dan field IPK.

Struktur larik vang menyimpan keseluruhan data tersebut dideklarasikan di
bawah ini. Nama larik adalah Mhs.

DEKLARAST
const Nmaks = 100
type Mahaniswa | record <NIM : integer, [ Nowor Induk Mahasiawa |

NamaMhs : string, { nama mabasiowa |
IFK 1 real { 0.00 panpai €.00 }

>

type TabMhs 1 array(l..Nmaka) of Mahasiswa
Mha  : TabMha

Algoritma 12.31 Dellarasi lok Mhs yang boertipe lecstruktor,

Cara mengacu elemen Mhs:

#ha [2] alemen kedua darl larik Mha |
Mha (2] .WIM mengacu field NIM dari elemen kedua larilk
Mha [2] .IPK { mengacuy field IPK darl elemen kKedua larik
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Karena record merupakan struktur, maka kita tidak dapat melakukan
pencetakan elemen larik Mhs seperti di bawah ini:

write (Mha[i])

tetapi haruslah seperti berikut ini:
write (Mha[i] .HIM, Mhe(i] .HamaMhs, Mhe(i] .IFK)

Namun, cara mengisi nilai elemen ke elemen lainnya dengan penulisan
pernyataan seperti di bawah im &da]ah bﬂnar

Mho (1) ¢ Mho[i+1]

yang sama saja dengan pengisian per field sebagai berikut:

Mho [1] .MIM « Mha[i+1) .NIM .
Mhe (1] .MamaMha « Mhe[i+1)] .NamaMhn
Mhe (1] .KodeMK + Mho[i+1] .IFK

Algoritma untuk mengisi larik Mhs adalah seperti di bawah ini:

BacaDataMahasiowa (input o : integer, output Mhs : TabMhs)
Mambaca data mahasiswa (NIM, nama, IPK).
K.Awal : n berisi jumlah data mahasiswa )
{ K.Akhir : Mhs berisi data hasil pembacaan )

DEKLARAST foda
i : integer { pencatat indeks larik }

ALGORITHA:
for i+l to N do
mdlmnlil +HIM)
Tead (Mhs [1] . NamaMha)
read (Mhse [1] . IPK)
endfor

Algoritma 12,32 Membaca data n orang mahasiswa (nama, NIM, IPK).

Selain bertipe terstruktur, elemen larik juga dapat bertipe larik lain. Contoh
berikut menyajikan struktur tipe bentukan yang cukup kompleks. Misalkan kita
ingin mengolah data nilai semua mata kuliah yang diambil setiap mahasiswa di
semester genap. Asumsikan setiap mahasiswa mengambil 4 buah mata kuliah
yang berbeda. Setiap elemen larik berisi data sebagai berikut:
1. NIM (Nomor Induk mahasiswa)
2. NamaMhs (nama mahasiswa)
3. m kuliah (MK) yang diambil mahasiswa tersebut (4 buah), berupa
a. Kode mata kuliah ke-1
Nama mata kuliah ke-1
Nilai mata kuliah ke-1
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b. Kode mata kuliah ke-2
Nama mata kuliah ke-2
Nilai mata kuliah ke-2

¢. Kode mata kuliah ke-3
Nama mata kuliah ke-3
Nilai mata kuliah ke-3

d. Kode mata kuliah ke-4
Nama mata kuliah ke-4
Nilai mata kuliah ke-4

Struktur larik vang menyimpan keseluruhan data tersebut dideklarasikan di
bawah ini. Nama larik adalah Mhsa.

DEKLARAST
const Hmaks = 100
type MataKuliah : record <KodeMK : string, ( kode maca kuliah |
milal : char | indeks nilai: A/B/C/D/E))

]

type Mahasiswa : record <MIM : Integer, , Nomor Induk Mahasiswa |
MamaMho : string, nama mahasiswa )
MK : array[l..4] of MataKuliah
>

type TabMho ¢ array([l..Nmaks] of Mahagipwa

HMhs2 : TabMhs

Mgoritma 12.33 Dwkisrawi ek Mna2 yang slemennys baipe iarik.

Cara mengacu elemen Mhsz:

MhnZ (2] { elemen kedua darl larik Mhaz }

Mhs2 (2] .NIM mengacu field NIM darl elemen kedua larik |

Mha2 (2] .MK[3] .KodeMK mangacu field KodeMK ketiga darl elemen Kedua
larik Mhs2 |

Mho2[2] .ME[3].Nilai | mengacu fleld Wilai ketiga dari elemen kedua
larik Mha2 |

Contoh algoritma untuk mengisi larik mhsz:
procedure BacaDataMahagiowa{input n 1 integer, cutput Mho2 i TabMho)

{ Membaca data mahasiswa (NIM, nama, daftar mata kuliah, nilai tdiap
mata kuliah |
{ K.Awal ¢ n berdisi jumlah data mahaoiswa )

{ K.Akhir : Mhe2 beris{ data hasil pembacaan |

DEKLARAST
i, + integer { pencatat indeks larik |

ALGORITHA
for L +~ 1 to n do
:nndtﬂhu![i] MIM)
Hldmhﬂ[i] -HamaMhs)
for J &1 to 4 do
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read [Mhs2 [1] .MK[]] . KodeMK]
read (Mhe2 [1] .MK[j] .Hilai)
endfor
endfor

Algoritma 12.34 Membaca data n orang mahasiswa (nama, NIM, daflar mala kuliah, nilal
seliap mala kuliah).

12.6 Bekerja dengan Dua Buah Larik

Dua buah larik atau lebih dapat dioperasikan sekaligus. Perhatikan contoh
berikut ini: misalkan nilai ujian n orang mahasiswa telah disimpan di dalam
larik NilUjian. Kita akan menghitung nilai indeks (A/B/C/D/E) mahasiswa
tersebut dan menyimpan nilai indeks tersebut di dalam larik Indeks. Indeks
nilai ujian ditentukan sebagai berikut:

NilUujian(k]l = 80 ; indeks nilai = A
70 £ NilUjian(k] < 80 , indeks nilai = 8
55 $ NilUjian[k]l < 70 ; dndeks nilal = C
45 S NilUfdan(k]l < 58 , indeks nilai = D
NilUjian(k] < 45 , indeks nilai = B
Deklarasi data:

DEKLARAST

connt Mmakas = 200 | jumlah maksimum elemen larik |
type LarikUjian : array [1..Nmakas] of real
type DarikIndeke : array [1..Nmaks] of char

Algoritma 12.35 Daklarasi larik nilal ujian.

Prosedur untuk menghitung nilai indeks sebagai berikut:

procedure HitungIndeksNilai{input WilUjian : LaxikUjian,

input n : integer,
output Indeka : LarikIndeks |

{ Menghitung indeks nilai ujian n orang mahasiswa. |
{ K.Awal: n sudah berisi jumlah mahasiswa;

elemen larik NilUjian(1..n] sudah terdefinisi harganya. }
{ K.Akhir: larik Indekafl..n) barisi nilai indeks ufian. |

DEKLARAST
i : integer { indeks larik }

DESKRIPSI :
for k + 1 to n do
if wilujian(i) = 80 then
Indaka[i] 'R’
else
Af (NilUjian[i] 2 70) and (NilUjian[i] < 80) then
Indeks (1] +'B"
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lae
if (NilaUjian[i] Z 55) and (NilUjian[i] < 70) then
Indeks[i]+'C"*
else
if (Nilujian([i] 2 45) and (NilUjian[i] < 55) then
Indeks (1] +"D*
alas
Indeks.[i] «"E"
endif
endif
endif
endif
endfar

Algoritma 12.36 Menghilung indeks nilai ujian.

Selanjutnya, kita ingin mencetak tabel vang menampilkan nilai ujian beserta
indeksnya seperti contoh berikut:

i Milad ujian Indeks Nilaj
1 26 i
2 a7 A
Il 35 E

Algoritma pencetakan tabel di atas adalah seperti di bawah ini:

procedure CetakMNilal (input NilUjian : LarikUjian,
input Indeks i LarikIndeka,

input n : integer)

{ Mencetak tabel yang berisi nilai ujian dan indek nilainya. Nomor
peserta ujian sesual dengan nomor indeks larik. /|

{ K.Awal: NilUjian(1..n] dan Indeks[1..n] sudah terdefinisi slémen-
elemennya. |

{ K.Akhir; nilai ujian dan nilai indeksnya tercetakn. )

DEKLARAST
i : integer { indeks larik }

ALGORITMA:
{ cetak header tabel |
o F 4 T ot bt o e oty Tt o ot o y
write(’ 1 Wilai ujian Indeks iy

I L et

{ cetak nilai ujian dan indeks mahasiswa ke-i }

for i + 1 to N do
writef{i, ry Bilviianiil, * ¢, Indeks[il)
endfor
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{ cetak garis penutup tabel } .
WELEQ [ - imccsamannn b e R rerrresraaannes seeaat)

Algoritma 12.37 Mencetak tabel nilal ujian dan Indek nilainya.

12.7 Translasi Notasi Algoritmik Larik ke dalam
Notasi Bahasa Pascal dan Bahasa C

Setiap bahasa pemrograman berbeda-beda dalam menyatakan awal indeks
larik. Bahasa C memulai indeks dari 0, sedangkan dalam bahasa Pascal awal
indeks dapat didefinisikan oleh pemrogram (boleh dimulai dari 1, o, atau
bahkan negatif).

Di bawah ini diberikan cara mentranslasi larik dalam notasi algoritmik
menjadi notasi larik dalam bahasa Pascal dan bahasa C.

ALGORITMIK

DEKLARASIT -
Namalarik : array[1..JumlahBlemen] of TipeEleman

Cara mengacu elemen larik: NamaLarik{indeks)

PASCAL

{* DEKLARASI *)
var ;
NamaLarik : array(l..JumlahBlemen) ef TipeElemen;

Cara mengacu elemen larik: NamaLarik[indeks)

C

/* DEKLARAST */
typedef TipeElemon WamaLarlk(JumlahEBlemen + 1]

Cara mengacu elemen larik: NamaLarik{indeks)

Catatan:

Indeks larik dalam bahasa C dimulai dari 0. Algoritma-algoritma larik yang
kita tulis di dalam bab ini memulai indeks dari 1. Jadi, tanpa mengubah
algoritma, maka JumlahElemen ma bahasa C kita tambah dengan 1,
sehingga kita tetap dapat mengin dari 1 sampai JumlahElemen. Elemen
ke-o boleh tidak kita gunakan. ;
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Contoh-contoh Translasi:
1. Mendeklarasikan larik
ALGORITMIK

a. Sebagai peubah

DEKLARASL
A 2 oapray(1,4100] of integer
NamaMhs ¢ arrayl(l,,13] of string
Nilujian @ array([o..74] of real

Cara mengacu elemen larik:

Al4] { megacu elemen keempat dard larik A )

HamaMhs [2] { mengacu elemen kedua dardi larik NamaMhs |

Ald] { mengacu elemen ke-i dari larik A, asalkan
nilai i sudah terdefinimi |

Niluglan[i+1) { asalkan pilai i sudah terdefinisi |

b. Sebagai tipe bentukan

DEKLARAS ]
type Larikint i array(1..100] of integer ( nama tipe baru )
A i Larikint {( A adalah sebuah larik integer dengan 100 elemen )

¢. Mendeklarasikan ukuran larik sebagai sebuah konstanta

DEKLARASI
const Noaks = 100 ( ukuran maks{mum larik )
type LaclkInt + array(1..timakn) oL Integer

A ¢ Larikint | A adalah sebuah larik integer dengan 100 slemen |

d. Larik bertipe terstruktur

DERLARAS]
conat Nmaka = 100
type Mahasiawa : record <NIM : integer, ( Nomor Induk Mahasiswa |
NamaMhs : string, { nama mahasiswa )
IPK : zéal { 0.00 sampai 4.00 }
»

Ltype TabMia + arrap(i..MNmsks] of Mahaglawa
a + Tabidhs

PASCAL

a. Sebagai peubah

{* DEKLARASI +)
vaz
A : array(l..100] of integer ;
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1. int al101], berati elemen-elemen larik A adalah A (0], a(1) ,A(2] , ...,
al100] . Jika indeks larik dimulai dari 1 sampai 100, maka elemen A (0]
tidak digunakan.

] s G P
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2. char NamaMhs[13] [25], berati larik Namatths terdiri atas 13 buah
elemen, setiap elemen bertipe string vang panjangnya 25 karakter.
Elemen larik tersebut adalah NamaMhs (0] |, MamaMha [1] , NamaMhs [2] ,
«sy HamaMhs [12] .

3. indeks larik dalam bahasa C selalu bertipe integer.

Cara mengacu elemen larik:

Ala] /* megacu elemen keempat dari larik A =/

NamaMhs (2] /* mengacu elemen kedua dard Jarik MamaMhs */

AlE] /% mengacu elemen ke-i dard larik A, asalkan
nilai i sudah terdefinigi =/

millidanii=1] /¥ asalkan nilai i sudah terdefiniai =/

b, Sebagai tipe bentukan

/% DEKLARASI +/
typodef int LarikInt[1o0]}
Larikint A;  /* A adalah nebuah larik integer dengan 100 elemen +/

Kita juga dapat membuat sebuah tipe vang bernama string. Misalkan
didefinisikan sebuah tipe string vang panjangnya 25 karakter.

/* DEKLARASI*/
typadef char Stringlas)y

Maka, kita dapat mendeklarasikan larik namarhs pada bagian a di atas
yang bertipe String sebagai berikut:

/* DEKLARASI*/

typadef char String(25];

string NamaMhs [13];

¢.  Mendeklarasikan ukuran larik sebagai sebuah konstanta

/* DEKLARASI */f

gonst int Mmaks = 100; /* ukuran maksimum larik +/

typedef int LarikiInt [Nmakse1];

Larikint A; /* A adalah sabuah larik integer dengan 100 elemen */

d. Larik bertipe terstruktur

/% DEKLARAST &/
conat int Nmaks = 100;:

typadaf strust [ int NIM; J* Nomor Induk Malmsiswa */
char HamaMhg(25]; /* nama mahasiswa */
float IPK; /% 0.00 sampal 4.00 4/
| Mehasiswa;

typodef Mahasiswa TabMhs [Nmakaell;
TabMha Mhaj
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2. Larik sebagai parameter prosedur/fungsi
ALGORITMIK

(a) Larik sebagai parameter masukan

rocedure CetakLarik(input A : LarikInt, input n : integer |
3 Mencetak elemen-elemen larik Afl..al. }

Cara pemanggilan: cetaktarik(a, n)

Purwarupa prosedur di atas ekivalen dengan penulisan sebagai berikut:

procedure CetakbLarik(input Ararravil,.100] of integer, input n :
integer) .
{ Mencetak elemen-elemen larik Af1..n]. }

(b) Larik sebagai parameter keluaran

rocedurs BacaLacik{output A 1 LarlkInk, inpuk n & integer)
5 Mengisi elemen-elamen larik All..n] dengan pembacaan.

Cara pemanggilan: sacatarik(a, n)

(c) Larik sebagai parameter masukan/keluaran
procedure Urutbacik (inpuc/output A t LarikInt, input n @ Integer)

{ Mengurut (sort) elemen-elemen larik A[l..n] sehingga tersusun
menaik. )

Cara pemanggilan: urucrarik (A, n)

PASCAL

(a) Larik sebagai parameter masukan
procedure CatokLariki(A : LarikInt; o : imkteger);
{ Mencetak elemen-elemen larik Af1..n]. |

Cara pemanggilan: cecakLarik(a,n)

Purwarupa prosedur di atas ekivalen dengan penulisan sebagai berikut:
procedure CetakLarik(A : array([l.,100] of integer; n : integer);
{ Mencetak elemen-elemen larik a{l..n]. |}
(b) Larik sebagai parameter keluaran
procedure Bacalarik(var A : Larikint; n : integer);
{ Mangisi elemen-elemen larik A[l..n] dengan pembacaan. |

Cara pemanggilan: sacararix(a,n)
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(c)

C
(a)

(b)

(c)

Larik sebagai parameter masukan/keluaran

procedure Oructlarikivar A : LarikInt: n : integer);
{ Mengurut (sort) elemen-elemen larik A[l..n] sehingga tersusun
menaik.)

Cara pemanggilan: vruttariz(a,n)

Larik sebagai parameter masukan

vold CetaklarikifarikInt A, int n)
/* Mencetak elemen-glemen larik A{I.I.ﬂj, S

Cara pemanggilan: cerakiarik(a,n)

Purwarupa prosedur di atas ekivalen dengan penulisan sebagai berikut:

vold CebakLarik(dne ATlDD], 4neE n
/* Mencatak elemen-elemen larik Af{l..n]. =/

atau ekivalen dengan:

vold CetaklLarik(int Afl, int n} /* ukuran larik A boleh cidak periu
karena di-set di program utama */
f* Mancebtak elemen-elemen larik All..nl. #/

atau ekivalen dengan:

vold UetakLarik(int *A, int n)
/* Mancetak elemen-elemen larik Afl..n}. */

Catatan:
Larik di dalam bahasa C adalah pointer, sehingga dapat ditulis ine #a

saja.

Larik sebagai parameter keluaran

vold Bacalarik(LazikInt A, iat n);
/* Mangisd elemen-elemen larik Afl..n] dengan pambacaan. +/

Cara pemanggilan: sacatarik(a, n)

Catatan:
Karena larik di dalam bahasa C adalah pointer, maka tidak diperlukan
karakter "*" di awal nama parameter tersebut,

Larik sebagai parameter masukan/keluaran

vold UrutLarik(LarikInt A, int nl
/*Mangurut (sort) elemen-elemen larik A[l..n] eehingga tersusun
menaik.*/
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Cara pemanggilan: vrutLarik(a, n

Catatan:

mm&mmcmm maka tidak diperlukan
karakter “*” di awal nama parameter tersebut.

Contoh-contoh translasi algoritma
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12.8 String sebagai Larik Karakter

Tipe string sudah kita pelajari ketika membicarakan tipe data yang
diprogram. String pada hakikatnya adalah larik karakter dengan panjang
dinamis, artinva ukuran larik baru ditentukan pada saat program running.
Karena string adalah larik, maka elemen-elemen string yang berupa
karakter dapat diakses melalui indeks. Sebagai contoh, jika s adalah peubah
bertipe string dan s berisi konstanta string berikut

“Ini etxing”

maka dapat kita katakan bahwa s panjangnya 10 karakter dan elemen-
elemennya adalah:

L] i 1
p[2] = ‘A
ald) i I
old] . 0
a15)
nl&]
a[7]
afn}
uls]
ajig]l = *q’

@ L7 4 ¥ A 'R

P,
S = E
P T g

Representasi string bergantung pada bahasa pemrograman yang digunakan.
Di dalam bahasa Pascal, peubah bertipe string dideklarasikan dengan nama
tipe string beserta panjangnya, seperti contoh berikut:

var o : skring[2n);

Jika panjang string tidak dideklarasikan seperti contoh di bawah ini,
VAt & 4 skring

maka ukuran string dianggap default, yaitu 255 karakter.

Indeks string di dalam bahasa Pascal adalah dari o sampai n, yang dalam
hal ini n adalah panjang string. Karakter pertama dari peubah string (pada
indeks ©) berisi panjang string dinamis; yaitu Length(s) sama dengan
Ord(s[o]). Jadi, jika string s dideklarasikan panjangnya 20 karakter, itu
berarti ukuran larik karakter sebenarnya adalah 21 karakter , yang dalam hal
ini elemen ke-o berisi panjang string tersebut. Catat juga bahwa meskipun
string s dideklarasikan panjangnya 20, belum tentu seluruh elemennnya
terpakai (konsep ini sama seperti pada larik umumnya).

Adapun di dalam bahasa C, peubah bertipe string dideklarasikan dengan
larik bertipe char beserta panjangnya, seperti contoh berikut:

chat &([20] i
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Tidak seperti bahasa Pascal yang panjang string disimpan di dalam elemen ke-
0, maka di dalam bahasa C, larik karakter diakhiri dengan karakter mull "\o'
sehingga program dapat menemukan akhir string. Sebagai contoh, string

*ink string”
disimpan di dalam larik seperti berikut:
Li e Bl dley it o Jg 10|

Sebagaimana larik dalam bahasa C, indeks string adalah dari o sampai
sampai n, vang dalam hal ini n adalah panjang string. Jadi, jika s adalah
peubah bertipe string dan s berisi string 'ini string’, maka elemen-elemen
larik s adalah:

slo] = i®
si{l] = *n°
giz] = *4?
B{¥] = ' *
sq4] = “g*
s8], = " &*
afg], = *¢"
£[7] = 4"
g|&) = "t
a[a) = “g?

Hal lain yang harus diperhatikan, ada kemungkinan string kosong. Di dalam
bahasa Pascal, string kosong adalah larik karakter yang panjangnya o,
sedangkan di dalam bahasa C string kosong adalah larik vang panjangnya o
dan isinya hanya karakter "\0",

Di bawah ini kita akan membahas algoritma-algoritma untuk memanipulasi
string di dalam bahasa Pascal dan bahasa C, yang tidak lain adalah
memanipulasi elemen-elemen larik karakter, Beberapa algoritma manipulasi
string sudah dijadikan sebagai fungsi/prosedur standar dalam kedua bahasa
tersebut.

(a) Menghitung panjang string
Diberikan sebuah string s, tulislah fungsi untuk menghitung panjangnya.

PASCAL:

Di atas sudah dijelaskan bahwa karakter pertama dari peubah string (pada
indeks 0) berisi panjang string dinamis. Jadi, fungsi untuk menghitung
panjang string s cukup hanya mengembalikan nilai ordinal dari karakter ke-
0, Ord(s[o]).

function Panjang (e ¢ string) :integers
[ Mengembalikan panjang string )

Eegin
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Panjang = ardi(s[0]):
end;

Catatan:

Bahasa Pascal sudah menyediakan fungsi standard untuk mengembalikan
panjang string, yaitu Length Algoritma fungsi Length sama seperti
algoritma fungsi Panjang ini.

Contoh: n := Lencthis),

C:

Di atas sudah dijelaskan bahwa larik karakter diakhiri dengan karakter null \o'
sehingga program dapat menemukan akhir string. Panjang string dihitung
dengan memindai (scan) elemen-elemen larik karakter sampai ditemukan
karakter "o,

idnk Panfang (ehar w(]}
A Mangembalikan panjang atring */
{

ine 1)

J.-U:

while (m]|i] 1= '\NO7)
.= L & A

/* endwhile +/
/* afi] = *\0' v/

rakturn i

Catatan:

Bahasa C sudah menyediakan fungsi standard untuk mengembalikan
panjang string, yaitu serlen. Fungsi ini didefinisikan di dalam file header
<string.h>.

Contoh: n = strlen(s);

(b) Menyalin (copy) string
Diberikan sebuah string si1, salin s1 ke string s2. Algoritma menyalin
string sama seperti menyalin larik ke larik lain (lihat 12.4.10).

PASCAL:

procedure SalinStsingisl 1 skxring; war 22 @ atring);
{ Menyalin (copy! string sil, menghasilkan string s2 |
K.Awal: sl sudah terdefinisi
K.Akhizr: 82 adalah salinan sl

var

Bab 12 - Larik | 233

http:/www.pakteguh.com


http://code-industry.net/

Catatan:
Di dalam bahasa Pascal, penyalinan string s1 menghasilkan s2 juga dapat
dilakukan secara langsung dengan assignment:

Contoh: 8281}

3 ihngﬁmmﬁdukmwgmw:ulmmmqmm
tidak memindai (scan) atau menelusuri larik yang sama dua kali.
2, Mwmﬂwﬂuﬁmﬁhﬁuﬂwmmw&m

yaitu strepy. Fungsi ini didefinisikan di dalam file header <stxring. h>.
Contoh: strep(t,s); /*copysket?/

(¢) Membandingkan dua buah string
Diberikan dua huuhuﬁngndmn Baudmshulpahhkﬁuam
tersebut sama. Algoritma andi rip

bandingl : _
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PASCAL:

function ApakahSamaisi, 52 : atring);
{ Erue jika 51 = 82, atau falee fika 51 <> 82 }

var
i 1 integer;
SAma : boolean;

begin
{ cek panjang string )
if Lengthisi) ¢ Length{s2) then { &1 dan 82 tidak sama panjangnya }

ApakahSama := false
aloa
{ panjang &1 dan 82 pama, cek kesamaan elemen-elemennya J

: A
Hama: = Erua; [ ‘asumsikan pementara bahwa o1 dan 52 sama J
while (i <= Lengthisl)) and (sami) do

if gild] = s2[i] than

i 3= § + 1 [ tindau elemen berikutnya |
elsa | G1fi] <> s2(i]., maka dapat disimpulkan s1 <> 82 )
simi 1= falow)

{endif)
{endwhile)
{ 1 > Length{al) or not sama)

ApakahSama = samai
and;
and ;

Catatan:
Di dalam bahasa Pascal, membandingkan string s1 dan s2 juga dapat
dilakukan secara langsung dengan operator kesamaan:

if ul = &l then
vov | akel yang dilakukan jika sl = 82 |

Cs

int ApakahSams (ehar #1([], char az[]|

{ 1 jikn 1 = 02, atap 0 jika 81 <> 82 )
o/

|

ink i

booloan mama;

/* cek panjang string */
if (strlenisl) !=- atrlenis2l) /+ &l dan 82 tidak sama panjangnya */
raturn 0
eloa
J* panjang 81 dan 22 sama, cek kepamaan aleman-elemennya */
{
1-w» 17
sama = true; F* asumpikan sementara bahwi 81 dan 82 mama */
while (m1[i] 1= °"\0° &&k pama)
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if (aifl] == z21il}
i =-1+1: /¢ einjau elemen berikiucnya ¢/
elve /% a1i] 1= s2[i];, maka dapat disimpulkan 8l {= 82 */
gama = false;
rendif=/
Srendwhiler)s
A* nfi) = *\@' || not sama #/

return sand |

Catatan:

1.

Fungsi di atas memindai larik dua kali (satu kali pemindaian untuk
menghitung panjang  string dengan fungsi strlen dan satu  kali
pemindaian untuk membandingkan kesamaan elemen-elemen string).
Bisakah anda buat algoritma yang lebih mangkus dengan hanya
memindai larik satu kali saja?

Rahasa C sudah menyediakan fungsi standard untuk memabndingkan
dua buah string, yaitu  stremp. Fungsi ini didefinisikan di dalam file
header <string. h> . Fungsi stremp mengembalikan nilai o jika s1 = s2;
mengembalikan nilai < o jika panjang s1 < panjang s2; mengembalikan
nilai > o jika panjang s1 > panjang s2.

Contoh: » stromplsl, 52);

Soal Latihan Bab 12

1.

Diberikan larik integer A yang berukuran n elemen. Larik A sudah
terdefinisi elemen-elemennya, Tuliskan prosedur untuk mencari nilai X di
dalam larik, dengan parameter keluaran adalah indeks dari kemunculan
terakhir elemen X. Jika X tidak terdapat di dalam larik, prosedur
mengeluarkan indeks o.

Diberikan larik integer A yang berukuran n elemen. Elemen-elemen
larik A sudah terurut menaik (dari keeil ke besar). Tuliskan fungsi untuk
menghitung jangkauan (range) nilai di dalam larik. Jangkauan adalah
selisih nilai terbesar dengan nilai terkecil,

Diberikan larik integer A vang berukuran n elemen. Larik A sudah
terdefinisi elemen-elemennya. Tuliskan prosedur vang keluarannya
adalah elemen terbesar pertama dan elemen terbesar kedua di dalam
larik A.
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10.

Diberikan larik integer A yang berukuran n elemen. Larik A sudah
terdefinisi elemen-elemennya. Tuliskan prosedur untuk menampilkan
elemen-elemen larik A yang lebih kecil dari elemen terkecilnya.

Diberikan larik integer A dan integer larik B yang masing-masing
berukuran N elemen. Larik A dan B sudah terdefinisi elemen-elemennya.

Tuliskan prosedur untuk mempertukarkan elemen larik A dan elemen B
pada indeks yang bersesuaian, sedemikian sehingga larik A berisi elemen-
elemen larik B semula dan larik B berisi elemen-elemen larik A semula.

Diberikan larik karakter A yang berukuran n elemen. Larik A sudah
terdefinisi elemen-elemennya. Tuliskan prosedur yang membalikkan
elemen-elemen larik A sedemikian sehingga elemen terakhir pada larik
semula menjadi elemen pertama pada larik akhir.

Contoh:

sebelum pembalikan: [m [a [r [a [h |

setelah pembalikan: |h _|a |r |a | m

Diberikan n buah data statistik yang sudah diisikan ke dalam larik real
X. Simpangan baku atau standar deviasi dari data statistik tersebut
didefinisikan dengan rumus berikut:

yang dalam hal ini, X adalah nilai rata-rata dari seluruh data. Tuliskan
prosedur untuk menghitung simpangan baku.

Diberikan larik integer A yang berukuran n elemen. Larik A sudah
terdefinisi elemen-elemennya. Tuliskan prosedur untuk menampilkan
semua elemen larik yang lebih besar dari jumlah seluruh elemen yang
sebelumnya (previous elements).

Diberikan larik integer A yang berukuran n elemen. Larik A sudah
terdefinisi elemen-elemennya. Tuliskan prosedur untuk menampilkan
elemen-elemen larik A yang lebih kecil dari elemen terkecilnya.

Diberikan larik integer A yang berukuran n elemen. Larik A sudah
terdefinisi elemen-elemen yang sudah terurut menaik (ascending
order). Tuliskan prosedur untuk menghasilkan median dari elemen-
elemen tersebut (median adalah elemen tengah dari sekumpulan elemen
yang sudah tersusun terurut).
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il.

13.

Diberikan larik integer A yang berukuran n elemen. Larik A sudah
terdefinisi elemen-elemennya. Tuliskan prosedur untuk menentukan
apakah seluruh elemen di dalam larik A tersebut sama.

Diberikan sebuah string s. Tuliskan fungsi dalam bahasa Pascal dan
bahasa C untuk menyalin elemen string s dari posisi i sebanyak n
karakter. Jika i lebih besar dari panjang string, maka string kosong yang
dihasilkan. String kosong juga dihasilkan jika n lebih besar dari panjang
string yang tersisa (dihitung dari posisi i).

Diberikan dua buah string, s1 dan s2. Tuliskan prosedur dalam bahasa C
untuk menyambung (concat) st dengan s2.

Diberikan sebuah string s. Tuliskan fungsi dalam bahasa-bahasa C
untuk menghilangkan kemunculan semua karakter ¢ dari s.
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13
Contoh-contoh

Pemecahan Masalah 11

Bab 13 ini menyajikan contoh-contoh pemecahan masalah yang mencakup
materi larik, termasuk di dalamnya prosedur dan fungsi.

Contoh Masalah 13,1 Diskon harga jual barang

Dalam rangka merayakan ulang tahunnya, sebuah toserba memberi diskon
sebesar p % untuk seluruh barang. Misalkan data kode barang dan harga jual
barang tersebut telah diisimpan di dalam larik HargaJual. HargaJual
bertipe LarikBarang yang deklarasi datanya sebagai berikut:

DEKLARASI

conat Nmake = 100
type Barang : record

<KodeBrg : integer,
HargaBrg: real
=
type LarikBarang : array (1..Nmake] of Barang

HargaJual : LarikBarang

Tulislah prosedur untuk menurunkan harga jual barang-barang di toserba
dengan diskon yang diberikan. Jumlah item barang ada N buah.

Penyelesaian

procedure TurunkanHarge|input/output HargaJual : LarikBarang,
input p : real, input N : integer)
{ Menurunkan harga seluruh barang sebesar diskon p ¥. )
{ K.Awal: N adalah jumlah item barang yang ada di toserba; larik
HargaJual {1..N] sudah terdefinisi elemen-elemennya.
{ K.Akhir: elemen-elemen larik MargaJual berkurang p % dari semula )

DEKLARAET
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i : inoteger { indeks larik }
diskonHarga : real

ALGORITMA :
for i « 1 to N do
diskonHarga & (p/100)*HargaJual[i]
HargaJual [i] + HargaJual [1] - digkonHarga
Algoritma 13.1 Mengubah harga jual barang selelah pemberandiskon. .

Contoh Masalah 13.2: Menghitung jumlah kemunculan 1

Diberikan sebuah larik karakter yang berukuran n elemen. Karakter di
dalam larik hanya ada dua macam: ‘0’ dan ‘t’. Buatlah prosedur untuk
menghitung jumlah kemunculan ‘1’ di dalam larik tersebut.

Penyelesaian

Untuk menghitung jumlah kemunculan ‘1’ di dalam larik, kita harus memeriksa
setiap elemen larik mulai dari elemen pertama sampai elemen ke-n. Jika elemen
larik sama dengan ‘1’, maka pencacah jumlah ‘1’ dinaikkan 1. Misalkan nama larik
adalah C dan tipenya adalah LarikKar. Deklarasi LarikKar adalah seperti di
bawah ini:
DEKLARAST

conat Mmaks = 100 | jumlah elemen larik )
type LarikKar : array(1..Mmaks] of char

procedure HitungJumlah_1(input C : LarikKar, input n : intaeger,
output m : integer}
Menghitung banyaknya karakter °1° di dalam larik C. )}

K.Awal: Elemen larik C[1..n] sudah berisi karakter ‘0' dan '1' |
K.Akhir: m berisi banyaknya karakter ‘1' dJdi dalam larik C )

DEKLARASI

i : integer
ALGORITMA.:

m &= 0

for 4 « 1 to n do

if C{i] = "1’ then

T L T T T o T T e e B e R e T T P e PP

Contoh Masalah 13.3: Menghitung modus

Misalkan larik integer A berisi n buah elemen elemen-elemen yang sudah
terurut menaik/ membesar, Buatlah prosedur untuk menghitung modus.
Modus adalah elemen yang paling sering muncul di dalam larik.

L]
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Misalnya, modus dari larik A di bawah ini adalah 6.
A la 14 (4 15 15 6 [6 [6 [6 (6 [9 |9 |

modus = 6

Penyelesaian

Karena larik sudah terurut, maka menentukan modus elemennya relatif
mudah daripada larik yang tidak terurut. Mula-mula frekuensi modus
sementara (FrekModus) kita inisialisasi dengan 0. Selanjutnya elemen pertama
kita anggap kandidat modus (KandidatModus) dengan frekuensi kemunculanya
(FrekKandidatModus) adalah 1. Jika elemen-elemen berikutnya sama dengan
KandidatModus, maka FrekKandidatModus selalu dinaikkan 1. Jika elemen
berikutnya sudah berbeda, maka modus dari elemen pertama sudah selesai
dihitung, selanjutnya kita akan menghitung modus elemen yang baru, namun
sebelumnya bandingkan dulu FrekKandidatModus dengan FrekModus modus
sementara; jika FrekKandidatModus lebih besar atau sama dengan
FrekModus, maka KandidatModus menjadi modus sementara yang baru.

Prosedurnya menentukan modus sebagai berikut:

procedure HitungModus(input A : LarikInt, input n : integer,
output modus : integer)

{ Menghitung modus dari elemen-elemen larik A. }

{ K.Awal: elemen-elemen larik A sudah berisi nilai integer yang sudah
terurut menaik/membesar; n adalah ukuran latik A |

{ K.Akhir: modus berisi elemen yang paling banyak muncul di dalam A )

DEKLARRSI :
i ¢ inteqer { indeks larik |}
MansihSama : boolean
PrekModus, KandidatModus, FrekKandidatModus : integer

ALGORITMA
FrekModus ¢ 0 | frekuensi kemunculan modus )
ie1 { tinjau kandidat modus mulai dari elemen pertama |
while i < N do
KandidatModus +~ A[i) { Afi) dianggap calon modus }
FrekKandidatModus 1 { frekuensi kemunculan kandidat modus }
i+ in { tinjau elemen i+1 )

MasihSama « true
while (MasihSama) and (i s W) do
if A[i] = KandidatModus then
FrekKandidatModus + FrekKandidatModus + 1
endif

ie=14+1

endwhile
{ not MasihSama or i > N )

{ mutakhirkan data modus sementara ]
if PrekKandidatModus 2 FrekModus then
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modus + KandidatModus

FrekModue + FrekKandidatModun
andif

endwhile
Dociting 14.0. MMIREG MOOUS SRt NGO TRNge/ g SO taINRS MATEK.

Contoh Masalah 13.4; Menghitung jumiah kemunculan elemen-elemen di dalam larik

Misalkan larik integer A berisi n buah elemen yang nilai-nilainya berada di
dalam rentang 1 sampai m. Elemen-elemen larik A tidak terurut. Buatlah
prosedur untuk menghitung frekuensi kemunculan setiap elemen. Frekuensi
kemunculan elemen larik A disimpan di dalam larik countA[1..m] sedemikian
sehingga countA[i] berisi kemunculan nilai i.

Sebagai contoh, misalkan larik A di bawah ini dicatat frekuensi kemunculan
elemen-elemennya di dalam larik countA. Nilai countA[1] = 2, artinya jumlah
kemunculan 1 ada 2 buah, countA[2] = 3 artinya jumlah kemunculan 2 ada 3
buah, countA[s] = o karena jumlah kemunculan 5 tidak ada.

A 2 6 2 |6 1 |1

countA [2 [3 |4 |1 Jo |2 |

Penyelesaian

Kita akan mencacah frekuensi kemunculan setiap elemen di larik A dan
menyimpannya di dalam larik countA. Mula-mula seluruh elemen larik countA
kita inisialisasi dengan 0. Selanjutnya, elemen-elemen larik A dikunjungi lalu
frekuensi kemunculannya dihitung dengan pernyataan berikut:

countA[A[i)) + countA[Aa[i]] + 1

procedure HitungFrek(input A : LarikInt, imput n : integer,
output counth : LarikInt, input m : integer)

{ Menghitung frekuensi kemunculan elemen-eleman larik Afl..n).

Hapilnya disimpan di dalam larik countA[1..m] }

[ K.Awal: elemen-elemen larik A sudah beriei nilai integer yang nilad-
nilainya terlatak dari 1 sampai m )

{ K.Akhir: countAfl..m] berisi frekuensi kemunculan elemen di dalam

larik A l‘?ﬂﬂlﬂlhim sehingga countA(i] berisi frekuensi kemunculan
nilai 1.

DEKLARAST
i: integer [ indeks larik )

ALGORITMA:
{ inislalisasi seluruh elemen larik countA dengan 0 |
for L + 1 to m do
counth(di] + 0O
endfor
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{ hitung frekuensi kemunculan elemen larik A }
for i+1 to N do

countA[ [A[i] ]+—countA[A[i]]+1
endfor

Algoritma 13.4 Menghitung frekuensi kemunculan elemen-elemen di dalam larfk.

Contoh Masalah 13.5
elemen di dalam larik

Misalkan countA[1..m] sudah berisi jumlah kemunculan nilai-nilai yang
berada di dalam rentang 1 sampai m sedemikian sehingga countA[i] berisi
kemunculan nilai i (larik countA dihasilkan oleh algoritma pada Contoh
Masalah 13.4). Buatlah prosedur dalam bahasa Pascal dan bahasa C untuk
mencetak histogram yang menyatakan jumlah kemunculan nilai-nilai di
dalam larik. Perhatikan bahwa lebih mudah menggambar histogram secara
mendatar (menggambar histogram secara vertikal jauh lebih sukar).

Menggambar histogram jumlah kemunculan elemen-

Sebagai contoh, tinjau larik countA dari Contoh Masalah 13.4. Histogram
yang digambarkan adalah seperti di bawah ini (satu unit dinyatakan dengan
karakter bintang):

1 L1}

2 -

3 LT T

4'
5
6**

Penyelesaian

countA[i] berisi jumlah kemunculan nilai i. Untuk setiap baris i, cetak
karakter “*" sebanyak nilai countAl[i).

procedurs CetakHistogram(counth : LarikInt; m : imteger);

{ Menggambar histogram darl countA[l..m]. countA[i] berisi jumlah
kemunculan nilai 1. }

{ K.Awal: elemen-elemen larik countA sudah beriai nilai integer; m
gudah berisi ukuran larik counth }

{ K.Akhir: histogram yang menyatakan countA[l..m] tercatak. }

f* DEKLARASI *)
var

i, j : integer; { indeks larik }
{* ALGORITMA: *)

bagin
for 1:=21 to m do
bagin
write(i,' ');
for j:=1 to count(i] do
writa('*'};
{endfor)

Bab 13 - Conloh-conloh Pemecahan Masalah 1| | 348


http://code-industry.net/

writeln; { ganti baris baru }
and; {for)
and;

Algoritma 13.5 Menggambar histogram darl larik countA[1..m].

Contoh Masalah 13.6: Palindrom

Diberikan sebuah larik karakter yang bernama Huruf dan berukuran n
elemen. yang sudah terdefinisi setiap elemennya (sudah berisi karakter).
Susunan elemen-elemen larik karakter itu membentuk sebuah ‘kata’. Kita
ingin menentukan apakah kata yang dibentuk oleh rangkaian elemen
tersebut bersifat palindrom. Sebuah kata bersifat palindrom jika dibaca dari
kiri atau kanan menghasilkan kata yang sama. Tuliskan algoritmanya.

Contoh:
[mlaflla[m] palindrom
[klat]al|k] palindrom
[t ]laflalct] palindrom
[kJulllalk] bukan palindrom
Penyelesaian

Gagasan algoritma palindrom adalah memindai (scan) elemen larik dari
arah “kiri” dan dari arah “kanan” satu per satu. Bandingkan elemen kiri dan
elemen kanan, apakah sama. Jika sama, teruskan pembandingan sampai
pemindaian bertemu di tengah larik. Jika pada pemeriksaan ditemukan
huruf yang tidak sama, pemeriksaan dihentikan dan dapat disimpulkan kata
tersebut bukan palindrom. Sebuah kata adalah palindrom jika pada
pemeriksan sampai bertemu di tengah-tengah, huruf di kiri dan di kanan
selalu sama.

Kita menyatakan algoritma palindrom dengan dua versi fungsi sebagai
berikut, versi pertama tanpa menggunakan peubah boolean, sedangkan versi
kedua menggunakan peubah boolean:

(a) Versi 1 (tanpa menggunakan peubah boolean)
Eunction Palindrom{input Huruf : LarikKar, input n : integer)—+boolean

i' Mengembalikan nilai true jika rangkaian huruf di dalam larik Huruf
membentuk kata yang palindrom, atau falge jika tidak palindrom. }

DEKLARASI
L : integer f indeks penelusuran dari kiri ;
j : integer indeks pemindaian dari kanan
ALGORITMA:
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id=1

] =mn

while (i £ ) and (Huruf [1]s=Huzuf[j]l) do
ie=4i+1

{ i » 7 or Huruf [{]sHuruf(j] )

if £ » § then ([pengujian berhasil melewati tengah larik |
return I:x'un
else (i « j, ada huruf kiri yang » huruf kanan )

return false
endif

Algoritma 13.6 Mengujl palindrom (versi 1).

(b) Versi 2 (dengan menggunakan peubah boolean)

function Palindrom(input Huruf : LarikKar, input n : integer)-boolean
T Mengembalikan nilal true fika rangkaian huruf di dalam larik Huruf
membentuk kata yang palindrom, atau falee jika tidak palindrom. |}

DEKLARAST
i @ integer { indeks pemindaian dari kiri )
i1 : integer { indeks pemindaian dari kanan )
pal : boolean { true jika palindrom, false jika tidak )

ALGORTTMA
1 &= 1
j =n
pal « true
while (1 s j) and (pal) do
Lf Huruf (i] « Hiruf[4] then
pal & false

elae
L & 1 4
fiesarite
endif
endwhile

{157 or (not pal) }

recurn pal
Algoritma 13.7 Menguji palindrom (versi2).

Contoh program yang memanggil fungsi Palindrom adalah seperti di bawah
ini. Elemen-elemen larik dibaca terlebih dahulu dengan memanggil prosedur
BacaLarikKar.

PROGRAM UjiPalindrem
{ Memeriksa apakah sebuah larik karakter membentuk kata yang palindrom )

DEKLARAST
const Nmaks = 100
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type LarikKar : array [1..Nmaks] of char

Huruf : LarikKar
n : integer

function Palipdrom(input Huruf : LarikKasr,
input N : integer)
{ Mengembalikan nilai true jika rangkaian huruf di dalam larik
Huruf membentuk kata ysng palindrom, atau false jika tidak
palindrom. ) o

?Mgg BacaLarikKar (output Huruf : LarikKar, input n : integer)
Membaca alemen-elasmen larik Huruf. |}

ALGORITMA:
read (n) { baca ukuran larik )
BacaLarikkar (Huruf,n) ( isi elemen-elemen larik dengan pembacaan )
if Palindrom(Huruf,n) then
write ('palindrom’ )
elae avom
write('bukan palin ")
endif

Algoritma 13,8 Menguji palindrom (versi 2).

Contoh Masalah 13.7: Polinom

Polinom p berderajat n ditulis dalam bentuk
p(x)=ay +ax+ ﬂzxi +otax”

Koefisien-koefisien polinom adalah a,, a,, ..., @» . Misalnya,
p(x)=2.67+3.28x-6.5x* +17.0x*

adalah polinom berderajat 5, yang dalam hal ini,
Gy = 2'6?! a= 3-23r @z = '5'5: a; =0,
a, = 0,dan a; = 17.0.

Polinom direpresentasikan dengan menyimpan koefisien-koefisiennya di dalam
larik bertipe real. Jika suatu suku (term) bernilai 0, maka koefisien suku tersebut
diisi 0 (pada contoh di atas, a[3] = 0 dan a[4] = 0. Misalkan struktur data untuk
polinom adalah sebuah tipe terstruktur yang mempunyai dua buah field, yaitu n
(derajat polinom), dan a (larik yang menyimpan koefisien-koefisien polinom):
DEKLARAST

const Nmaks = 100

cype KoefPolinom : array (0..HWmaks] of real

type Polinom : record

. n : integex { derajat pelinom )
a : KoafPolinom

Algoritma 13.9 Doklaras| struidur data uniuk polinom. .

8 | Algoritma dan Pemrograman


http://code-industry.net/

Operasi terhadap polinom antara lain mengevaluasi polinom untuk nilai x
tertentu, misalnya (dengan menggunakan contoh polinom di atas):
p(0)=2.67+3.28(0)-6.5(0)* +17.0(0)° = 2.67

Operasi lainnya adalah menjumlahkan dua buah polinom, misalnya

pi(x)=2.67+3.28x-6.5x" +17.0x°

P2 (x)=1.03-1.14x - 4.1x°

Pa(x) = pi(x) + palx) = 3.70 + 3.28x — 7.64x2 ~ 4.1 + 17.0%5

Buatlah prosedur untuk: (i) membaca koefisen-koefisien polinom, (ii)
mengevaluasi nilai polinom p untuk x yang diberikan, dan (iii) menjumlahkan
dua buah polinom, yang dalam hal ini polinom pertama berderat n dan
polinom kedua berderajat m.

Penyelesaian

(i) Membaca koefisien-koefisien polinom
Pmsre:dur untuk membaca koefisien-koefisien polimom sebagai berikut:

BacaKoafPolinom (output p : Polincm) i

; mrﬁnm koefisien-koefisien pouum ‘berderajat n. )

K.Awal: p.n sudah terdefinisi dengan derajat polinom }'

K. Akhir: selurub elemen larik a berisi kmfilim—kmﬂl.f.m puunm J

DEKLARAST
i : integer ( pencatat Indeks larik )
ALGORITMA :
_:E_g; i+ 0top.ndo
read(p.afi)) ; :

Algoritma 13.10 Membeca koefisien-koofelonpolinom. ... et

(ii) Mengevaluasi polinom
Setelah polinom terdefinisi, kita dapat mengevaluasi nilai polinom untuk
sembarang nilai x.

Di dalam Bab 11 kita sudah membuat fungsi untuk menghitung
perpangkatan, Kita menggunakan fungsi Pangkat untuk menghitung xm,
Nﬂm polinom dihitung dengan pernyataan pen,]umlahm

qumlah + jumlah + p.a(i]*Pangkat(x,4i)
Pernyataan penjumlahan di atas diulangi mulai dari i = o sampai i = n.
Fungsi untuk menghitung perpangkatan xm:

unction Pangkat (input x : real, m : integer) = real
mengembalikan harga perpangkatan x* )
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DEKLARASI
P : real
i : integer

ALGORITMA :
p+e1
for 4 + 1 to m do
P+=p*x
endfor

return hasil

Algoritma 13,11 Fungsi untuk menghitung perpangkatan, x™ .

Fungsi untuk menghitung evaluasi p(x):

function peli (input p : Polinom, input x 1 real)-—srenl
{ mengembalikan nilai p(x) )

DEKLARAS]I
jumlah : real
i i integer

function Pangkat(input x : real, input m : integer) -+ real
{ mengembalikan harga perpangkatan E}L

ALGORITMA:
jumlate—0

jumlah & jumlah + p.a[i] *Pangkat(x, 1]
endfor

return jumlah

Perhitungan evaluasi polinom p(x) dapat pula kita lakukan tanpa menggunakan
fungsi Pangkat, Dengan mengamati bahwa apf = a; * x * x + ... * x dihitung
dengan i operasi perkalian dan mengingat bahwa 2 diperoleh dari x » -1, maka
perpangkatan x* dapat dilakukan sekali “jalan” di dalam kalang FOR. Dengan
demikian, algoritma yang lebih elegan untuk mengevaluasi nilai polinom p(x)
dapat kita tulis seperti di bawah ini:

A S R B D

DEKLARAST
jumlah : real
i ¢ integer
pke 1 real

i1

{ untuk menyimpan perkalian dengan x }

ALGORITMA:
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pkt +~ 1
jumlah « p.al0]
for 1 « 1 to n do
pkt + pkt * %
jumlah +~ jumlah + p.a[i] = pkt
endfor
recturn jumlah

Algoritma 13.13 Fungsi untuk mengevaluasi polinom p(x) (versi 2).

LAsmAmss sssamEEEEESESEEEEEE

(iii) Menjumlahkan dua buah polinom
Penjumlahan dua buah polinom dilakukan dengan menjumlahkan koefisien-
koefisien dari suku-suku yang bersesuaian, Derajat  polinom  hasil
penjumlahan adalah derajat polinom yang terbesar dari polinom-polinom
operand, Cara penjumlahan dua buah polinom diilustrasikan sebagai berikut:

milx) = 2.67 + 3.28x - 6.5 + + 17.0x5
Palx) = 1.03 + - L14x% = 4.1x9 +
alx) = 3.70 + 3.28x = 7.64x2 = 4.1x3 + 17.0x5

Algoritma penjumlahan 2 polinom sebagai berikut:

rocedure JumlahBolinom(input pl, p2 : polinom, output p3i i« polinom)
s Menjumlahkan polinom pl dan p2.

{ K.Awal: polinom pl sudah terdefiniei derajat dan koefisien-koefimienya)
{ K.Akhir: p3 adalah polinom hasil penjumlahan |}

DEKLARASI
i : integer
ALGORITMA ;

{ tentukan derajat polinom p3 |
pl.n +— pl.n s

alog
FLI!I = pd.n

endif

{ jumlahkan koef. polinom pl dan p2 dari suku-suku berderajat sama |
i+0
while (4 < pl.n) and (4 S p2.n) do
pi.afi]l & pl.a(il + p2.aji]
ie=14+1
endwhile

{is>pl.nori>p2an)
{ salin sisa koefisien dari pl, jika ada |

""" p3.ali) & pl.alil
1 =414+ 1
endwhile

{ salin sima koefisien dari p2, jika ada ]
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while (i = pd.n] do
pl:alil « pa2.ali]
L+~ 14+1
endwhile

Algoritma 13.14 Menjumiahkan dua buah polinom.

Contoh Masalah 13.8; Men\

Isipkan elemen ke larik terurut

Misalkan larik integer A berisi n buah elemen yang sudah terurut membesar
(menaik). Tulislah prosedur untuk menyisipkan x ke dalam larik tersebut
sehingga larik A tetap terurut menaik. Akibat penyisipan, elemen larik A
bertambah 1 (asumsikan bahwa n + 1 € Nmaks), Sebagai contoh, misalkan
kita menyisipkan 6 ke dalam larik A di bawah ini.

Sebelum penyisipan 6:

nn+l
A lals 17 18 o Jaolu fsafiafag] |

Setelah penyisipan 6:

1 n+l
A |4 |5 (6007 [8 Jo Two[m Ji2Ti37]14]

Penyelesaian

Penyisipan elemen baru ke dalam larik yang sudah terurut mengharuskan
terjadinya pergeseran elemen. Sebelum menyisipkan x, kita harus mencari
posisi yang tepat untuk menempatkan x. Jika posisi tersebut sudah ditemukan,
maka elemen-elemen pada posisi berikutnya digeser satu posisi ke “kanan”.

procedure Bisip(input & : LarikInt, input/outpuc o ; integer,
input % : integer)

{ Menyisipkan x ké dalam larik A yang sudah terurut menbesar

[ K.Awal: elemen-elemen lardik A sudah terurut membesar; n sudah berisi
ukuran larik. )

{ K.Akhir; x sudah berada pada posisi yang tepat sedemikian sehingga
darik A vetap terurut membesar. Setelah panyisipan, ukuran larik A,
vaitu n, bertambah 1 menjadi n ¢ 1 |

DEFLARAST '
i ¢ integer [ indeks larik }
ketemu : boolean

ALGORITMA:
{ cari dulu posisi untuk x dengan cara menemukan elamen yang lebih
besar dari x | : '
ketemi «— Ealae
g e
while (£ < n) and (not ketemu) do
if x < A[4] then
ketemu « true ( posisi untuk x ditemukan )
elge
1 & 141
endif
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endwhile

T1 > N or ketemu }

if ketemu then

{ gaser elemen A[i], A[i+1], ..., Aln] satu posigi ke kanan ]

for j ¢n downto i do
Ali+1] &=Al])
endfor

Alilex [ sisipkan x pada posisi ke-i )

else

i‘ berarti semua elemen A[l..n) lebih kecil darl x; sisipkan x
sebagai elemen Aln+1] )

Aln+l] &=x
endif

néens4+l { ukuran larik A bertambah 1 )
Algeritma 13.15 Menyisipkan elemen baru, x, ke dalam lark yang sudah terurul,

Contoh Masalah 13.9: Konversi string ke integer

Misalkan sebuah string telah berisi rangkaian karakter angka ('0"..'9") se.hnm
membentuk sebuah “bilangan”. Tulislah program dalam bahasa Pascal un
mengonversi rangkaian karakter angka tersebut ke dalam bilangan hulat.
Sebagai contoh, string ‘3725' dikonversi menjadi integer sebagai berikut:

(5% 1) + (2 x10) + (7 % 100) + (3 x 1000) = 3725

Penyelesaian

Kesulitan yang timbul dalam pengonversian string bilangan menjadi nilai
integer adalah menentukan faktor pengali sebuah karakter angka, apakah
dikali dengan 10 atau dikali dengan 100, dan sebagainya.

Versi 1: menghi mulai dari belakang

Dengan mengingat bahwa string sebenarnya adalah larik bertipe karakter,
maka tahap pengonversian dimulai dari elemen larik terakhir menuju
elemen pertama. Faktor pengali untuk elemen terakhir adalah 1, dan setiap
kali pengulangan faktor pengali untuk elemen berikutnya adalah dikalikan
dengan 10. Sebelum dikalikan dengan faktor pengali, setiap karakter angka
harus dikonversi terlebih dahulu ke angka integer-nya dengan menggunakan
fungsi KarKelnt yang sudah ditulis pada Contoh Masalah 11.6.

procedura KonversiStrKeInt(s : string; var n : intoger);

{ Mengkonversi barisan karakter angka di dalam string s menjadi nilai
integer. Versi 1 )
K.Awal: @& sudah berisi berisi barisan karakter angka (‘0°..°9°) )

F K.Akhir: n beriei representasi integer dari string s |

{*DEKLARASI*)
var
i : integer; | indeks slarik )
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pengall : Anteger; { faktor pengali )

function KarKeInt(x : char):integer;
{ mengkonversi karakter digit (*0’..'5') ke integer (0..9) ]

{* ALGORITMA: *)
begin

pengali:=l;

ni=0;

for i:=Length(s) dowmto 1 do

bagin 7

. 0 = n + KarKeInt{s[i]) * pengall;
pengali := pengall * 10;

end; {for} £

and;

Aigarime 1370 Konvers semg S Mgen ieper ven 1)

Versi 2: meagl\'mm% mulai dari an

Tahap pengonversian dimulai dari elemen pertama, kedua, dan seterusnya.
Setiap elemen selalu ditambah dengan hasil perkalian 10 dengan sebuah
nilai konversi sementara (nilai konversi awal = 0). Nilai konversi sementara
selalu dikali dengan 10 dan ditambah dengan elemen string yang sedang
diacu. setiap karakter angka harus dikonversi terlebih dahulu ke angka
integer-nya dengan menggunakan fungsi KarKelnt yang sudah ditulis pada

Contoh Masalah 11.6. Versi 2 ini lebih sederhana daripada versi pertama.
procedure KonversiStrKeInt(s : satring; var n : intager);

{ Mengkonversi barisesn karakter angka di dalam string s menjadi nilai

integer. Versi 1 ]

{ K.Awal: » sudah berisi berisi barisan karakter angka (‘0’..'9°) |}

{ K.Akhir: n berisi representasi integer dari string e |}
(* DEKLARASI +)
var

i : integer; ( indeks slarik }
pengali : integer; { faktor pengall )

function KarKelInt(x : char):intoger;
{ mengkonversi karakter digit (*0°..'9*) ke integer (0..9) )

{* ALGORITMA: *)
bagin
n o= 0
for L 1= 1 to Length(as} de ;
no= 10 * n + KarKeInt{s([i]) I
{endfor)
:

Algorttma "“7"““""'*W'?m"'i'ﬂ“'"“ﬂ'"i““ﬂ_

Fungsi KarKelnt:

function KarKeInt (c : char) : integer;
[ mengkonversi karakter digit (‘0'..°9') ke integer (0..9) |

f* ALGORITMA: *)
bogin
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caspe C of

D" ¢ KarKEeInt : = 0;
*1' 1 ‘KarKelInt = 1}
‘2" 1 KarKelnt 1 = 2;
13" 3 KarKelnt 1 = 3;
40 ¢y KarKelnt 1 = 4,
50 KarKelnt 1 = 5;:
'6" 1 KapKeInt 1 = &;
7 ¢ KarKelInt i = 7;
@' i KarKeInt : = 8;
'8' 1 KarKelnt i1 = 8;
oend;
and ;

Algoritma 13.18 Fungsi konversi karakter ke integer.

Bahasa Pascal dan bahasa C menyediakan prosedur standar untuk konversi
string ke representasi numeriknya, yvaitu Val, sedangkan di dalam bahasa C
berupa fungsi yaitu atoi,

Contoh Masalah 13.9; Memballkkan

Misalkan sebuah string s telah berisi rangkaian karakter, Tulislah prosedur dalam
bahasa Pascal dan bahasa C untuk membalikkan susunan karakter di dalam s.
Misalnya jika s berisi string "sate’, maka hasil pembalikan s adalah string 'etas’.

string]

Penyelesaian
PASCAL:

procedura Balikkan({var s : string);

{ Membalikkan susunan karakter di dalam string s |

{ K.Awal: string s sudali terdefinisi. )

{ K.Akhir: susunan karakter di dalam s kebalikan dari susunan semula, )

{* DEKLARASI *=)

var
i, 1 : integer; { indeks larik )
temp : char;

(* ALGORITMA: #)
begin
o= 13
j == Lengthlia); J* panjang string & *f
while (i <= j) do
begin
{ pertukarkan s([i] dan s{j] )
temp = s[i];
a[i] = alil;
alj] = Eemp;

G B R

s i
end;
end;
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C:

vold Balikkan(char s[])

/* Membalikkan susunan karakter di dalam string s +/

/* K.Awal: string s sudah terdefinisd. ¥/

/* E.Akhir: susunan karakter di dalam s kebalikan dari susunan n-wl-l w/

{

/* DEKLARASTI #+/
int 4, 9; /* indeks larik */
char temp;

f'lleDRIMr 74

= 0y o, iny )
j = strlenis) - 1; /* indeks elemen paling kanan #*/
while (i == j)

|

f1 plrtuhrtm 8f{i) dan l.!'j} *,J"
temp = 8[i];

o[i] = elil;

#(i] = temp;

1=44+1
}j“j"l!

}
Algoritma 13.20 Membalikkan susunan karakler di dalam string (versiC).

Contoh Masalah 13.10: Membaca data dari arsip

Misalkan N buah titik-titik (x, y) disimpan di dalam sebuah arsip teks.
Susunan data di dalam arsip tersebut adalah sebagai berikut: baris pertama
berisi nilai N, sedangkan baris-baris berikutnya berisi data setiap titik, yang
dalam hal ini setiap baris terdiri atas nilai x dan nilai y, masing-masing nilai
dipisahkan oleh spasi. Sebagai contoh, misalkan arsip data.txt sudah berisi
data yang telah disusun sesuai dengan format yang ditetapkan di atas:

5
2
8

0o = L~ Thin

4
12

Baris pertama, 5, menyatakan banyaknya titik, sedangkan baris-baris berikutnya
berisi 5 buah titik (x, y), di mana setiap baris terdiri atas nilai x dan y; misalnya
bansperumaadalahhtlk{ﬁ, 5), baris kedua titik (7, 2), dan seterusnya. Tulislah
dua buah prosedur, masing-masing dalam bahasa Pascal dan bahasa C; prosedur
pertama membaca data dari arsip dan menyimpan titik-titik ke dalam lark P;
sedangkan prosedur kedua mencerminkan setiap titik di dalam larik terhadap
sumbu-y (dengan pencerminan ini maka titik (a, b) menjadi (-a, b). Titik-titik
hasil pencerminan disimpan di dalam larik Q.
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Penyelesaian
PASCAL:

Deklarasi tipe Titik dan LarikTitik di dalam program utama:

conat Nmaks = 100; { ukuran maksimum larik |
typas Titik = record
¥ 1 integer;
y : integer;
and;

type LarikTitik « array([l1..Nmaks] of Titik;

Prosedur membaca data dari arsip:

procedure BacaTitikDariArsip (Mamahrsip @ string(12]; var P : LarikTitik;
var N : integer)
{ Membaca data titik-eitik dari arsip NamaArsip, dan menyimpannya ke
dalam larik P yang bertipe bLarikTitik. N akan berisi banyaknya ticik. )

(* DEKLARASI *)

var
i t integer; { poncacah banyak data |
Fin 1 text; { pointer ke arsip masukan )

{* ALGORITMA: *)

bagin
{ buka arsip masukan |
assign (Fin, Namahrsip);
rapet (Fin) ;

rend(Fin, Nl:  (baca banyaknya titik )
for Li=1 to N do
read(Pin, P(Li].x, P[L).y);
end; (for)
ond

Prosedur pencerminan Litik terhadap sumbu-y:

procedura PencerminanSumbu_¥ (P | LarikTitik; N : integex;

var Q 1 LarikTitik)
{ Mencerminkan bitik-ritik di dalam larik P[1..,N] terhadap sumbu-y.
Hamil pencerminan digimpan di dalam larik @. |}

(* DEKLARASI *)
Var
i 1 integer;

{* ALGORITMA: *)
bagin
for i:=1 to N do
begin
Qli]l.x = -P[4).%x;
Qlil.y = P[4]).wy
end; {for/
and;
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C;

Deklarasi tipe Titik dan LarikTitik di dalam program utama:

f#idefine Nmaks 100 A% ukuran maksimum Tarvik =/
typadef struct [int x; dnt y;) Ticik;
typedef Titik LavikTitik [Hmaka + 1]

Prosedur membaca data dari arsip:

vold BacaTitikDariArsip(char NHamaAraip(], LacikTicik P, int *M)
J* Membaca data tieik-titik darl arsip NamaArsip, dan menyimpannya ke
dalam larik P yang bertipe LarikTitlk. N akan berisf banyaknya citik.=/

{
/* DEKLARASI */
int 15 /* pencacah banyak data */
PILE *Fin; /* polinter ke arsip masukan 4/

/* ALGORITMA: */

/* buka arsip mapukan %/
Fin = fopen(Mamahraip, "r*);

facant (Fin, *“Ad*, &(*N)); * baca banyaknya data */
for (i=1; L<=M; L44)
l'lﬂln!‘.'l"ln.- “ud ‘d-l EFHI.M i?[t:-?l[
] Srendfore/

Prosedur pencerminan titik terhadap sumbu-y:

void PencerminmpnSumbu Y (LarikInt P, LarikTitdk O, int N}
/% Mencerminkan civik-titik di dalam larik P[1..N] terhadap sumbu-y.
Hasil pencerminan dimimpan di dalam larik Q. =/

{
#* DEKLARASI */
int 15

/* ALGORITMA: =/
for [i=1; fi<sN; f+4)

Qlil.x = -P[4i].x;
Q1i).y » PL4].¥;

)

Contoh-contoh program Pascal/C di atas dapat dimodifikasi sedemikian
sehingga penanda akhir data adalah sebuah nilai khusus (seperti 9gggg), atau
akhir data diidentifikasi dengan akhir arsip (menggunakan fungsi EOF atau
Jfeof). Lihat contoh hal ini di dalam upa-bab 7.7.
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14
Matriks

Elemen dari tipe terstruktur seperti larik dapat distrukturkan lagi. Sebuah
larik yang setiap elemennya adalah larik lagi disebut matriks (matrix)
[WIR76]. Matriks sudah dikenal secara luas dalam berbagai bidang ilmu,
terutama dalam bidang matematika. Matriks identitas adalah contoh matriks
yang dikenal secara umum, karena semua elemen diagonalnya 1, yang

lainnya o,

=T —

0 0
1 0
0 0
0 1

20 Q -

Sebuah sistem persamaan lanjar yang terdiri dari empat persamaan berikut,
2x; =6x; +4x; +12x, = =10
3x, +2x, —8x;,-8x, =12
X, +10x; +8x;=Tx; =8
4x; =5x3 =9xy +11lx, = 2]
lazim ditulis dalam bentuk persamaan matriks Ax = b, yang dalam hal ini A

adalah matriks koefisien dari ruas kiri persamaan, x adalah matriks kolom
peubah dan b adalah matrik kolom ruas kanan persamaan:
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2 -6 4 12][x] [-10
3 2 B =8||x| [12
110 8 =7||x]|"

4 =5 =9 11]]x 21

Masih banyak matriks lain vang terdapat di dalam bidang matematika,
seperti matriks transformasi, matriks permutasi, dan sebagainya. Matriks
juga digunakan secara luas pada bidang seperti ekonomi, rekavasa, dan lain-
lain. Di dalam Bab 14 ini kita akan mempelajari struktur matriks dan
beberapa algoritma pemrosesan matriks.

14.1 Definisi Matriks

Matriks adalah struktur penyimpanan data di dalam memori utama yang
setiap individu elemennya diacu dengan menggunakan dua buah indeks
(vang biasanya dikonotasikan dengan indeks baris dan indeks kolom).
Sebagaimana pada larik, di dalam buku ini kita menggambarkan matriks
sebagai seckumpulan kotak yang tersusun berjajar pada setiap baris dan
kolom. Susunan bujursangkar seperti itu sering dinamakan juga gurid.
Gambar 14.1(a) memperlihatkan matriks yang terdiri dari 5 buah baris dan 4
buah kolom. Kita katakan matriks tersebut berukuran 5 % 4. Baris matriks
tersebut dineu dengan indeks 1, 2, 3, 4, dan 5, sedangkan kolom matriks
diacu dengan indeks 1, 2, 3, dan 4. Elemen yang diarsir menyatakan clemen
pada baris ke-2 dan kolom ke-3 . Karena adanya dua buah indeks tersebul,
matriks disebul jugn larik dwimatra (matra = dimension).

llmlnm elemen (2, 3)
| 2 3 i
I
by N 3
4
]
(@)
baris | baris 2 baris 3 baris 4 baris 5

e ST S o T W T
[IIiIiI]IIIIIIIIIIIIL]
(b)

Gambar 14.1 (a) Malriks yang tordin alas 5 baris dan 4 kalem
(b) Reprasentasi matrks 5 = 4 di dalam memori sebagai larlk.

-------------------------------------------------------------
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Meskipun matriks merupakan larik dwimatra, namun representasinya di
dalam memori tetaplah sebagai deretan sel berturutan. Gambar 14.1(b)
memperlihatkan representasi matriks berukuran 5 x 4 di dalam memori.
Angka 1, 2, 3, dan 4 menyatakan indeks elemen relatif pada setiap “baris”
(apa yang dimaksud dengan baris di sini adalah kelompok 4 buah elemen).

Karena matriks sebenarnya adalah larik, maka konsep umum dari larik juga

berlaku untuk matriks yaitu: -

1. Kumpulan elemen yang bertipe sama. Tipe elemen matriks dapat berupa
tipe dasar (integer, real, boolean, char, dan string), atau tipe tersrtuktur
seperti record.

2. Setiap elemen data dapat diakses secara langsung jika indeksnya (baris
dan kolom) diketahui, yang dalam hal ini indeks menyatakan posisi relatif
di dalam kumpulannya.

3. Merupakan struktur data yang statis, artinya jumlah elemennya sudah
dideklarasikan terlebih dahulu dan tidak bisa diubah selama
pelaksanaan program.

Struktur matriks praktis untuk dipakai (pengaksesannya cepat karena
langsung melalui indeksnya) tetapi memakan banyak tempat di memori.
Misalnya matriks integer berukuran 100 x 100, membutuhkan 10000 x lebar
integer. Jika satu representasi integer = 2 byte, maka dibutuhkan memoeri
sebesar 200000 byte!

Karena matriks adalah struktur statis, maka ukuran matriks harus sudah
diketahui sebelum pelaksanaan program (lihat upabab 14.3 Pendeklarasian
Matriks). Sebagaimana pada larik biasa, kita menuliskan matra matriks sebagai
penomoran indeks baris dan indeks kolom, mulai dari indeks terendah sampai
indeks tertinggi. Sebagai contoh, misalkan matriks pada Gambar 14.1 bernama
M, maka M[1..5, 1..4) menyatakan matriks berukuran 5 % 4, dengan indeks baris
dari 1 sampai 5 dan indeks kolom dari 1 sampai 4. Indeks matriks tidak harus
dimulai dari 1, tetapi juga boleh dari 0 atau dari bilangan negatif, seperti M{o..4,
1..3], M[-2..2, 0..3]. Bahkan, indeks juga dapat bertipe karakter, seperti M['a’.’¢’,
1..4] atau tipe lainnya asalkan mempunyai keterurutan.

Di atas sudah kita katakan bahwa elemen matriks diacu melalui indeks baris
dan indeks kolomnya. Jika indeks baris dinyatakan dengan i dan indeks

kolom dinyatakan dengan j, maka notasi algoritmik untuk mengacu elemen
pada baris i dan kolom j adalah

nama_matriksfi, j]
Jika matriks pada Gambar 14.1 bernama M, maka elemen yang diarsir pada

gambar itu adalah M[2, 3]). Cara mengacu dengan peubah indeks hanya
benar apabila nilai dari peubah indeks tersebut sudah terdefinisi, misalnya

Mip, 2], M[1, k], M[P: q]
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hanya benar jika p, k, dan g sudah terdefinisi nilainya.

Matriks pada Gambar 14.1 dapat digambarkan kembali dengan notasi setiap
elemen-elemennya pada Gambar 14.2.

1 2 3 4
1] M) | Miy2] | M1,3] | M4l
2| Ml2,1] | M[2,2] | M(2,3] | Mi24]
3| Mi3a) | Mi32] | M(3,3] | M(34]
4| Ml4,1] | Mi4,2] | M4,3]1 | Mi4,4]
5| Misa] | Mis52] | M(53] | Mls5.4]

Di bawah ini kita berikan beberapa contoh matriks yang lain, misalnya:

1.

C [1..300, 1..200): matriks yang merepresentasikan derajat keabuan
(greyscale) pada citra digital (digital image) monochrome. Citra atau
gambar digital berbentuk persegi panjang. Setiap elemen matriks
menyatakan satu pixel (picture element), jadi citra C tersebut berukuran
300 x 200 pivel. Nilai di dalam setiap elemen matriks menyatakan
derajat keabuan pixel, yang berkisar dari 0 sampai 255. Representasi
citra digital dengan matriks lazim digunakan pada bidang Pengolahan
Citra (Image Processing) dan Pengenalan Pola (Pattern Recognition).

1 2 3 4 5 6 200
1 12 0 15 6 | 128 | 34 0
2 | 45 | 35 | 200 | 12 0 17 122
3 6 47 | 203 | 63 | 20 | 18 201
4 7 60 | 67 | 87 0 80 127
5 | 80 | 89 | B9 | 64 0 76 0
6 23 | 39 | 87 | 93 0 32 178
300 | 120 | 129 { 101 | O 0 0 | 12

Hub[1..4, 1..4): matriks yang menyatakan hubungan diplomatik antara
negara-negara. Elemen matriks bernilai true berarti negara i dan negara
J mempunyai hubungan diplomatik, sebaliknya bernilai false jika tidak
ada hubungan diplomatik.
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Indonesia __ Portugal Jepang _ Rwanda
Indonesia - Jalse true false
Portugal false - true true
Jepang Irue true - true
Rwanda false true true -

3. Nilai[1..6, 1..3): matriks yang menyatakan nilai ujian 6 orang mahasiswa
untuk tiga buah mata kuliah,

Kimia Fisika Biologi
Andi Saptono A B B
Hadi Setyono A D B
Mas Rizal A B A
Rizka Kurniawan C C B
Henry B B B
Wikan Danar A C N C

14.2 Pendeklarasian Matriks

Sebelum matriks digunakan untuk menyimpan data, terlebih dahulu matriks
harus dideklarasikan. Mendeklarasikan matriks artinya menentukan nama
matriks, tipe data, dan ukurannya. Pendeklarasian matriks di dalam teks
algoritma ditulis di dalam bagian DEKLARASI. Kata kunci yang dipakai
untuk matriks tetap array.

Ada beberapa cara pendeklarasian matriks:

1. Sebagai nama peubah.

DEKLARASI
.M ; array [1..5, 1..4) of integer

Algoritma 14.1 Deklarasi sebuah malriks infager

2. Sebagai tipe.

DEKLARASI

type Mat : array(i..5, 1..4] of integer
M : Mat [ M adalah nama matriks yang bertipe Mat }

Algoritma 142 Deklarasi matriks sebagal tipe bentukan

3. Mendefinisikan ukuran maksimum matriks sebagai sebuah konstanta.

DEKLARASI
const NbarisMaks = 20 # Jumlah baris maksimum
const MkolomMaks = 20 Jumlah kolom maksaimum
¥ : axrray [1..NbarioMaks, 1..WKolomMaks] of integer
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Dengan mendeklarasikan matriks seukuran maksimum di atas (Algoritma
14.3), ukuran matriks yang dibutuhkan dapat ditentukan pada saat
pelaksanaan algoritma, asalkan jumlah baris dan jumlah kolom yang
ditentukan tidak melebihi ukuran maksimum malriks (NbarisMaks dan
NkolomMaks). Misalnya kita mendefinisikan ukuran matriks di dalam
algoritma dengan instruksi berikut:

read{JunlahBaria] { apalkan JumlahBaris < WbarisMaks |
raad (TumlahKolom) { asalkan JumlahKolem < NkolomMaka )

Seperti yang sudah disebutkan pada bagian terdahulu, elemen matriks dapat
bertipe terstruktur, Misalkan kita memiliki sekumpulan data yang berupa
pasangan temperatur (7) dan tekanan (P) pada titik-titik diskrit di sebuah
permukaan logam. Seluruh data ini direpresentasikan di dalam matriks B
dengan pendeklarasian sebagai berikut:

DEKLARAST
{ Matriks temperatur-tekaman |

conot NBarioMaks = ... { jumlah baris matriks
const NKolomMaks = ,., [ Jumlah kolem mateike

type TP : record <Tirsal, P:reals> | tipe elemen matrika )
B : array [1, ,NbariaHaks, 1..NKolomMaks] of TP

Algoritma 14.4 Deklarasi malriks tersirukiur

Setiap elemen matriks B merupakan sebuah record vang terdiri atas field T
dan field P. Matriks B dapat dibavangkan seperti pada Gambar 14.14.
Elemen yang diarsir adalah sebuah record yang terdiri dari dua buah kotak
(T dan P) yang disusun ke belakang,

|

y i

i e

Gambar 14.3 Malrks B dengan notasi seliap elemen-elomennya.
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Berikut ini contoh mengacu elemen matriks B pada Algoritma 14.4 di atas:
B[1,2] - mengacu satu elemen matriks
B[1,2].T - mengacu temperatur pada koordinat (1,2)
B[1,2].P - mengacu tekanan pada koordinat (1,2)

14.3 Pemrosesan Matriks

Algoritma pemrosesan matriks pada umumnya adalah memanipulasi elemen-
elemen matriks. Pemrosesan matriks adalah proses beruntun (sekuensial).
Setiap elemen matriks “dikunjungi” (traversal) lalu dilakukan aksi terhadap
elemen tersebut.

Di dalam upabab ini diberikan beberapa contoh algoritma pemrosesan
matriks. Untuk semua algoritma yang diberikan, kita sepakati menggunakan
deklarasi matriks seperti berikut ini:
DEKLARABI

const NbarisMaks = 20 { jumlah baris maksimum ;

conat NkolomMaks = 20 [ jumlah kolom makoimum

type MatrikaInt : array(l..NWbarisMaks, 1..NKolomMaks] of integer
Algoritma 14.5 Deklarasi matriks yang digunakan didalambabini, .

Karena secara lojik elemen matriks disusun dalam susunan baris dan
kolom, maka pemrosesan matriks dilakukan per baris dan per kolom.
Karena ada dua buah indeks, maka kita harus memutuskan indeks mana
yang “nilainya tetap” selama indeks yang lain “dijalankan”. Cara pemrosesan
yang umum adalah menelusuri matriks baris per baris, yang pada setiap
baris melakukan proses terhadap elemen pada setiap kolomnya (kita
namakan pemrosesan “per baris-per kolom"). Karena ada dua indeks, maka
algoritma pemrosesan matriks umumnya kalang bersarang (nested loop),
satu kalang untuk tiap indeks. Kalang terluar digunakan untuk memproses
baris, sedangkan kalang terdalam untuk memproses kolom-kolom pada
baris yang sedang diacu.

Contoh 14.1. Mengunjungi elemen-elemen matriks. Tinjaulah matriks
M[1..5, 1..4) di bawah ini, dengan i adalah indeks baris dan j adalah indeks
kolom.

1 2 3 4
1[0 ] 4 | 45 | 30 '
220 | 16 | 18 | 23
al 20 | 08 | 19 | 27
4| 2 | 15| 26 | 65
5| 21 8 13 T

.
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Algoritma pemrosesan “per baris-per kolom™:

Untuk setiap baris i = 1, 2, 3, 4, 5 lakukan:
untuk setiap kolom i = 1, 2, 3, 4 lakukan:
proses MTi, j]

Hasil pemrosesan:

i = 1, elemen yang diproses berturut-turut: 10, 4, 45, 30
i = 2, elemen yang diproses berturut-turut: 20, 16, 18, 23
i = 3, elemen yang diproses berturut-turut: 29, 98, 19, 27
i = 4, elemen yang diproses berturut-turut: 2, 15, 26, 65
i = 5, elemen yang diproses berturut-turut: 21, 8, 13, 7

Skema umum pemrosesan matriks dengan gaya per baris-per kolom dinyatakan
dengan pseudo-code algoritma berikut ini:
ProsesMatrikel (input M : MatrikeIot, input Nbar,

procedure

Nkol i integer)
Pemrososan elemen matrike M[1..Nbar,1..Nkol] per baris per kolom. }
K.Awal : Matriks M sudah terdefinisi elemen-elemennys. )

{ K.Akbir: Setiap elemen matriks M telah diproses.

DEKLARASIL ( j
1 ¢ integer indeks baris
4 1+ integer { indeks kolom )
ALGORITMA :

for 1 + 1 to Nbar do
for § « 1 to Hkel do
" Proses(M[1,9])
endfor

endfor . ; |
Algoritma 14.8 Skema umum pemrosesan malriks (per baris-per kolom)

Keterangan
Proses (M[ij]) adalah operasi yang memanipulasi nilai M[i, j], seperti
operasi I/O (baca, tulis), komputasi, pengubahan, dan sebagainya.

Sehmsmhurﬁ)r,smldu:pmgulanganuﬂtﬁedanrepmrdamtjugadlm
untuk pemrosesan matriks. Skema pemrosesan matriks dengan menggunakan
kedua struktur pengulangan tersebut ditunjukkan pada Algoritma 14.7 dan
Algoritma 14.8.
dure ProsesMatrikel(input M : MatriksInt, input Nbar,

Nkol:intager)

{ Pemrosesan elemen matriks M[1..Nbar,1..Nkol] per baris per kolom. )
{ K.Awal : Matrike M pudah terdefinisi elemen-elemennya.

{ K.Akhir: Setiap elemen matrike M telah diproses. )}

DEKLARASI
i : integer { indeks baris }
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j + integer { indeks kolom ]

ALGORITMA :
i+ 1
while i 5 Nbar do
n J{H et
while j S Wkol do
Promes(M[i,4]]
j=3+1 { kolom berikucnya )
endwhile
i‘ i > Nkol }
i+ { baris berikutnya )
endwhile
i i > Nbar }

Algoritma 14.7 Skema umum pemrosesan malriks (per baris-per kolom) dengan struktur while

procadure Pruausuntriknilinggt M : Matrikslnt, input Nbar,
Nkol:integer)

{ Pemrosesan elemen matrike M[1..Nbar,1..Nkol] per baris per kolem. )
{ K.Awal : Matriks M sudah terdefinisi elemen-elemennya. |

{ K.Akhir: Setiap elemen matrike M telah diproses. )

DEKLARAST
i : integer { indeks baris )
§ : integer | dindeks kolom |
ALGORITMA:
i1
repeat
=2

ft— g

Proses (M[1,3])

79 +1 { kolom berikutnya )
until § = Hkol

i+~ 4 41 { baria berikutnya )
until § » Nbar

Algoritma 14.8 Skema umum pemrasesan maldks (per bars-per kolom) dengan struktur repeal

Adakalanya kita memerlukan pemrosesan matriks kolom demi kolom dan
pada setinp kolom Kkita memproses setinp barisnya (kita namakan
pemrosesan  “per kolom-per baris”). Kalang terluar digunakan untuk
memproses kolom, sedangkan kalang terdalam untuk memproses elemen-
elemen pada baris yang sedang diacu,

Algoritma pemrosesan baris “per kolom-per baris":
Untuk setiap kolom j = 1, 2, 4, 4 lakukan:

untuk setiap baris i = 1, 2, 3, 4, 5 lakukan:
proses M[i, j]

Bab 14 - Malriks | am


http://code-industry.net/

Hasil penelusuran:

J =1, elemen yang diproses berturut-turut: 10, 20, 29, 2, 21
J = 2, elemen yang diproses berturut-turut: 4, 16, 98, 15, 8
J = 3, elemen yang diproses berturut-turut: 45, 18, 19, 26, 13
J = 4, elemen yang diproses berturut-turut: 30, 23, 27, 65, 7

Skema umum pemrosesan matriks dengan gaya perkulam-perhansdnwtakan
dengan pseudo-code Algoritma 14.9 berikut ini:

procedure ProsesMatriks2(input M : MatriksInt, input Nbazx,
Nkol:integer)

{Pemrosesan elemen matrike M[1..Nbar, 1..Nkol] per kolom per barla. )
{ K.Awal : Matrike M sudal terdefinisi slamen-alemennya.

{ K.Akhir: Setiap elemen matrike M telah diproses |

m?l: }
i : integer indeks barias
j : integer indeks kolom )

ALGORTTMA
for j « 1 to Wkol do

for 1 + 1 to Hbar do
Proses (M[1,4])
andfer
endfor i

Algoritma 14.9 Skema umum pemrosesan matriks (per kolom-perbars)

Perhatikan Algoritam 14.9 di atas, bahwa untuk pemrosesan per kolom per
baris ini, kita tidak menulis elemen matriks sebagai M(j,i], tetapi tetap
sebagai M(i, j], sebab bila kita tuliskan M[3,1) hasilnya sama saja dengan
penelusuran per baris-per kolom (coba periksa!).

Di dalam buku ini kita menggunakan skema penelusuran per baris-per
kolom karena skema inilah yang lazim digunakan (lebih alami dibandingkan
skema per kolom-per baris). Kita akan memberikan contoh-contoh
algoritma pemrosesan matriks pada beberapa upa-bab di bawah ini.

1. Menginisialisasi Matriks

Menginisialisasi matriks artinya memberi nilai awal yang sama untuk seluruh
(atau sebagian) elemen matriks. Proses inisialisasi biasanya dilakukan
sebelum matriks digunakan untuk perhitungan. Misalnya dalam algoritma
perkalian matriks A x B = C, seluruh elemen matriks C harus diisi dengan nilai
0 karena C akan digunakan untuk menampung hasil penjumlahan yarig
berulang (iteration) -lihat pada upa-bab Latihan Soal mengenai perkalian
matriks. Namun, tidak semua matriks perlu diinisialisasi, karena itu proses ini
tidak selalu harus dilakukan. Misalnya jika elemen matriks dibaca dari piranti
masukan, maka inisialisasi matriks tidak perlu dilakukan.

-
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Algoritma inisialisasi matriks berikut ini mengisi setiap elemen matriks
dengan 0 (Anda dapat menggunakan nilai yang lain selain o).
procedure InisMatrikel (input/output M : MatriksInt,

input Nbar, Nkol : ?&mr} '
{ Menginisialisasi seluruh elemen matriks M[1..Nbar, 1..Nkol] dengan 0.)
{ K.Awal : Nbar dan Nkol sudah terdefinield dengan banyaknya barls dan

* kolom matriks )
{ K.Akhir: M[I,J] = 0 untuk I = 1..Nbar, J = 1..Nkol )

DEKLARASI
i : intager sind-hh-ruj
J : integer indeks kolom '}
DEBKRIPEI
Eor 1 & 1 to Nbar do
for ] &« 1 to Nkol do
MIi, J] +« 0
£

endfor
Algoritma 14.10 Menginisialisasi seluruh elemen matrks dengan0o

2. Membaca Elemen Matriks

Membaca elemen matriks artinya mengisi elemen-elemen matriks dengan
data dari piranti masukan, misalnya papan ketik. Yang harus diperhatikan
selama pembacaan dari papan ketik adalah urutan pembacaan data, karena
data disimpan di dalam matriks sesuai dengan urutan pembacaan. Untuk
menghindari kesalahan pengisian elemen, sebaiknya pada waktu pembacaan
data diberikan keterangan/petunjuk yang menginformasikan indeks baris dan
indeks kolom elemen yang akan diisi. Bila secara implisit sudah diketahui
urutan pembacaan adalah per baris per kolom, maka petunjuk pembacaan
boleh tidak diberikan.

Contoh 14.2. Membaca elemen-elemen matriks. Misalkan urutan data yang
dibaca (per baris per kolom) sebagai berikut:

1245169 671581 101519 12703 21561319
maka matriks M akan berisi nilai-nilai sebagai berikut:

1 2 3 4
1 [(Jz]a5] 6] 9
2 [67 [ 15 [ 16 [ 1
3 [10[5] 19
s [12]7 03
5 |21 156] 13| 19

Algoritma pembacaan matriks dari papan ketik kita bedakan dua macam,
yaitu pengisian yang menggunakan petunjuk pembacaan dan pengisian

Bab 14 - Matriks | 88


http://code-industry.net/

tanpa menggunakan petunjuk pembacaan (secara implisit sudah diketahui
pembacaannya per baris per kolom)

1. Pengisian matriks tanpa petunjuk pembacaan

procedure BacaMatrikel(Lfnput/output M : MacriksInt,

input Mbar, Nkol : integer)
{ Mengisi elemen matriks M[1..Nbar, 1..Nkol] dari papan ketik tanpa
menggunakan petunjuk pembacaan,
{ K.Awal : Nbar dan Nkol sudah terdefinisi dengan banyaknya baris dan

kolom matriks |

{ K.Akhir: Seluruh elemen macrike M sudah berini nilai yang dibaca
dari papan ketik. }

DEXKLARAST
i : integer |( indeks barias |
j : integer | indeks kolom |

ALGORITMA:
for i < 1 to Nbar do
for j + 1 to Nkel do
read (M[1, §11
endfor
endfor
Algoritma 14.11 Membaca elemen-elemen matriks lanpa petunjuk pembacaan

2. Pengisian mariks dengan menggunakan petunjuk pembacaan

procedurs BacaMabrike2 [input/output M : MatriksInt,

input Nbar, Nkol i integer)

{Mengisi elemen matriks M[1..Nbar, 1..Nkol] dard papan ketik dengan
menggunakan petunjuk penbacaan, !

{ K.Awal ¢ Nbar dan Nkol sudah rerdefinisi dengan banyaknya baris dan
kolom matrike )

{ K.Akhir: Selurul elemen matriks M sudah berisi nilai yang dibaca

dari piranti masukan )

Tt

DEKLARASI
i : integer | Indeks baris ]
i : integer [ indeke kelom' }

ALGORITHA:
for 1 + 1 ko NWbar da
for § « 1 Lo Nkel do
writa (' Ketikkan elemen M[*,4,°,'.4,']1 ¢ *1 [ petuniuk pembacaan}
read (M[4,1]}
endfor
endfor

Algoritma 14.12 Mambaca elemen-aleman maltriks dengan petunjuk

Misalkan ketika i dan j masing-masing bernilai 2 dan 3, maka di layar peraga
akan muncul tulisan
Ketikkan elemen M2, 3]:
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sehingga pengguna program paham bahwa eleinen matriks yang akan diisi
nilainya adalah elemen M[z2, 3].

4. Menulis Matriks

Menulis matriks artinya mencetak elemen-elemen matriks ke piranti keluaran
(misalnya ke layar peraga, ke dalam arsip, atau ke printer) dengan asumsi
bahwa elemen matriks sudah terdefinisi nilainya (misalnya sudah diisi melalui
proses pembacaan atan hasil dari suatu manipulasi matriks lain).

procedure TulisMatriks (input M : HMatrikslnt,

input Nbag, Mkol : Integet)
{ Mencatak elemen matriks M[1..Nbar, l..Neel] ke plranti keluarcan. )

I K.Awal & elamen-elemen matriks sudah terdefinisi harganya. |
{ K.Akhir: seluruh slemen matriks tertulls ke piranti kelusran., |

DEKLARAST
i ¢ integer | Undeka baris |
4 ¢ integar | indeks kolom )

ALGORITMA:
Esr § #= 1 to Nbar dg
for § ¢+ 1 ko Nkol de
velte{M 1,4 )
sndfor
endfor

............................................................

4. Penjumlahan Dua Buah Matriks

Penjumlahan dua buah matriks A dan B menghasilkan matriks C, atau A + B =C,
hanya dapat dilakukan bila ukuran matriks A dan ukuran matriks 8 sama
dan kedua matriks sudah terdefinisi nilai-nilainya. Matriks € akan
berukuran sama dengan matriks A dan B.

Penjumlahan matriks A dan B didefinisikan sebagai berikut:
Cli,j] = Ali, g1 + Bli,j] untuk semua i dan j.

Contoh 14.3. Penjumlahan dua buah matriks,

Matriks A Matriks B Matriks C
I 3 3 -6 9 8§ -5 12 13
I8 31 1 + = = 21 33 2
2 4 J5 4 5§ =y I L ]
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Algoritma penjumlahan dua buah matriks:

procedure JumlahDuaMatrike (input A, B : MatriksInt, Wbar, Nkol:integer
output € & Matriks,)

{ Menjumlahkan matriks A dan B, yaitu A + B = C. }

{ XK.Awal : Matriks A dan B sudah terdefinis{ elemen-elemennya. )

{ K.Akhir: Matriks € beris{ hasil penjumlahan A dan B |}

DEKLARAST

i 1 integer | indeks baris ]
i 1+ integer | indeks kolom |
ALGORITMA

for 1 ¢« 1 to Nbar do
for § + 1 to Nkol do
Cli,3] « A[4,3] + BIi, 4]
endfor
endfor

Alporitin 18614 Merjumishian SUBDURL MBI o e imesicmasscssmmnimtne

14.4 Translasi Notasi Algoritmik Matriks
ke dalam Bahasa PASCAL dan
Bahasa C

ALGORITMIK

DEKLARAST
connt HbarisMaks = 20 Jumlal baris maksimum }
const NkolomMaks = 20 jumlah kolom maksimum |

type MatriksInt : array([l..NbarisMakas, 1. .NkolomMaks] of integer
M : Matrika

PASCAL

conat
NbarisMaks = 20; [ jumlah baris maksimum |
WkolomMaks = 20; { Fumlah kolom makaimum |

type
MatriksInt = array([l..NbarisMaks, 1..NkolomMakas] of integer;

wvar
M : MatriksInt;

C

fidefine MbarisMaks 20 /* jumlah baris maksimum =/
fidefine MkolonMaks 20 /* jumlah kolom makaimum +/

typadaf int MatriksInt [MboarisMaks+1] (MkolomMaks+1];
MatriksInt M;
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Perhatikan bahwa dalam bahasa C indeks larik/matriks selalu dimulai dari o.
Oleh karena itu, agar batas maksimum indeks baris dan batas maksimum
indeks kolom sama seperti pada notasi algoritmik dan bahasa PASCAL
(dimulai dari 1), maka jumlah elemen baris dan jumlah elemen kolom
dilebihkan satu.

Di bawah ini dituliskan beberapa contoh algoritma pemrosesan matriks yang
sudah dijelaskan pada bagian sebelum ini dan sekarang diterjemahkan ke
dalam bahasa PASCAL dan bahasa C.

1. Membaca Matriks
PASCAL .

-

procedura BacaMatriksl(var M : MatrikeInt; Nbar, Nkol : integer);

{Mengisi elemen matrike M[1..Nbar, 1..Nkol] dari papan ketik

{keyboard) dengan menggunakan petunjuk pembacaan. )

{ K.Awal : Nbar dan Nkol sudah terdefinisi dengan banyaknya baris dan
kolom matriks. } :

{ K.Akhir: Seluruh elemen matriks M sudah berisi nilai yang dibaca

dari

papan ketik. )

var
i : integer; { indeks baris )
j : integer; { indeks kolom )

bagin
for i := 1 to Nbar do
for § := 1 to Wkol do

begin
write{’'Ketikkan elemen M[*,4,’,*.4.*] : *}; { petunjuk
pembacaan }
roadlni{M(i i]};
and; {for)
{endfor)
end;

Contoh pemanggilan prosedur di atas:

writaln('Baca ukuran matriks:');

writo(’Berapa jumlah baris (1 - 20)17'); readlnip):
write('Berapa jumlah kolom? (1 - 20)°); readlnig);
BacaMatriksl (M, p, gq);

Cc

vold BacaMatriksel (MatriksInt M, int Nbar. int Nkol)

/* Mengiai elemen matriks M[l..Nbar, 1..Nkol] dari papan ketik

({keyboard) dengan menggunakan petunjuk pembacaan. */

J/* K.Awal : Nbar dan Nkol sudah terdefinisi dengan banyaknya baris dan
kolom matriks. */

/* K.Akhir: Seluruh elemen matrika sudah barisi nilai yang dibaca dard

papan ketik. */
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{
int i; /* indeks baris =/
int j; /* indeks kolom =/

for (L = 1; 1 <= Nbarj i++)
for (j = 1; J <= Hkol; j+4)

printf(“Ketikkan elemen M[%d) (%] : *, 1, §); /* petunjuk baca */
scanf (M[4] (3111}

}f * endfor*/

Contoh pemanggilan prosedur di atas:

printf ("Baca ukuran matrike: \n"i;

printf ("Berapa jumlah baris? (1 - 20} *); lnmﬁnph
printf ("Berapa jumlah kolem?(1 - 20) *): meanf(Lg);
BacaMacrikel (M, p. ql:

2, Menulis Matriks

PASCAL

procedure TullaMatriks (M : MatriksInt; Nbar, Nkol ; integer);
{ Mencetak elemen matrika M[1..Nbar, 1..Nkol] ke layar. |

{ K.Awal : elemen macriks sudah cerdefinisi harganya. )

{ K.Akhir: seluruh elemen matriks tertulis di layar. |}
var
: B

: integer; ( indeks barias |
j : integer; | indekas kolom |

for i 1= 1 to Nbar do

for i i= 1 to Nkol do
write(M([1,4)." *);
{endfor)
writeln; [ pindahkan kursor ke awal baris berikutnya |
end; {for)
ond;

C

void TulisMatrika(MatriksInt M, int Hbar, int Hkol]

/* Mancetak elemen matriks M[1l..Nbar, 1..Nkol] ke layar. */
A* K.Awal : elemen macriks sudah terdefinisi harganya. */
/* K.Akhir: selurub elemen macriks tertulis di layar =/

{
int 4; /* indeks baris =/
ink §; /* dndeks kolom =/

for (1 = 1; 1 <= Nbar; i+4)

{
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for (J =11 j == Mkal; j++)
printE{*%d  «, MOAL[31);
Srendfor*/
peintf(*\n*); /* pindahkan kursor ke baris berikutnya +/

3. Penjumlahan Dua Buah Matriks

PASCAL

procedira JumlahDuaMatriks(A, 8 : MatrikeInt; Mbar, Nkol : integer;
var C : MatriksIng):

{ Manjumlahkan matriks A dan B, yaitu A + B = C, )

{ K.Awal : Matriks A dan B sudah terdefiniai elemen-elemennya. |

{ kK.Akhir: Matrike C berisi hasil penjumlahan A dan B |

var
{ : integer; | indeks baris |
3 : integer; ( indeks kolem )

begin
for 1 i« 1 to Nbar do
for j t= 1 to Nkol do
Cld,4) = AlL, 3] + Bl1,:3)5
{endfor}
{endfor)
and |

&

voild JumlahDuaMactriks (MacrikelInt A, Macrikelnt B, imt NHbar, int Hkel,
MatriksInt C)

/* Menjumlahkan matriks A dan B, yaitu A + 8 » ©, =/

/* K.Awal r Matriks A dan B gudal terdefinisi elemen-elemennya. +/

/* K.Akhir: Matriks © berisi hasil penjumlahan A dan 8 =/

ink 1; /* indeka barim */
int 4: /4 indeka kolom 4/

for (1 » 1; L <= Nbar; Lf++)
foxr (] = 1; ] <= Hkol; j++)
el (47 = A4 131 + BlL) [9)
Frendfors/
Srondfore s
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14.5 Contoh-contoh Tambahan

Contoh 14.4. Membaca data matriks dari arsip masukan.

Adakalanya data untuk matriks dibaca dari arsip (file) karena ukuran
matriks yang besar sehingga lebih mudah menyunting datanya di dalam
arsip dengan program pengolah kata daripada dimasukkan satu per satu.
Begitupun keluaran (output) program dari matriks juga sering ditulis ke
arsip. Pembacaan data dari arsip bergantung pada format (cara meyimpan)
data di dalam arsip. Misalkan kita asumsikan bahwa data masukan disimpan
di dalam arsip dengan format teks (text). Antara satu data dengan data
lainnya dipisahkan oleh separator spasi. Tipe peubah yang digunakan untuk
menampung hasil pembacaan harus sama dengan tipe data yang dibaca; jika
datanya bertipe integer maka peubah pembacaan juga harus bertipe integer;
jika data riil maka peubahnya juga harus bertipe riil; begitu seterusnya.
Untuk lebih jelasnya, silakan baca kembali upa-bab 5.3.

Misalkan seluruh data matriks yang berukuran m x n sudah disimpan di
dalam arsip data.txt. Susunan data di dalam data.txt sebagai berikut:
baris pertama berisi nilai m dan n, sedangkan baris-baris berikutnya berisi
data integer sebanyak m baris dan n kolom, antara setiap data dipisahkan
oleh spasi. Sebagai contoh, misalkan arsip data.txt sudah berisi data yang
telah disusun sesuai dengan format yang ditetapkan di atas:

o

3
6
8
2

[ ]
w@m M
O

2
]

Baris pertama, 3 dan 5 menyatakan ukuran matriks (m dan n), sedangkan
baris-baris berikutnya berisi elemen-elemen matriks. Prosedur membaca
data matriks dari sebuah arsip masukan dan menyimpannya ke dalam
matriks yang bernama A, masing-masing dalam bahasa Pascal dan bahasa C,
adalah seperti di bawah ini.

Bahasa Pascal:

procedure BacaMatriksDariArsip(HamaAreip : string;
var A : MatrikeInt,; var m, n :
intager)
{ Membaca data matrike dari arsip NamaArsip, dan menyimpannya ke
dalam matriks A yang berukuran m X n.

K. Awal : NamarAsip telah berisi nama arsip yang menyimpan data
matriks.

K. Akhir: A berisi data matriks; m dan n berisi ukuran matriks

(* DEKLARASI #)

Yar
i, 4 : integer; { pencacah banyak data |
Fin : text; { pointer ke arsip masukan )}
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(* ALGORITMA: *)

bagin
{ buka arsip masukan |
anpign(Fin, Namahrsip);
Tonet|Fin);

read(Fin, m, n); (baca ukuran matriks )
for L = 1 tom do

for 4 := 1 to n' do

coad(Fin, AlL,41);

{endfor)
{endfor)
clope (£in) ; A

and;

Algoritma 14,15 Membaca matriks dari arsip teks (Bahasa Pascal)

Bahasa C:

vold RacaMatrikeDarviAroip (char NamsAroip[], MatrikeInt A, int *m, int
inj
/* Membaca data maerika darl arsip NamaArsip, dan menyimpannya ke
dalam matrike A yang berukuran im X f,
K. Awal : NamarAsip telah berisi nama argip yang menyimpan data
matrike,
K. Akhiyr: A beriel data matrikas; m dan n berisi ukuran matrika
L

/* DEKLARAST #f
int 1, i: /* pancacah banyak data </
FILE *I"in; /* polnter ke arsip masukan */

£* ALGORITHA: =/

J* buka arsip masukan =/
Fin = fopen(Mamahrolp, "z");

focanf (Fin, "%d %d", &(*m), &(*=n))y /* baca ukuran matriks */
for (4 = 1; 1 <= {(*m}} 1+4)
for (1 = 13 § == [*n)} J+4)
focanf (Fin, ~wvd", Ald)14)):
Arendfore/
/rendfore/

felope(fin);

1
Algoritma 14.16 Membaca matriks dari arsip teks (Bahasa C)

Contoh 14.5. Menjumlahkan baris dan kolom matriks.

Asumsikan ukuran matriks tidak melebihi NbarisMaks =1 dan NkolomMaks
—1. Jumlahkan elemen-elemen pada setiap baris dan setiap kolom. Hasil
penjumlahan disimpan pada kolom tambahan dan baris tambahan. Jadi, hasil
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penjumlahan suatu baris disimpan pada kolom paling kanan (Nkol + 1), dan
hasil penjumlahan suatu kolom disimpan pada baris paling bawah (Nbar + 1).

Contoh di bawah ini memperlihatkan hasil penjumlahan setiap baris dan
setiap kolom pada matriks di bawah ini disimpan pada elemen yang diarsir.

1 2 3 A 5
1 |12 45|16 | §
2 |17 |15 15] 1
¢ |10]1165] 118
4 1121 7 | O}
5 [21] 16 19
6

Algoritma penjumlahan seluruh elemen pada setiap baris dan kolom matriks
sebagai berikut:

procedure PenjumlahanBarisdankolem(input/output A : MatriksInt,
uput Nbar, Nkel : integer)

{ Menjumlahkan baris-barie matriks Afl..Mbar,1..Nkol] dan
manyimpannya pada kelom Nkol + 1. Juga menfumlahkan kolom-kolom
matriks A[l,.WNbar, 1..Nkol] dan menyimpannya pada barie Nbar + 1, )

{ K.Awal : Macriks A sudah terdefinisi rilai petiap elsmennya; Nbar <=
NbarisMaks - 1 dan Nkol <= NkolomMaks - 1. }

{ K.Akhir: baris Nbar + 1 dan kolom Nkol + 1 masing-masing berisi
hujl penjumlahan  elemen kolom dan panjumlahan elemen baris matrika
Al

DEKLARAST
i: integer (indeks baris)
i 1 integer (indeks kolom)

ALGORITMA
{ Penjumlahan baris )
for i « 1 to Nbar do
Ali, Nkol + 1) + 0
for | « 1 to Hkol do

AL, Whkolel] = AL, Nkol+d] + AlL.4]
andfar
endfor

{ Penjumluhan kolom |

for § «= 1 to Mkol do
AlMbar + 1,3) « 0
Eor 4 & 1 to Hbar do

Albbared, 31 + AlNbar+l, 41 + ALl 4)
andfor
endfor
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Contoh 14.6. Kesamaan dua buah matriks

Dua buah matriks, A dan B, dikatakan sama jika ukurannya sama dan

elemen pada posisi vang bersesuaian sama harganya (A[i, j] = B[4, j] untuk

setiap i dan j).

Sebagai contoh, dari keempat matriks di bawah ini (A, B, C, D),

(i) A= B, karena ukuran keduanya tidak sama.

(ii) A = C, karena ukuran keduanya sama dan elemen pada posisi yang
bersesuaian sama.

(iii) A # D, karena elemen pada posisi yang bersesuaian tidak sama.

1 ® A 4 1.2 2 1 2 8.4 1 2 3 4
111]1]2)13}] 4 fl1j2]3]11]12]3|4]11112]3]4
215|678 2014]5]6]2 5 |6|7|8|26[|16|7 |8
g J10]11]12] 317]|8]9] 39 [10]11[12]| 3| 8 |10]11]12
4112113 15| 4110]11f12] 4/12 (13|14 |15] 4| 18]13 |14 |15

A B C D

Algoritma untuk memeriksa kesamaan dua buah matriks, sebagai berikut
(sebagai fungsi):

function MatrikeSoama(input A : MatriksInt, input Nbarh, Hkoli
integer,

input B & MatrikeInt, input NbarB, NkolB : integer) -+
boolean

{ Memeriksa kesamaan matrika A{l..NbarA, 1..NkolA] dan H[1..Nbaz,
1,.NkolR]. Fungsi mengembalikan nilai true jika A = B atau falge Jika

A#B |

DEKLARAST
i © inceger (' indoks baris |
i 1 integer { indeka kolem |

sama : boolean | crue jika A = 5, false jika tidak sama |}

ALOORITMA:
{ periksa ukuran matriks A dan B )

if (NbarA # NbarB) and (Hkola # NkolB) then
pama «— falae [ A =B )

alse | [Nbarh = NbarB) and (NkolA = KkolB) )
perikna kesamaan elemen pada posisi yang barsesuaian.
Pemariksaan kesamaan matriks dihentikan bila ditemukan sebuah

Al1,3] « BIL, j] untvk suatu i daa 3. )}

sama + true { asumsikan di awal bahwa A = 8 )
1= 1
while | 1 = Wpbazi| and (sama) do
J+1
while {§ S Nkolh) and (sama) do
1_-_f htiij’] # BIi}jl ﬂﬂ_ﬂ
sama + falge { A dan B tidak sama. Stopi |}
eloe
L B 2
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:

4 = NkolA or not sama )
f mama then | jika di baris i masih sama, periksa di baris i + 1)
1+4+1
endif
endwhile
{ 15 NbarA or not sama |

(=

return sama

endif

Algoritma 14.18 Memeriksa kesamaan dua buah matriks (versi 1)

S I P S -

Algoritma 14.18 di atas dapat dibuat lebih elegan tanpa menggunakan peubah
boolean. Ketika ditemukan sebeuah elemen matriks vang tidak sama, maka
fungsi langsung keluar dan mengembalikan nilai fulse. Hasil perbaikan
terhadap Algoritma 14.18 dinyatakan di dalam Algoritma 14.19 berikut ini;

Eunetion MatrikaSama(input A | MatriksInt, input Kbarh, Mkelh : integar,

dnput B 1 MatrikeInt, input NbarB, KkolB : integer) — boolean
{ Memoriksa kesamaan matrike Afl..NbarA, 1..NkelA] dan B[1.,NbarB,
1..NkolB]. Fungei mengembalikan nilai true jika A = B acau false fika
Awxg |

DEFRLARAST
i 1 integer { indeks baris }
i @ integer { indeke kolom |}

ALGORITHA:
{ perikan ukuran matrike A dan B |
if (Nbarh » NbarB) and (NkolA # NkolB) then
raturn falne (A #B8 )

elae [ (NbarA = NbarB) and (NkolA = NkolB) )
perikaa kesamaan elemen pada posisi yang bersesuafan.
Pemoriksaan kesamaan matrike dihentikan bila ditemukan sebuah

AlL,4] = B[i, JI untuk suatu £ dan 7. }
for 4 + 1 to Nbarh do
for j « 1 to NkolA do
i€ Af1,4) = Bli.,3] then
return false ( A dan 8 tidak sama. Stop! )

endif
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Bila algoritma menguji kesamaan dua buah matriks dinyatakan sebagai
prosedur, maka Algoritma 14.18 yang lebih tepat dimodifikasi menjadi
prosedur, karena peubah sama dinyatakan sebagai parameter keluaran di
dalam header prosedur. Prosedur uji kesamaan dua buah matriks
dinyatakan di dalam Algoritma 14.20 berikut ini:

procedize UjiKesamaanMatriks(input A : MatriksInt,
input NbarA, NkeolA : integer,

input B 1 MatriksInt,
input NbarB, NkolB : integer,
eutput sama : boolean)
{ Memeriksa kesamaan macriks Afl..NbarA, I..NkolA] dan B[l,.Nbars,

1..NkolB}. |}
{ K. Awal: Matrikas A dan B sudah terdefinisl elemen-elemennya;

NbarA, NkolA, NbarB, NkolB sudah berisi ukuran matriks. |
{ K. Akhir: sama bernila true fika A = B, atau false jika A » B )

DEKLARAS I
i ¢ integer { indeke baris |
j » integesr { indeks kolom |}

ALGORITMA
{ periksa ukuran matriks A dan 8 |

if (MbarA # NbarB) and (NkolA # NkolB) then
oama +— falase [ A=80 |

eloe ( (NbarA = Nbar) and (NkolA = NkolB) |

{ perikea kesamaan elemen pada posisi yang bersesuaian,
Pemeriksaan kesampan matriks dihentikan bila ditemukan sebuah

Ali,4] = B[i, §1 untuk suatu i dan j. )

sama « true ( apumsikan df awal bahwa A = B ]}
i1
while ( L S NbarA) and (sama) do

{+1

while (4 = NkolA) and (sama) do

Af Al4,9] # BI4,4] then
pama + false { A dan B tidak sama, Step! |

oloe
ji=1%12
endi £
endif
J = NkolA or not sama )
if sama then [ jika di baris i masih sama, periksa di baris i + 1)
1ie=1+1
andif
endwhile
{ i > NbarA or not asama |

endif
Algoritma 14.20 Memeriksa kesamaan dua buah mairiks (versi 3)
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Contoh 14.7. Matriks simetri.

Matriks A dikatakan simetri jika A adalah matriks bujursangkar (jumlah
baris = jumlah kolom) dan A[i, j] = A[j, i] untuk setiap i dan j (dengan kata
lain, elemen-elemen di bawah diagonal utama merupakan pencerminan
elemen-elemen di atasnya, atau sebaliknya, Elemen diagonal utama pada
matriks di bawah ini dinyatakan dengan arsiran).

Sebagai contoh, dari ketiga buah matriks A, B, dan C di bawah ini,

(i) A bukan matriks simetri, karena A bukan matriks bujursangkar.

(ii) B matriks simetri, karena jumlah baris dan jumlah kolom sama dan A[i, f] =
Alj, 1] untuk setiap i dan j.

(iii) € bukan matriks simetri, karena ada elemen C[i, j] # Clj, i], misalnya
Cl2, 3]+ (13, 2],

1 2 3 1 " Mo 1 2 3.4
2t 2 3 1 4 1 3 | 4
2| 5 6 7 z ;] 2 7 | 8
319 |10] 19 3 12| 3 12
411213 | 14 4 11 4 8
A i ¢

Algoritma untuk memeriksa kesimetrian sebuah matriks sebagai berikut:

Eunction Simetri(input A : MatrikaInt, input Nbar, Nkol : integer)
=+ boolean
(Memerikea apakah matriks A{1..Nbar, 1.,Nkel] simetzi,)
{Pungsi mengembalikan true jika A simetri, atau false fika A tidak simetcri}

DEKLARASI
i i intéger [ dindeks baria |
3 1 integer [ indeks kolom |

ALGORITHA:
{ perikaa jumlah baria dan jumlah kelom harus sama )
if Nbar # Nkol then
recurn false | A tddak sdmecri |

else [ Nbar = Nkol }
{ Perikaa kepamann elemen yang bersesunian di atas dan di bawah
diagopal utama, Pemsrikssan dapat dihentikan bila ditemukan
suatu AlL J] = Alj.dl. |

for 1 « 1 to NbarA do
for j + 1 co NkalA do
if ATi,4] # Al4,1i) chen
return falsde
andlf
endfor
endfor

recurn true
endif
Algoritma 14.21 Memeriksa kesimelrian matriks
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Contoh 14.8. Mencari elemen terbesar di dalam matriks

Elemen maksimum matriks adalah elemen matriks yang mempunyai nilai
terbesar. Elemen maksimum matriks dicari dengan menelusuri semua
elemen matriks, mulai dari elemen A[1, 1] sampai elemen A[Nbar, Nkol].

Algoritma mencari elemen terbesar sebagai berikut:

procedure Maksimum{input A : MacriksInt, input Nbar, Hkol : integer,
output Maks : integer)

{ Mencari elemen maksimum pada matriks A[l..Nbar, 1..Nkol]. )

{ X.Awal ; Matriks A sudah terdefinigi harga elemen-elemennya. }

{ K.Akhir: Maks berisi elemen makoimum matriks A |

DEKLARAST
i 1 integer { indeks baris )
i : dnteger { indeks kolom )
ALOORITMA:

Makh &~ =9985 | dissumsikan -2999 sebagai nilai maksimum sepentara }
for i « 1 to Mbar do
for j ¢+ 1 to Kkol do
if Al1,9) > Make then
Makn & A[1,}]

Algoritma 14.22 Mancar elemen maksimum di dalam malriks

Contoh 14.9. Mencari elemen tertentu di dalam matriks

Mencari nilai tertentu (misalkan x) di dalam matriks. Bila x ditemukan,
maka keluaran vang diinginkan adalah indeks baris dan indeks kolomnya.
Bila x tidak ditemukan di dalam matriks, maka indeks baris dan indeks
kolom yang dihasilkan masing-masing bernilai -1.

Algoritma pencarian beruntun pada lorik kita terapkan untuk matriks:

procodure Carif(input A : Matrlkelnt, input Nbar, Nkol : integer,
input x : integer,
output IdxBario, ldxKolom : integer)

{ Meneari x di dalam matriks A[l..Nbar, 1..Nkoll. )

{ K.Awal: x sudal terdefiniosd pilainya; matrike A Juga sudah
verdefinisd elemeh-elemenhya.

{ K.Akhir: IdxBaria dan IdxKolom berlsi indeks matriks sedemikian
sehingga A[TdxBarip, IdxKolem] = x. Jika x tidak ditemukan, maka
IdxBaria dan IdxKelom diiaj nilai -1 )

DEKLARAS]
i : integer { indekn baris |
§ 1 integer { Indeko kolem J

ketawu 1 boolean [ true jika X ditemukan, falwe jika sebaliknya |

'I
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ALGORITHA:
i+~ 1
ketemu = false
while (i < Wbax) and (not ketemu) do

i+ 1
( telusuri elemen-elemen matriks pada barie ke-f, dimulai dard
kolom ke-7 |

while (§ S Nkol) and (not ketemu] do
if AlL,3] = X then
ketemu +— true
elaa
j ~ 3+ 1 ( perikea pada kolom berikutnya )
endif
andwhile
1 » Nkol pr ketemu ]

if not ketemu then
L1 +1 ( akan dipseikoa elemen-elomen bariw berikutnya |
endif
endwhile
{ 1> Nbar or ketemu )

Af katemu then
IdxBaris « 1
IdxKolom « §

elae
IdxBaris + =1
IdxKolom &= -1

endif

Algoritma 14,23 Mencari elemen tertentu di dalam matriks

Contoh 14.10. Membuat matriks transpose
Matriks transpose adalah matriks yang diperoleh dari matriks vang lain,
Matriks transpose dihasilkan dengan mentransformasikan seluruh elemen
pada baris i (dari matriks asal A) menjadi elemen-elemen kolom j (pada
matriks transpose At ), sedemikian sehingga

Atlj, 1] = A[i,j] untuk setiap i dan j.

Contoh matriks A dan matriks transpose-nya:

1 2 3 1 2 3 4
111 Z 13 o 1 ) (- ] I AR PR -
2| 516 1|7 21 21 6 13
319 |10 3|3 ] 7 ]11]14
4112|113 | 14

A At
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Yang harus diperhatikan dalam membuat matriks transpose adalah ukuran
matriks transpose, sebab ukuran matriks transpose akan berkebalikan
dengan ukuran matriks asal (pada contoh di atas, A berukuran 4 x 3,
sedangkan At 3 x 4). Kita mengasumsikan ukuran matriks transpose masih
tetap lebih keeil dari ukuran maksimum matriks vang telah dideklarasikan.

Algoritma membuat matriks transpose:

procedure BuatTranspose (input A : MatriksInt, lmput Hbar, Nkel:

integer,
output At : Macrikslmt, output KbarAt, Nkeolat:

integer)
Membentuk transpose dari matrike A[1..Nbar, I..Nkel]. ]
K.Awal : Matrike A sudah terdefinisi nilai elemen-elemennya. )
{ K.Akhir: At adalah tranpose dari mitriks A sedemikian sehingga
At[j,4] = A[4,§] untuk semua i dan j; NbarAt dan NkolAt berisi
ukuran matyrike haeil transpose (fumlah baris dan jumlah kolom) )

DEKLARAST
i : integer { indeks barie |
i : integer [ indeks kolom |
ALGORTTMA

WbarAt + Rkoal [ Jjumlah baris matrike transpose |
HikolAt &= Nbar [ jumlah kolom matrike transose )
for 1 + 1 to Nbar do
for j +« 1 to Nkol do
Acldy 4) «— mlL, 1]

Algoritma 14.24 Mambual malrks ranspose

Contoh 14.11. Mencetak elemen diagonal matriks

Misalkan kita ingin mencetak hanya elemen-elemen diagonal matriks,
Elemen diagonal adalah elemen A[i, /] untuk semua I. Sebagai contoh, bila
matriks A sebagai berikut:

1 2 ) 4
L 21 3] 4
212 | 6| 7] 8
LSl T |11 ] e
a1 4 B |12 ]| 15

maka vang dicetak adalah:1 6 11 15.

Algoritma mencetak elemen-elemen diagonal matriks:

?mudure CetakDiagonal {input A : Matriks, ioput Nbar; Nkol : integer)
Mencetak elemen-alomen disgonal matriks A[1..Nbar, 1..Nkol ke
piranti keluaran. ]

{ KE.Awal : Macriks A sudah terdefinisi nilai elsmen-elemennya, |
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{ X.Akhir: Elemen Afi, 1] tercetak ke pirantd keluaran. |

DEKLARASI
i : integer { indeks baris ]
i 1 integer { indeks xolom |

ALGORITMA
for 1 + 1 to Nbar do
for § & 1 to Nkol do
if 4 = 4 then
write(A[i.£])

Algoritma 14.25 Mencetak elemen-elemen diagonal matriks

Algoritma cetakpiagonal di atas dapat dibuat lebih mangkus dengan hanya
satu buah kalang for sebagai berikut:

procedurs CetakDiagonallinput A i@ MatrikelInt, input Nbar,

Nhkol:integer)

| Mancetak elemen-slemen diagonal macriks All..Hbar, 1..Mkol ke

pirvanti keluaran, )

{ K.Awal : Matrike A sudal terdefinisi nilai elemen-elemennya. |
K.AkMir: Elesmen A[{,{] rercetak ke piranti Keltiarin. |

DEKLARASL
1 : integer { indeks baris |
j ¢ integer { indeks kalom )
ALGORITMA:

for 1 + 1 to Nbar do
write (A4, 4]
endfor

Contoh 14.12. Matriks nol

Matriks nol adalah matriks dengan semua elemen adalah o, Matriks ini
banyak berguna dalam matematika, khususnyan untuk menyimpulkan
apakah hasil operasi matriks mengahasilkan matriks nol.

Contoh sebuah matriks nol vang berukuran 4 = 4:

TR
1l o] o] o o
2lojo]a]o
3lolojlo]o
4lo]o]o]o
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Algoritma untuk memeriksa apakah sebuah matriks merupakan matriks nol
adalah dengan menelusuri seluruh elemen matriks. Pemeriksaan dapat

dihentikan bila ditemukan pertama kalinya sebuah A[7, j ] # 0 untuk suatu i
dan j,

Function Mol (input A : MatrikeInt, lnput Nbar, Nkol : integer] —
boolean

{ Memerikea apakah matriks A[l..Nbar, 1..Nkol] merupakan matriks nol;
mangembalikan nilai crue jika A adalah matriks nol atau false fika
bukan matriks nol }

DEKLARAST
i ¢ integer [ dndeks baris |
J ¢+ integer [ dndeks kolom |

ALGORITMA :
for 4 & 1 to NbarhA do
for § « 1 to Wkelh do
if Af1,3) # 0 then
return false | bukan macrike nol. stop! |
endi f
endfor

andfor

return true | semua Afi.f] = 0 ]
Algoritma 14.27 Memeriksa apakah malriks nol

Contoh 14.13. Matriks segitiga bawah.

Matriks segitiga bawah adalah matriks bujursangkar dengan semua elemen
di atas diagonal utama adalah 0. Matriks segitiga bawah banyak digunakan
dalam pembahasan solusi sistem persamaan lanjar (linear).

Sebuah matriks bujursangkar di bawah ini merupakan matriks segitiga bawah:

1 2 3
0|0
0

(=] =1 [ =3

L

Algoritma untuk memeriksa apakah sebuah matriks merupakan matriks
segitign bawah adalah  dengan menelusuri  seluruh  elemen  matriks,
Pemeriksaan dapat dibentikan bila ditemukan pertama kali Ali, j] = 0 untuk
i = 1..Nbar dan j = i+1..Nkol.
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function SegitigaBawah(input A : MarriksInt, ipput Nbar, Nkol: integer)

— boolean
{ Memerikesa apakah A[l1..Nbar,1..Nkol] merupakan matriks segitiga bawah. ]
{ Fungsi mengeémbalikan milai true jika A adalah matriks segitiga bawah
atau false jika bukan. }

DEELARAST
i t integer " indeks baris }
§ : integer |{ indeks kolom }

ALGORITMA:
if Wbar # Nkol then | A bukan matriks bujursangkar )
return false
elae
for 1 + 1 to NHbarh do
perikea elsmen-elemen di atas diagonal vtama |
for 4 & 1 4 1 to Nkol do
it Al4,3] = 0 then
veturn false ( A bukan matriks segitiga bawah, stop! |
endif
endfor
endfor
tu

—

Erue

=
3

endif
Algoritma 14.28 Memariksa apakah matriks segitiga bawah

.y

Contoh 14.14. Perkalian dua buah matriks

Perkalian dua buah matriks A dan B menghasilkan matriks C, yaitu C= A % B.
Algoritma mengalikan dua buah matriks lebih rumit daripada menjumlahkan
keduanya, Syarat perkalian matriks A dan matrik B: jumlah kolom matriks A
harus sama dengan jumlah baris matriks B.

Misalkan A[1..m, 1.n] dan B[1.n, 1..p], yang dalam hal ini,
m adalah jumlah baris matriks A,
n adalah jumlah kolom matriks A dan juga jumlah baris matriks B,
p adalah jumlah kolom matriks 8.
Hasil perkalian A dan B menghasilkan matriks C[1..m, 1..p].

Algoritma perkalian matriks:
1. Inisialisasi C[i, j] dengan o, untuk i=1,2,...,m danj=1, 2, ..., p.
2. Untuk setiap baris i = 1, 2, ..., m pada matriks A lakukan:
Untuk setiap kolom j = 1, 2, ..., p pada matriks B lakukan:
Untuk setiap baris k = 1, 2, ..., n pada matriks B lakukan:
Cli,j) = Cli, j] + Ali, k] * Blk,j ]
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Contoh perkalian matriks:

§ 2.3 10 11 (1*10)+(2%12)< (3*14) (1*11)+(2*13)+(2*15)
4 5 6| = |12 13| =(4*10)+(3*%12)+(6*14) (4*1D)+(5%13)+(6*15)
i 14 15]  (7T*10)+(B*12)+(9*14) (T*11)+(8*13)+(9*135)

76 67

= (184 199

292 326

Pseudo-code algoritma perkalian matriks:

procedure PeckalianMatriks (input A : MatriksInt, Input m, n : integer,
input B : MatriksInt, input p i integer,
putput € ¢ Matrlkalnt, output NbarC, NKolC: integer)
[Mengallikan mateiks Afl..m, 1l..n] dan B(l..n; 1..p] menghasilkin
macriks Cll..m, 1..p}. )
{ K.Awal r Matriks A dan B sudah terdefinisi d@lemen-slemennya. |
{ KiAkhir: Matriks C berisi hasil perkallan A dan B, NbarC dan NkolC
berisd ukuran matriks € |

DEKLARAST
i, Jv k & dintager
ALGORITMA:

NbarC « m [ jumlah baris matriks hanil perkalian )
WkelC + p { fumlah kKolom matrika hasil) perkalian |

{ inisialisasi selurnh elemen matriks C dengan 0 [
for i « 1 to NbarC do
for § & 1 to KkolC do
il =0
endfar
endior

{ lakukan operasi perkalian |
for L + 1 tam do
for j + 1 to p do
for k + 1 to n do
qd,dl & cid, 3] # ALK C OBk ]
endfor

endfor
andfor

. e e . . .

Inisialisasi matriks C dengan o dapat dilakukan sekali jalan dengan operasi
perkalian. Perbaikan algoritma perkalian di atas sebagai berikut:

procedure ParkalianMatriks (input A : MatriksInt,- input m, #i : integer,
input B : MabtriksInt, input p : integer,
output C : MatriksInt, cutput HbarC, NkolC:
integer) o
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{ Mangalikan matriks Af[1..m, 1..n] dan B{I..n, 1.,.p] menghasilkan

mackiks ClI..m, 1..p]. ]

{ k.Awal ; Matrike A dan B sudah terdefinisi elemen-elemsnnya. |

{ K.Akhir: Macrike C berisi hasil perkalian A dan B, NbarC dan NkolC
berisi ukuran matriks ¢ )

DEKLARASI
i ¢ inkteger
1 » integer
k : integer
ALOORITMA

HbarC +«— m | jumlah baris matrike hasil perkalian |
NkolC «- p | jumlah kolom matriks hasil perkalian )

for 4 « 1 to m do
for j + 1 to p do
eld, ) = 0 [ inipialisasi €[d,3] dengan 0 )
for k ¢ 1 to n do
clii,4] «~ eli.q4) + Aldi k] + Bk, 3]
andfor
endfor
endfor

Algoritma 14.30 Perkalian dua buah malriks (versi2)

Jika A dan B keduanya berukuran bujursangkar (n x n), maka algoritma
perkalian matriks menjadi lebih sederhana. Hasil perkalian adalah matriks C

yang juga berukuran n x n. Ukuran matriks hasil perkalian tidak perlu
disimpan. Pseudo-code algoritmanya sebagai berikut:

procedure PerkalianMatriks (input A, B : MatriksInt, imput n : integer,
output C ; HatriksInt)
Mengalikan macriks AfI..n, 1..n] dan B{1..n, 1..n] menghawilkan
matriks C[1..n, l..nl. }
5 K.Awal : Matriks A dan B pudah terdefinisi elemen-elemannya. )
K.Akhir:; Matriks C berisi hasil perkalian A dan B. )

DERLARASI
i : integer
j : integer
k : integer
ALGORITMA ;

&

T el « 0 —.f inisialisasi €[i,j] dengan 0 )
for k 4= 1 to n do

Algoritma 14.31 Perkalian dua buah matriks (versi2)
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Contoh 14.15. Matriks karakter

Sebuah matriks karakter W berukuran m = n. Elemen-elemen pada setiap
baris berisi karakter-karakter pembentuk kata (lihat contoh di bawah). Satu
baris menyatakan sebuah kata. Akhir sebuah kata adalah karakter spasi (" ).
Diasumsikan elemen pertama pada setiap baris bukan spasi. Elemen matriks
vang kosong berisi spasi.

1 2 3 4 5 i n
t Ia* lm'| ipl *u. I.]]l
2 0 lnl lni ld' 1“1' I“'i‘ Ig|
3 .5. IEI -ln"
4 It'l lu* Iml ipl lnr I'I,'
5 [y |
6 |1 t b’
m|‘'m |'% v i

Tuliskan algoritma untuk:
(a) mencetak setiap kata
(b) lebar kata terpanjang

Penyelesaian:
(1) Mencetak setiap kata

Algoritmanya sebagai berikut: telusuri elemen-elemen matriks per baris
per kolom, Selama elemen matriks bukan spasi, cetak karakter di dalam
elemen matriks tersebut.

rocedure CetakKata(input W : MatrikeKar, input m, n 1 integer)
i Mencetak =kata® di dalam matrika W )

{ K.Awal : Matriks W sudah terdefinisi elemen-alemennya. |
{ K.Akhir: =“Kata® tercetak ke piranti keluaran. |

DEKLARASL
i : integer { pencatat indeks baris )
j 1 dnteger { pencatat indeks kolom |

ALGORITHA
for 1 « 1 to m do
T cetak elemen matriks pada baris i sampai ketemu apasi ]
for j + 1 ton do
if WIi,91 # * ' then
write (W[1,11)
endif
andfor

endfor
Algaritma 14.32 Mencelak 'kala’ pada sellap baris mainks
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(b) Menentukan lebar kata terpanjang

Algoritmanya sebagai berikut: asumsikan untuk sementara lebar kata
terpanjang adalah o. Telusuri elemen-elemen matriks per baris per
kolom. Catat lebar setiap kata, lalu bandingkan dengan lebar kata
terpanjang sementara. Jika lebar kata sekarang lebih besar daripada
lebar kata terpanjang sementara, ubahlah lebar kata terpanjang sementara
dengan lebar kata sekarang.

procedure HitunglebarKataTerpanjang(input W : MacrikeKar,
dnput m, o ; integer, output p ; integexr)
{ Menentukan lebar kata terpanjang }
{ K.Awal : Matriks W sudah terdefinisi elemen-elemennya. |
{ KiAkhir: p berisi lebar kata tarpanjang. |

DEKLARAST
i : integer { pencatar indeks baris |
i ¢ integer { pencatat indeks kolom |

panjang : integer [ lebar kata )

ALGORITMA:
p e~ 0 [ lebar kaca cerpanjang semencara |
for 4 ¢ 1 to m do
panjong +« 0

{ hitung panjang kata pada baris i |
for 1 + 1 ro n do
if Wli,3] # ' ! thon
panjang + panjang 4 1
endif
endfor

{ update nilai p |
if panjang = p then
P &= panjang
andif
endfor

Algoritma 14.33 Menentukan lebar kata terpanjang

Soal Latihan Bab 14

1.

Apa perbedaan pada deklarasi 2 buah matriks temperatur-tekanan di
bawah ini:

DEKLARAS]I
{ Macriks temperacur-tekanan }
conat MNBarigMaks « ... [ jumlah baris matrikas |
const WEoloaMaks = ... [ jumlal kolom matrikas )
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type TP.: record <T:real, F:reals: { tipe elemen matriks }

B : array [1..NbarisMaks, 1..NKolomMaks] of TP
DEKLARASI
“{ iMatziks . l:arwatur-ukunn | 9 R B ] S R T

" Con#k WBarisMaks b ... = ('jumlan baris matriks J :
! const WKolbmMaks ='..! - jislah kolom matriks J

gm!ﬂarmdfr: array[1. m:imknlmimnkn]of:m.
] m[i ﬂ:nr:.-lh:u. :I. mlmka] aE mh

l.-.lT?

. Diberikan sebuah matriks bujursangkar yang berukuran n x n. Tuliskan
algoritma untuk menentukan apakah matriks tersebut merupakan
matriks segitiga atas.

. Diberikan sebuah matriks bujursangkar yang berukuran n x n. Tuliskan
algoritma untuk menentukan apakah matriks tersebut merupakan
matriks identitas ( I').

. Misalkan matriks C yang berukuran m x n sudah berisi data karakter.
Tuliskan algoritma untuk menghitung frekuensi kemunculan huruf ‘A’ di
dalam matriks tersebut.

. Diberikan sebuah matriks integer yang berukuran m x n. Tuliskan
algoritma untuk menentukan apakah di dalam matriks tersebut ada
baris yang semua elemennya 0.

. M orang mahasiswa mengambil n mata kuliah. Setelah seluruh ujian
akhir selesai, nilai rata-rata (NR ) mahasiswa tersebut segera dihitung. NR
dihitung dengan rumus:

D MK, xSKS,
NR =2
D SKS,
yang dalam hal ini, MK; adalah mata kuliah yang ke-j dan SKS; adalah
bobot SKS dari mata kuliah MK;. Nilai mahasiswa (berupa indeks nilai A,
B, C, D, E) disimpan di dalam matriks NilaiMhs yang berukuran m x n.
Baris { pada matriks menyatakan mahasiswa ke-i, dan kolom j
menyatakan mata kuliah (MK ) ke-j. Setiap elemen matriks adalah
berupa record yang terdiri atas field SKS dan field IndeksNilai (jadi
matriksnya bertipe terstruktur). NilaiMhs[ i, j ] menyatakan data nilai

mahasiswa i yang mengambil mata kuliah j, NilaiMhs] i, j ). IndeksNilai
menyatakan indeks nilai mata kuliah j yang diambil mahasiswa i.
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Tulislah algoritma untuk menghitung dan menuliskan NR setiap
mahasiwa.

. Tinjau matriks B pada Gambar 14.3 dan pendeklarasian tipe matriksnya.

Tuliskan algoritma untuk menentukan titik-titik pada permukaan logam
yang temperaturnya di atas T, dan tekanannya di atas Ps. T, dan P,
adalah parameter masukan.

. Tinjau kembali Contoh 14.15. Tuliskan algoritma untuk menentukan
kata terpanjang.
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15

Algoritma Pencarian

AAAT AN it

Pencarian (searching) merupakan proses yang fundamental dalam pengolahan
data. Proses pencarian adalah menemukan nilai (data) tertentu di dalam
sekumpulan data yang bertipe sama (baik bertipe dasar atau bertipe
bentukan). Sebagai contoh, untuk mengubah (update) data tertentu, langkah
pertama yang harus dilakukan adalah mencari keberadaan data tersebut di
dalam kumpulannya. Jika data yang dicari ditemukan, maka data tersebut
dapat diubah nilainya dengan data yang baru. Aktivitas awal yang sama juga
dilakukan pada proses penambahan (insert) data baru. Proses penambahan
data dimulai dengan mencari apakah data yang akan ditambahkan sudah
terdapat di dalam kumpulan. Jika sudah ada dan
mengasumsikan tidak boleh ada duplikasi data
maka data tersebut tidak perlu ditambakan, tetapi
jika belum ada, maka tambahkan.

Bab 15 ini membicarakan algoritma pencarian data
di dalam larik. Algoritma pencarian yang akan
dibicarakan dimulai dengan algoritma pencarian
yang paling sederhana (yaitu pencarian beruntun
atau sequennaf search) hingga algoritma
pencarian yang lebih maju yaitu pencaian bagidua Sumber: h'tlp p"."mepa.gw
(binary search).
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15.1 Spesifikasi Masalah Pencarian

Pertama-tama kita menspesifikasikan masalah pencarian di dalam larik. Di dalam
Bab 15 ini kita mendefinisikan persoalan pencarian secara umum sebagai berikut:
Diberikan larik L yang sudah terdefinisi elemen-elemennya, dan x adalah
elemen yang bertipe sama dengan elemen larik L. Carilah x di dalam larik L.

Hasil atau keluaran dari persnalan pencarian dapat bermacam-macam,

hergantung pada spesifikasi rinci dari persoalan tersebut, misalnya:
Pencarian hanya untuk memeriksa keberadaan x. Keluaran yang
diinginkan misalnya pesan (message) bahwa x ditemukan atau tidak
ditemukan di dalam larik.

write(‘ditemukan!‘) st = j‘.'_' g g
write('tidak ditemukant’): ' 1 | i il

b. Hasil pencarian adalah indeks elemen larik. Jika x ditemukan, maka indeks
elemen larik te x berada diisikan ke dalam idx. Jika x tidak terdapat di
dalam larik L, idx diisi dengan harga khusus, misalnya -1.

Contoh: Perhatikan larik di bawah ini:

L (21|36 |8 |7 |10 36 |68 |32 |12 | 10 | 36 |
1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 N

Misalkan x = 68, maka idx = 7, dan bila x = 100, maka idx = -1.

¢. Hasil pencarian adalah sebuah nilai boolean yang menyatakan status hasil
pencarian. Jika s ditemukan, maka sebuah peubah bertipe boolean,
misalnya “ketemu”, diisi dengan nilai true, sebaliknya “ketemu” diisi
dengan nilai false. Hasil pencarian ini selanjutnya disimpulkan pada
bagian pemanggilan prosedur.

Contoh: Perhatikan larik L di atas:
Eﬁu:hnx-ﬁﬂ,mhketemu-ﬂg,danbﬂax- 100, maka ketemu =

Untuk kedua macam keluaran b dan ¢ di atas, kita mengonsultasi hasil
pencarian setelah proses pencarian selesai dilakukan, bergantung pada
kebutuhan. Miaalnya menampilkan pesan bahwa x ditemukan (atau tidak
ditemukan) atau memanipulasi nilai x.

(1) if nﬂr =1 then [/ ditemukan ) < by ialth ;.:' ik
:.-I;J.#t - nEid:ul widl f..uui.puuu n.ﬂni m} pily
EL Hig il 1 E ) .'”.Hl-'
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{2) Af ketemu then {yaitu, ketemu = true)
write(x, ‘tidak ditemukan’)

else
write(x, ‘ditemukan’)
endi £

Hal lain yang harus diperjelas dalam masalah pencarian adalah mengenai
duplikasi data. Apabila X yang dicari terdapat lebih dari satu banyaknya di
dalam larik L, maka hanya X yang pertama kali ditemukan yang diacu
algoritma pencarian selesai. Sebagai contoh, perhatikan larik di bawah ini:

L 21 |36 |8 |7 |10 |36 |68 |32 |12 | 10 | 36
1 2 3 4 5 B T 8 9 10 1

Larik L memiliki tiga buah nilai 36. Bila x = 36, maka algoritma pencarian
selesai ketika X ditemukan pada elemen ke-2 dan menghasilkan idx = 2
(atau menghasilkan ketemu = true jika mengacu pada keluaran pencarian
jenis ¢). Elemen 36 lainnya tidak dipertimbangkan lagi dalam pencarian.

Algoritma pencarian yang akan dibahas di dalam Bab 15 ini adalah:

1. Algoritma pencarian beruntun (sequential search).

2. Algoritma pencarian bagidua (binary search).

Untuk masing-masing algoritma, tipe larik yang digunakan didefinisikan di
bagian deklarasi global seperti di bawah ini. Larik L bertipe Larikint.

[ kamus data global }

DEKLARAST
conot Mmaks = 100 {jumlah makeimum elemen larik }
type LarikInt = array [1..Nmaks] of integer

Algoritma 15.1 Deklaras| larik integer yang digunakan di dalam bab inl,

15.2 Algoritma Pencarian Beruntun

Algoritma pencarian yang yang paling sederhana, yaitu metode pencarian
beruntun (sequential search). Nama lain algoritma pencarian beruntun
adalah pencarian lurus (linear search).

Pada dasarnya, algoritma pencarian beruntun adalah proses membandingkan
setiap elemen larik satu per satu secara beruntun, mulai dari elemen pertama,
sampai elemen yang dicari ditemukan, atau seluruh elemen sudah diperiksa.
Contoh 15.1. Perhatikan larik L di bawah ini dengan n = 6 elemen:

3] 16 ] 14 | 21 | 76 | 15 |
1 2 3 4 5 6
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Misalkan nilai yang dicari adalah: x = 21
Elemen yang dibandingkan (berturut-turut): 13, 16, 14, 21 (ditemukan!)
Indeks larik yang dikembalikan: idx = 4

Misalkan nilai yang dicari adalah: x = 13
Elemen yang dibandingkan (berturut-turut): 13 (ditemukan!)
Indeks larik yang dikembalikan: idx = 1

Misalkan nilai yang dicari adalah: x =15

Elemen yang dibandingkan (berturut-turut): 13, 16, 14, 21, 76, 21 (tidak
ditemukan!)

Indeks larik yang dikembalikan: idx = -1

Terdapat dua versi algoritma pencarian beruntun. Pada algoritma versi
pertama, aksi pembandingan dilakukan .sebagai kondisi pengulangan,
sedangkan algoritma versi kedua, aksi pembandingan dilakukan di dalam
badan pengulangan. Versi pertama tidak menggunakan peubah boolean
dalam proses pannamn, sedanglcnn versi kedua menggunakan peubah
boolean. Untuk masing-masing versi kita tuliskan dua macam algoritmanya
berdasarkan hasil yang diinginkan: indeks larik atau nilai boolean. Selain itu, kita
asumsikan jumlah elemen di dalam larik adalah n buah.

(a) Versi 1 (Pembandingan elemen dilakukan sebagai kondisi
pengulangan)

(1) Hasil pencarian: sebuah peubah boolean yang bernilai true
bila x ditemukan atau bernilai false bila x tidak ditemukan.

Setiap elemen larik L dibandingkan dengan x mulai dari elemen pertama,
L[1]. Aksi pembandingan dilakukan selama indeks larik i belum melebihi n
dan L[{] tidak sama dengan x. Aksi pembandingan dihentikan bila L[i] = x
atau { = n. Elemen terakhir, L[n], diperiksa secara khusus. Keluaran yang
dihasilkan oleh prosedur pencarian adalah sebuah peubah boolean (misal
nama peubahnya ketemu) yang bernilai true jika x ditemukan, atau bernilai
Jalse jika x tidak ditemukan.

Algoritma pencarian beruntun versi 1 untuk kategori hasil berupa nilai
boolean dapat kita tulis sebagai sebagai prosedur atau sebagai fungsi.

(i) Prosedur pencarian beruntun:

procedure 8 hl {input Larikl input
e input x lling:gir?tuut uk h:t;m%'&

{ Mencari kebaradaan nilai x di dalam larik L[1..n). )

{ K.Awal: x dan larik L[1..n] sudah terdefinisi nilainya. )

{ K.Akhir: ketemu bernilai true jika x ditemukan. Jika x tidak
ditemukan, ketemu bernilai false. )
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DEKLARASI
i : integer | pencatat indeks larik )

ALGORITMA
i&1
while (i =< n ) and (L[i] # x} de
1 =4 +1
endwhile
{1 =nor L{i] = x }

if L[4) = x then { x ditemukan }

ketemu + trua
elae

ketemy « falaoe { » tidak ada di dalam Iarik L }
endif

Algoritma 15.2 Prosedur pencarian beruniun (versi 1, hasil pencarian: boolean)

(ii) Fungsi pencarian beruntun:

function Seqfearchl (input L : LarikInt, input n : integer,

input = : integer) -+ boolean
{ Mengedibalikan nilai trus jika x ditemukan di dalam larik L{1..n],
atau nilai false jika x tidak ditemukan. )

DEKLARAST
i 1 integer [ pencatat indeks larik )

ALGORITMA:
i1
while (i < n ) and (L[i] = x) do
1 =41i+1
endwhile

[ 1en or Lfi] = x }

if L{i] = x then { x ditemukan |

return true
elae

raturn faloe { x cidak ada di dalam larik L )
endif

Algoritma 18.3 _Fungs! pencarian beruniun (versi 1, hasil pencarian: boolean)

Perhatikanlah bahwa pada algoritma seqSearchl di atas, pembandingan x
dengan elemen larik dilakukan pada kondisi pengulangan. Apabila elemen
larik vang ke-i tidak sama dengan x dan i belum sama dengan n, aktivitas
pembandingan diteruskan ke elemen berikutnya (i « is1).

Pembandingan dihentikan apabila L[i] = x atau indeks i sudah menecapai akhir
larik (i = n). Perhatikan juga bahwa jika i sudah mencapai akhir larik, elemen
terakhir ini belum dibandingkan dengan x. Pembandingan elemen terakhir
dilakukan bersama-sama dengan penyimpulan hasil pencarian. Hasil pencarian
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disimpulkan di luar kalang while-do dengan pernyataan i (L[i] = x) then

Pernyataan if-then ini juga sekaligus memeriksa apakah elemen terakhir,
L[n], sama dengan x. Jadi, pada algoritma seqsearchi di atas, elemen
terakhir diperiksa secara khusus.

Prosedur segSearchi dapat dipanggil dari program utama atau dari
prosedur lain. Misal kita asumsikan prosedur seqsearchi dipanggil dari
program utama. Misalkan program utama bertujuan untuk memeriksa
keberadaan x di dalam larik. Jika x terdapat di dalam larik maka ditampilkan
pesan “ditemukan!”, sebaliknya jika x tidak terdapat di dalam larik maka
ditampilkan pesan “tidak ditemukan!”.

Contoh program utama yang memanggil prosedur segsearchi:

PROGRAM Fencarian
{ Program untuk mencari nilal tertentu di dalam larik }

DEKLARAST
conat Nmaks = 100 [ jumlah makeimum elemen larik |
Eype LarikInt : array[l..Nmaks] of integer

L i LarikiInt

¥ : integer [ elemen yang dicari |

found : boolean [ true fika x ditemukan, fales jika cidak )
n : integer { ukuran larik }

rocedure Bacalarik(cutput L : Larikint, input n ;i dnteger )

Mengisil elemen larik L{1,.n] dangan nilai yang dibaca dard
piranti masiukan )

procedure Seqdsarchl(input L : LardkInt, input n ; integer,
input x :integer, output ketemu : boolean)
{ Mencari keberadaan nilai x di dalam larik Lf1..n]. )}

ALGORTTMA ¢
read (n) { tentukan banyaknya elemen larik |
BacaLarik(L, n){ baca eleman-elemen larik L)
raad (%) { baca nilaf yang dicari )

SeqSearchl (L, n, %, found) { cari }
if found then [ found = true }
writeix, ¢ divemukan!i')
eloe
write (%, " tidak ditemukan!' |
andif

Algoritma 154 Conloh program wama pemanggiion prosedur Pencarian beruntun

Prosedur BacaLarik yang disebutkan di dalam program utama di atas
algoritmanya seperti di bawah ini:
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rocedure BacaLarik(output L : LarikInt, input n : integer |
|E| Mangisi elemen larik L{l..n] dengan nilal yang dibaca dari pirantd

magukan. }

[ KiAwal: larik L belum terdefinis{ elemen-elemennyva. n sudah berisi
jumlah elemen efektif. n diasumsikan cidak lebih besar dari
ukuran makgimum lardik (Nmaks). |

{ K.Akhir; setelah pembacaan, sebanyak n buah elemen larik L berisi
nilai-nilai yang dibaca dari piranti masukan |

DERLARAST
i : integer [ pencatat indeks larik }

ALGORTITMA:
for i + 1 ton do
rnadlhlil!
qnd!nr

Untuk pencarian beruntun yang berupa fungsi, contoh cara pemanggilan
fungsi seqsSearehi :
road (x|
if not Seqgiearchl(l,n,x) than
write(x, ' tidak ditemukan|”®)
aloe
[ proses terhadap x )

undii'

2, Hasil pencarian: indeks elemen larik yang mengandung nilai x,

Setiap elemen larik L dibandingkan dengan x mulai dari elemen pertama,
L[1]. Aksi pembandingan dilakukan selama indeks larik i belum melebihi n
dan L[i] tidak sama dengan x. Aksi pembandingan dihentikan bila L[i] = x
atau { = N. Elemen terakhir, L[n], diperiksa secara khusus. Keluaran yang
dihasilkan oleh prosedur pencarian adalah peubah idx yang berisi indeks
larik tempat x ditemukan. Jika x tidak ditemukan, idx diisi dengan nilai -1.

Algoritma pencarian beruntun versi 1 untuk kategori hasil berupa indeks
elemen larik dapat kita tulis vakni sebagai prosedur atau sebagai fungsi.

(i) Prosedur pencarian beruntun:

MMIML i larik, input n : integer, imput x : integer,
sutput idx : integer)

{ Mencari keberadaan nilai x di dalam larik L[1. 1 |

{ K.Awal: x dan elemen-elemen larik L[1..n) sudak terdefinisi. IF

( K.Akhir: idx berisi indeks larik L yang berisi niiai x. Jika x tidak

ditemukan, maka idx diisl dengan nilai -15. }

DEKLARAST
i 1 integer [ pencatat indeks larik |
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ALGORITHA:
i 1"
while (i « n } and (L[1] # x) do
1 =41 +1
endwhile

{1 =norLli] = x )

if LI4] = x% then { = ditemukan )
fdx — 1

olse
idx +~ -1

andif

Algoritma 15.6 Prosedur pancarian baruntun (versi 1, hasil pencarian: indeks elemen)

(ii) Fungsi pencarian beruntun:

funetien SeqgSearchl(input L : larik, input n : integer,
input x : integer) =+ integer

{ Mengembalikan indeks larik L{1..n] yang berini x. Jika x tidak
ditemukan, maka indeks yang dikembalikan adalah -1, }

DEKLARAST
i : integer [ pencatat indeks larik |

ALGORITMA:
1 &1
while (L < n ) and (L[1] = %] do
{ &= 1 +1
endwhile
i { = norLii] = % )

if L[4i] = ® then { x dicemukan |}
raturn i
alse

Algoritma 15,7 Fungsi pencarian beruntun (versi 1, hasil pencarian: indeks elemen)

Misalkan program yang memanggil prosedur segsearchz bertujuan untuk
menambahkan (append) nilai x ke dalam larik, namun sebelum
penambahan itu harus ditentukan apakah x sudah terdapat di dalam larik.
Jika x belum terdapat di dalam larik, maka x ditambahkan pada elemen ke-
n+1. Karena itu kita harus memastikan bahwa penambahan satu elemen
baru tidak melampaui ukuran maksimum larik (Nmaks). Setelah
penambahan elemen baru ukuran larik efektif menjadi n + 1.
PROGRAM TambahElemenLarik _

Program untuk menambahkan elemsn baru pada ke dalam larik. Elemen

bary dibaca dari piranti masukan, lalu dicari spakah sudah

terdapat di dalam larik. Jika belum ada, tambahkan elemén baru
setelal elemen terakhir. }
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DEELARASI
const Nmaks = 100 { jumlah maksimim elemen larik |
type LarikInt : array[l..Nmaks] of integer

L : LarikInt

n : integer { ukuran larik L }
% : integer { elemen yang akan dicari |

idx : integer { mencatat indeks elemen larik yang berdsi X }

procedurs Bacalarik({output L ; LatikInt, imput n : integer |
{ Mengisi elemen larik L[l..n] dengan data integer i

procedure Segqfeareh? (inpuk L : Larikint, input n : integer,
input x ¢ integer, ocutput idx : integer)
{ Mencari keberadaan nilai x di dalam lardik L{l..nj.

ALGORITMA
rend (n) { tentukan banyaknya elemen larik ]
Bacalarik(L,n) [ baca elemen-elemen larik L )

raad (=)
Seqiearch? (L,n,x,ddx) | eari x sebelum ditambahkan ke dalam L }
if ddx = -1 then

write(x, * sudah tecdapat di dalam larik’)

elpo [ x belum rerdapac di dalam larik L, tambahkan x pada posimi

ke-n+1 |}
ne=n+1 { naikkan ukuran larik )
Lin] & x [ misipkan x )

andif

Untuk pencarian beruntun yang berupa fungsi, contoh cara pemanggilan
fungsi seqsearcha

raad (x)
idx = SeqSearch(L,n,x)
if idx = -1 then
write(x, ' tidok ditemukan!*)
alae
{ inatrukei manipulasi terhadap L[idx] )

LR

(a) Versi 2 (Pembandingan elemen dilakukan di dalam badan
pengulangan)

Pada versi vang kedua ini, aksi pembandingan dilakukan di dalam badan
pengulangan (jadi bukan di awal pengulangan seperti pada varian pertama).
Untuk itu, kita memerlukan sebuah peubah booledan yang akan berfungsi untuk
menyatakan apakah x sudah ditemukan. Misalkan peubah tersebut bernama
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keternu yang pada mulanya diisi nilai false. Bila x ditemukan pada elemen ke-i,
yaitu L]1] = x, maka keternu diisi dengan nilai trie. Pengulangan dihentikan bila
ketemu = true. Hasil pencarian disimpulkan di luar badan pengulangan.

Algoritma pencarian beruntun versi 2 lebih elegan dibandingkan dengan
algoritma versi 1 karena semua elemen dibandingkan dengan cara yang
sama. Algoritma pencariannya kita buat dua macam, yang pertama untuk
hasil pencarian berupa berupa peubah boolean, dan algoritma kedua untuk
hasil pencarian berupa indeks elemen larik.

2. Hasil pencarian: sebuah peubah boolean yang bernilai true
bila x ditemukan atau bernilai false bila x tidak ditemukan.

Pada versi ini, peubah boolean ketemu diinisialisasi dengan nilai false dan
indeks larrik i diisi dengan 1 (karena pembandingan dimulai dari elemen
pertama). Setinp elemen L dibandingkan dengan x mulai dari elemen
pertama. Jika L[i] sama dengan x, peubah ketemu diisi nilai true dan
pengulangan dihentikan. Sebaliknya, jika L[] tidak sama dengan x,
pembandingan dilanjutkan untuk elemen berikutnya (f « 1 + 1), Pada versi 2
ini, setiap elemen larik, termasuk elemen terakhir, diperiksa dengan cara
yang sama. Keluaran yang dihasilkan adalah nilai yang disimpan di dalam
peubal ketemu,

Algoritma pencarian beruntun versi 2 untuk kategori hasil berupa nilai
boolean dapat kita tulis yakni sebagai prosedur atau sebagai fungsi.

(i) Prosedur pencarian beruntun:

procedurs SeqgSearchd (input L : Lapikine, inpue n integer,
input % 1 integer, sutput ketemi : boolean)
Mencari keberadaan nilai x di dalam larik L(1..n].
K.Awal: nilai x, n, dan elemen larik L[l..n] sudah terdefinisi, |
{ K.Akhir: ketemu bernilai true jika x ditemukan. Jika x tidak

ditemukan, ketemu bernilai falge, )

DEKLARAST
i : inceger { pencatat indeks larik |

ALGORTTMA :
i1
kecemu + faloe

while (i S n'}) and (not ketemu) do
Aif L[i] = x then

endwhile
{ 1> n or ketemu |
Algeritma 15.9 Prosedur pencarian beruniun (versi 2, hasil pencarian: boolean)
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(ii) Fungsi pencarian beruntun:

function SeqSearchl(input L : LarikInt, input n : integez,

input x : integer] - boolean
{ Mengembalikan nilai true jika x ditemukan di dalam larik LI1..n].
Jika x tidak ditemukan, nilail yang dikembalikan adalah false. )

DERLARARST
1 : inkeger { pencacat indeks larik )

ALGORITHA
ie=1
katemu 4~ false

while (4 5 n } and (not ketemu) do
if L[i) = % then
keatemu i— truae
eluoe
£ 4= 41
andif
endwhile
i > n or ketemu |
return kKetamu

2, Hasil pencarian: indeks elemen larik yang mengandung nilai x

Algoritmanya sama seperti SeqSearch3 di atas, hanya saja setelah kalang
while-do  ditambahkan pernyataan  if~then untuk memberikan hasil
pencarian berupa indeks elemen larik (idx) yang berisi nilai x. Jika x tidak
ditemukan maka idx diisi nilai -1.

Algoritma pencarian beruntun versi 2 untuk kategori hasil berupa indeks
elemen larik dapat kita tulis vakni sebagai prosedur atau sebagai fungsi.

(i) Prosedur pencarian beruntun:

procadurs SeqSearchd (input L : LarikInt, input n : Integer,
input ¥ : integer, output i1dx : integer)

{ Mencari keberadaan nilai X di dalam larik L{1,.n], ]

{ K.Awal: x dan elemen-elemen larik L[1,.N] sudah terdefinisi. ]

{ K.Akhir: idx beripi indeks larik L tempat x berada. Jika x tidak
ditemukan, maka idx diisi pilai -1. )

DEKLARAST

i : integor { pencacat indeks larik )

ketemu : boclean { true bila x ditemikan, false bila tidak )
ALGORITHMA:

i1

ketemu + L[aloe
while |1 s n ] and (not ketemu] do
if LIi] = x then
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ketemu + Erie
elae

i+ 1+1
endif
endwhile
{ 1> n or ketemu )

if ketemu then { x ditemukan |
fdx ‘& 4

else { x tidak ditemukan |
idw = =1

endif

Algoritma 15.11 Prosedur pencarian baruntun (versi 2, hasil pencarian: indeks eleman)

(i) Fungsi pencarian beruntun:

function BeqSearchd (input L : LarikInt, input n : integer,
input x : integer] — integer

{ Mengembalikan indeke larik L{1..n] y berdei x. Jika x tidak
ditemukan, maka indeks yang dikembalikan adalah -1. |

DEELARAST
i i integer { pencacat indeks larik )
ketems : boolean { Erue bila x ditemukan, falpe bila cidak J
ALGORTIMA:
i1

ketamu «~ falee
while (i £ n } and (not ketemu) do

endwhile
{1 >n or kecamu |

if ketemu then { x ditemukan )
return i

eloe { x tidak ditemukan )
return =1

Algoritma 15.12 Fungsi pencarian baruntun (versi 2, hasil pencarian: indeks elamen)

Kinerja Algoritma Pencarian Beruntun

Secara umum, algoritma pencarian beruntun berjalan lambat. Wakiu
pencarian sebanding dengan jumlah elemen larik. Misalkan larik berukuran
n elemen. Maka, pada kasus di mana x tidak terdapat di dalam larik atau x
ditemukan pada elemen yang terakhir, kita harus melakukan perbandingan
dengan seluruh elemen larik, yang berarti jumlah perbandingan yang terjadi
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sebanyak n kali. Kita katakan bahwa waktu pencarian dengan algoritma
pencarian beruntun sebanding dengan n. Bayangkan bila larik berukuran
100.000 buah elemen, maka kita harus melakukan perbandingan sebanyak
100.000 buah elemen. Andaikan satu operasi perbandingan elemen larik
membutuhkan waktu 0.01 detik, maka untuk 100.000 buah perbandingan
diperlukan waktu sebesar 1000 detik atau 16,7 menit. Semakin banyak
elemen larik, semakin lama pula waktu pencariannya. Karena itulah
aignr{t!na pencarian beruntun tidak bagus untuk volume data yang besar.

Algoritma Pencarian Beruntun pada Larik Terurut

Larik yang elemen-elemennya sudah terurut dapat meningkatkan kinerja
algoritma pencarian beruntun. Jika pada larik tidak terurut jumlah
perbandingan elemen larik maksimum n kali, maka pada larik terurut
(dengan asumsi distribusi elemen-elemen larik adalah seragam atau
uniform) hanya dibutuhkan rata-rata n/2 kali perbandingan. Hal ini karena
pada larik yang terurut kita dapat segera menyimpulkan bahwa x tidak
terdapat di dalam larik bila ditemukan elemen larik yang lebih besar dari x
(pada larik yang terurut menaik) [TEN86].

Contoh 15.2. pencarian pada larik terurut.
(a) Diberikan larik L tidak terurut:

| 13 | 16 | 14 | 21 | 76 | 15 |
1 2 3 4 5 6

maka, untuk menecari 15, dibutuhkan perbandingan sebanyak 6 kali.

(b) Misalkan larik L di atas sudah diurut menaik:
13T 14 ] 5] 16 ] 21 ] 76 |
1 2 3 4 5 6

maka, untuk mencari 15, dibutuhkan perbandingan hanya 3 kali (secara
rata-rata).

Prosedur seqsearch? berikut adalah algoritma pencarian beruntun pada larik
yang terurut menaik, yang merupakan modifikasi dari algoritma seqSearchl
dengan perubahan pada eskpresi kondisi L[i] # x menjadi L[i] < x.

procedure SeqSearch7(input L : LarikInt, input n : integer,
input x : integer, cutput idx : integer)

{ Mencari keberadaan nilai X di dalam larik LI1..n] yang elemen-

elemennya sudah terurut menaik. }

{ K.Awal: nilai x dan elemen-elemen larik L[1..n] sudah terdefinisi.
Elemen-elemen larik L sudah terurut menaik. ]

{ K.Akhir: idx berisi indeks larik L yang berisi nilai x. Jika x tidak
ditemukan, maka idx diisi dengan nilai -1. }
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i : integer . pencatat indeks larik }
ALGORITMA :' ' '

1«1
while (1 < n ). and (L[i] < x) do

ii -"ﬂ_r.:-.r.i..] -x}

if LI4) = x then [ x ditemukan }
ldx &« 1

else
idx + -1

ondif

RO . RO DO POON NI MR .. ciisiomssiinitn

Metode Pencarian Beruntun dengan Sentinel

Jika pencarian bertujuan untuk menambahkan elemen baru setelah elemen
terakhir larik, maka terdapat sebuah varian dari metode pencarian beruntun
yang mangkus. Nilai x yang akan dicari sengaja ditambahkan terlebih dahulu
pada elemen ke-n+15. Data yang ditambahkan setelah elemen terakhir larik
ini disebut sentinel. Selanjutnya, pencarian beruntun dilakukan di dalam
larik L{1..n+1]. Akibatnya, proses pencarian selalu menjamin bahwa x pasti
berhasil ditemukan. Untuk menyimpulkan apakah x ditemukan pada elemen
sentinel atau bukan, kita dapat mengetahuinya dengan melihat nilai idx. Jika
ide = n+1 (yang berarti x ditemukan pada elemen sentinel), maka hal itu
berarti bahwa x tidak terdapat di dalam larik L semula (sebelum penambahan
sentinel). Keuntungannya, elemen sentinel otomatis sudah menjadi elemen
yang ditambahkan ke dalam larik. Sebaliknya, jika idx < n +1 (yang berarti x
ditemukan sebelum sentinel), maka hal itu berarti bahwa x sudah ada di
dalam larik L semula.

Contoh 15.3. Pencarian beruntun dengan menggunakan sentinel.
(a) x=18

[ 13 ] 1% | 14 ] 21 ] 76 [ 15 [ 18 ] « sentinel
1 2 3 i 5 n=6 7

18 ditemukan pada elemen ke-n+1. Sentinel otomatis sudah
ditambahkan ke dalam larik. Ukuran larik sekarang = 7.

(b) x=21
[ T 6 [ 421 [ 76 [ 16 [ 27 ] + sentinel
1 2 3 4 5 Ns8 7
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21 ditemukan pada elemen ke-5. Sentinel batal menjadi elemen yvang
ditambahkan ke dalam larik. Ukuran larik tetap 6.

Algoritma pencarian beruntun dengan sentinel kita tuliskan sebagai berikut:

procedure SegSearchiithSentinel (input L ; Lariklnt, input n : integer;
input % : integer, output idx : integer)

{ Mencard x di dalam larik L{1..n] dengan menggunakan sentinel]

{ E.Awal: x dan elemen-elemen larik L{1..N] sudah cercefiniei

nilainya.)

{ K.Akhir; idx berisi indeks larik L yang berisi nilai x,
Jika x tidak ditemukan, maka {dx dilpi dengan nilai -15. )

DEKLARASL
i & integer | pencatat indeks larik )

ALGORTTMA
Lin « 1] &= x { eencinel )
{1 =1
while (L(i] = x) do
1+1+1
endwhile

TEMT = x ) ( Pencarian selalu berhanil menemukan x }

{ Kita harus menyimpulkan apakah x ditemukan pada elemen
gsentinel atau bukan |

if 4dx = n 4 1 then ( x ditemukan pada elemen sentinel )
idx « -1 { berarti x belum ada pada larik L semula |
elup { % ditemukan pada indeks < n + 1 )
idx +~ 1
endif

Algoritma 15.14 Pencarian beruntun dengan sentingl

Program utama vang memanggil prosedur segsearchwithsentinel kira-
kira algoritmanya sebagai berikut:

ALGORITMA:
i { instruksi-instruksi sebelumnya |
read (x]
SeqfearchWithSentinel (L, n, x, idx)

if d4dx # -1 then
write(®, ' sudah terdapat di dalam larik')

else {x belum terdapat di dalam larik L semula, sentinel
ocomacis mn_;l_nd'.{ #lemen yang ke-n+15. |
ni+n +1 [ Natkkan ukuran efekcif larik |}
endif

Algoritma 15.15 Program ulama yang memanggll pencarian beruniun dengan sentinel
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15.3 Algoritma Pencarian Bagidua

Pencarian pada data yang terurut menunjukkan kinerja yang lebih baik
daripada pencarian pada data yang belum terurut. Hal ini, sudah kita
bicarakan pada metode pencarian beruntun untuk data yang sudah terurut.
Data yang terurut banyak ditemukan di dalam kehidupan sehari-hari. Data
nomor telepon di dalam buku telepon misalnya, sudah terurut berdasarkan
nama/instansi pelanggan telepon dari A sampai Z. Data karyawan diurut
berdasarkan nomor induknya dari nomor kecil ke nomor besar. Data
mahasiswa diurut berdasarkan NIM (Nomor Induk Mahasiswa), kata-kata
(entry) di dalam kamus bahasa Inggris/Indonesia telah diurut dari A sampai

Z, dan sebagainya.

Terdapat algoritma pencarian pada data terurut yang paling mangkus
(efficient), yaitu algoritma pencarian bagidua atau pencarian biner
(binary search). Algoritma ini digunakan untuk kebutuhan pencarian
dengan waktu yang cepat. Sebenarnya, dalam kehidupan sehari-hari kita
sering menerapkan pencarian bagidua. Untuk mencari arti kata tertentu di
dalam kamus (misalnya kamus bahasa Inggris), kita tidak membuka kamus
itu dari halaman awal sampai halaman akhir satu per satu, namun kita
mencarinya dengan cara membelah atau membagi dua buku itu. Jika kata
yang dicari tidak terletak di halaman pertengahan itu, kita mencari lagi di
belahan bagian kiri atau belahan bagian kanan dengan cara membagi dua
belahan yang dimaksud. Begitu seterusnya sampai kata yang dicari
ditemukan. Hal ini hanya bisa dilakukan jika kata-kata di dalam kamus
sudah terurut.

Prinsip pencarian dengan membagi data atas dua bagian mengilhami
algoritma pencarian bagidua. Data yang disimpan di dalam larik harus
sudah terurut. Untuk memudahkan pembahasan, selanjutnya kita misalkan
elemen larik sudah terurut menurun. Dalam proses pencarian, kita
memerlukan dua buah indeks larik, yaitu indeks terkecil dan indeks terbesar.
Kita menyebut indeks terkecil sebagai indek ujung kiri larik dan indeks
terbesar sebagai indeks ujung kanan larik. Istilah "kiri" dan "kanan" dinyatakan
dengan membayangkan elemen larik terentang horizontal.

Misalkan indeks kiri adalah i dan indeks kanan adalah j. Pada mulanya, kita
inisialisasi i dengan 1 dan j dengan n.

Langkah 1 : Bagi dua elemen larik pada elemen tengah. Elemen tengah
adalah elemen dengan indeks k = (i + j) div 2.
(Elemen tengah, L[k], membagi larik menjadi dua bagian,
yaitu bagian kiri L[i..f] dan bagian kanan L[k+1.,/])

Langkah 2 : Periksa apakah L{k] = x. Jika L[k] = x, pencarian selesai sebab x
sudah ditemukan. Tetapi, jika L[k] # x, harus ditentukan
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apakah pencarian akan dilakukan di larik bagian kiri atau di
bagian kanan. Jika L[k] < x, maka pencarian dilakukan lagi
pada larik bagian kiri. Sebaliknya, jika L[k] > x, pencarian
dilakukan lagi pada larik bagian kanan.

Langkah 3 : Ulangi Langkah 1 hingga x ditemukan atau i > j (yaitu,
ukuran larik sudah nol!)

Contoh 15.4 llustrasi pencarian bagidua: Misalkan diberikan larik L
dengan delapan buah elemen yang sudah terurut menurun seperti di bawah
ini:

tat i 210 &l Wiz 100:T]
=1 2 a 4 5 6 T B=f

(i) Misalkan elemen yang dicari adalah x = 18.

Lnngkah 1:
i=1danj=8
Indeks elemen tengah k= (1 + B)div2 =4 (elemen yang dinrsir}

m[?alzzimualml 7

1 AR R R T

Lo s nnsisuaawmni i ddBut Frn prdaie shiad i RS E EI1 E  EERR EE  E RRE EA

kiri kanan

Langkah 2:
Pembandingan: L[4] = 18? Ya! (x ditemukan, proses pencarian selesai)

(ii) Misalkan elemen vang dicari adalah x = 16.

Langkah 1:
i=1danj=8
Indeks elemen tengah k = (1 + 8) diva = 4 [clumnn yang, Llinrsir}
ﬂ1|7a|21m1sl1aT1u|?
TR T e L O R RS TR S
kiri kanan
Langkah 2:

Pembandingan: L{4] = 16? Tidak! Harus diputuskan apakah pencarian
akan dilakukan di bagian kiri atau di bagian kanan dengan pemeriksaan
sebagai berikut:
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Pembandingan: L[4] > 167 Ya! Lakukan pencarian pada larik bagian
kanan dengan i = k + 1 = 5 dan j = 8 (tetap)

| 18 [ 131107 |
=5 @ 7 8

Langkah 1';
i=5danj=8
Indeks elemen tengah k = (5 + 8) div 2 = 6 (elemen yang diarsir)

kiri' kanan'

Langkah 2':

Pembandingan: L[6] = 167 Tidak! Harus diputuskan apakah pencarian
akan dilakukan di bagian kiri atau di bagian kanan dengan pemeriksaan
sebagai berikut:

Pembandingan: L[6] > 16? Tidak! Lakukan pencarian pada larik bagian
kiri dengan i = 5 (tetap)danj=k-1=5

Langkah 1":
i=5 danj=5
Indeks elemen tengah k = (5 + 5) div 2 = 5 (elemen yang diarsir)

Langkah 2";
L{5] = 16? Ya! (x ditemukan, proses pencarian selesai)

(iii) Misalkan elemen yang dicari adalah x = 100

Langkah 1:
i=1danj=8
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Indeks elemen tengah k = (1 + 8) div 2 = 4 (elemen yang diarsir)

81| 76 | 21 16 | 13 ] 1wl 7
1 2 a 4 5 6 7 a

Langkah 2:

Pembandingan: L|4] = 100? Tidak! Harus diputuskan apakah pencarian
akan dilakukan di bagian kiri atau di bagian kanan dengan pemeriksaan
sebagai berikut:

Pembandingan: L{4] > 1007? Tidak! Lakukan pencarian pada larik
bagian kiri dengan i = 1 (tetap) danj= k=1 =3

[81[76 ] 21]
w2 M

Langkah 1"
i=1danj=3
Indeks elemen tengah k = (1 + 3) div 2 = 2 (elemen yang diarsir)

| 81 21 |
bt g L

kiri' kanan'

Langkah 2"

Pembandingan: L[2] = 1007? Tidak! Harus diputuskan apakah pencarian
akan dilakukan di bagian kiri atau di bagian kanan dengan pemeriksaan
sebagai berikut:

Pembandingan: L{2] > 1007 Tidak! Lakukan pencarian pada larik bagian
kiridengani=1danj=k-1=1

Langkah 1":

is1danj=1

Indeks elemen tengah k = (1 + 1) div 2 = 1 (elemen yang diarsir)
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1

Langkah 2":

Pembandingan: L[1] = 1007 Tidak! Harus diputuskan apakah pencarian
akan dilakukan di bagian kiri atau di bagian kanan dengan pemeriksaan
sebagai berikut:

Pembandingan: L[1] > 100? Tidak! Lakukan pencarian pada larik bagian
kiridengani=1danj=k-1=0

Karena i > j, maka tidak ada lagi bagian larik yang tersisa. Dengan demikian, x
tidak ditemukan di dalam larik. Proses pencarian dihentikan.

Algoritma pencarian bagidua pada larik infeger yang sudah terurut menurun
kita tuliskan di bawah ini, masing-masing sebagai prosedur dan sebagai fungsi.

(i) Prosedur pencarian bagidua:

procedure BinarySearchl {input L : LarikInt, input n : integer,
input x : integer, output ldx : integer)

{ Mencari x di dalam larik L{l..n] yang sudal terurut menurun dengan
metode pencarfan bagidua. Keluaran prosedir ini adalah indeks elemen

larik yang mengandung nilal x; ldx diisd 0 jika x tidak ditemukan. |

{ K.Awal : L[1..n] sudah berisi data yang sudah cerurut menurun, dan x

adalah nilai yang akan dicari.)

{ K.Akhir: ddx beriasi indeks elemen larik yang mengandung nilai x;

tetapl bila x tidak ditemukan, maka idx diisi dengan -1

DERLARAST

i, 3 : inceger { dpdeks kiri dan indek kanan larik |

k : integer { dndeks elemen tengak)

ketemu : boolean | flag untuk menentukan apakah X ditemukan }
ALGORITHA:

i1 { ujung kird larik |}

i &=n { ujung kapan larik )}

ketemu + false [ asumsikan x belum ditemukan |}
while (not ketemu) and (1 5 4} do
k (i + ) div 2 (bagidua larik L pada posisi k]
if (Lik] = %) then
ketemu ¢+ Crue
else { Lik] =x ]
if (LIk] > x) then
{ Lakukan pencarian pada larik bagian kanan, set indeks ujung
kiri larik yang baru )
1+&=k=+1
else
[ Lakukan pencarian pada larik bagian kiri, set indeks ujung
kanan lerik yang baru ]
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endif
endwhile
| ketemu = true or i > j)

if ketemu then [ x ditemukan }

idx « Kk
eloe { x tidak. ditemukan di dalam larik )

{dx &= -1
endif

Algoritma 1516 Prosedur pencarian bagidua pada larik yang lerurut menurun

(i) Fungsi pencarian bagidua;

function BinarySearchl({input L :.LarikInt, input n : integer,
input x : integer) — integer

[ Mengembalikan indeks elemen larik L{1..n] yang mengandung nilai x:
bila x vidak ditemukan, maka indek yang dikembalikan adalah -1 )

DEKLARASL

i, 3 ¢ integer { indeka kiri dan indek kanan larik )

k 1 integer { indeks alemen tengah)

ketemu : boolean | flag untuk menentukan apakah X ditemukan )
ALGORITMA :

14=1 { wjung kird larik |

j 4= n { ujung kanan larik |

kotemu ¢ faloe ( asumsikan x belum ditemukan |}
while (pot ketemu) and (i <€ j) deo
k (1 + i) div 2 (bagidua larik L pada posiai k)
if (L[k) = x) then
ketemu — true
wlee ( Lik) # x }
if (LIK] = X) khen
{ Lakukan pencarian pada larik bagian kanan, set indeks ujung
kiri larik yang baru |
1=k +1
aloe
? Lakukan pencarian pada larik bagian kiri, set indeks ujung
kanan larik yang baru |}
ji=k -1

endif
endwhile
ketemu = true or i > j)

if ketemu then ( x ditemukan }
raturn k

eloe { = tidak ditemukan di dalam larik |
return =1
endif

Aigoritma 15.17 Prosedur pencarian bagidua pada larik yang terurut menurun
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Untuk algoritma pencarian bagidua pada larik yang sudah terurut menaik, kita
hanya perlu mengganti pernyataan if (L[k] > x) dengan if L[kl < x).

Kinerja Algoritma Pencarian Bagidua

Kita dapat melihat bahwa pada setiap kali pencarian, larik dibagidua
menjadi dua bagian yang berukuran hampir sama. Pada setiap pembagian,
elemen tengah dibandingkan apakah sama dengan x (if (L([k] = x). Pada
kasus terburuk, yaitu pada kasus x tidak terdapat di dalam larik atau x
ditemukan setelah ukuran larik tinggal 1 elemen, larik akan dibagi sebanyak
flog(n) kali, sehingga jumlah pembandingan yang dibutuhkan adalah
sebanyak 2log(n) kali. Kita katakan bahwa waktu pencarian sebanding
dengan =log(n) [WIR76). Untuk n = 256 elemen misalnya, kasus terburuk
menghasilkan pembagian larik sebanyak 2log(256) = 8 kali, yang berarti
jumlah pembandingan elemen adalah 8 kali (bandingkan dengan metode
pencarian beruntun yang pada kasus terburuk melakukan pembandingan
sebanyak 256 kali). Jadi, untuk larik yang terurut, algoritma pencarian
bagidua jauh lebih cepat daripada algoritma pencarian beruntun.

15.4 Pencarian pada Larik Terstruktur

Algoritma pencarian yang dibahas sebelum ini menggunakan larik dengan
elemen-elemen bertipe sederhana. Pada sebagian besar kasus, elemen larik
sering bertipe terstruktur. Contoh, misalkan M adalah sebuah larik yang
elemennya menyatakan nilai ujian seorang mahasiswa untuk suatu mata
kuliah (MK) yang ia ambil. Data setiap mahasiswa adalah NIM (Nomor
Induk Mahasiswa), nama mahasiswa, mata kuliah yang ia ambil, dan nilai
mata kuliah tersebut, Deklarasi nama dan tipe sebagai berikut:

DEKLARASI

const Mmaks = 100

type Mahasiewa : record <NIM : integer, [ Nomor Induk Mahasiswa )
HamaMhs : stxing, [ hama mahasiswa }
KodeMK 1 gtxing, [ kode mata kuljah )
Hilal: char { indeks nilai MK (A/B/C/D/B) '}

=
type TabMhs : array([l..¥maks] of Mahasiswa

M : TabMhs
Algoritma 15,18 Pendeklarasian lark terstruktur e
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Struktur lojik larik M ditunjukkan pada Gambar 15.2.

TabMhs
MIM Namahihs KodeMK Nilai
1| 29801 Heru Satrio Ma211 A
2 | 29804 Amirullah Satya FI351 B
3
100 | 29887 Yanti Siregar TL321 c

Gambar 15.2 Lank M dengan 100 elemen, Setiap elemen lank berfipe lerstrukiur (record). Tiap
record terdiri atas field NIM, field Noma, field MK, dan fieid Nilai.

Misalkan pencarian data didasarkan pada NIM, maka proses pembandingan
dilakukan terhadap field NIM saja. Algoritma pencarian beruntun dan
algoritma pencarian bagidua untuk larik tertstruktur diberikan di bawah ini
(untuk algoritma pencarian beruntun, kita gunakan algoritma Versi 2
dengan hasil penearian adalah indeks larik, sedangkan untuk algoritma
pencarian bagidua kita gunakan pencarian pada larik yang terurut menaik).

(a) Algoritma Pencarian Beruntun

procedure CariNIM 1(input M : Tabdhe, lnput n : integer,
input MiMmhe : integer, output idx : integer)

[ Mencari keberadaan NIMmhe di dalam lapik M[1..n] dengan mecode
penrarian beruncun, |
K.Awal : nilai Nisuhs, n, dan elemsn lardk M[1,.n] sudah cerdafiniai. )
K.Aklhdr: ddx beriel indeks larik tempat NIMmho ditemukan,
{dx = -1 Jika NIMmhe tidak ditemukan )

DEKLARASI
i ¢ Integex [ pencatat indeks larik )
ketanu @ boolean

ALGORITMAL
i ~1
kecamu +~ Ealpe
while (i £ n ) and (not ketemu) do
1t M{i].NIM = NIMmhs then
ketemu = true
else S
1 =4 +1
endit
endwhile
{1 > n or ketesu |
4f Xetemu then [ NIMmhs ditemukan |
idx «— |
eloe ( NIMmhs tidak ditemukan |
ldx &~ -1
endif

Algoritma 15.19_Pencarian befuniun pada larik terstrukiur
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(b) Algoritma Pencarian Bagidua

procedure CariNIM 2(input M : TabMhm, input n : integer,
input NIMmhs : integer, output IDX : integer)

{ Mencari NIMmhe di dalam larik M({1..n] yang sudah terurut menaik
berdasarkan NIM dengan metede pencarian bagidua. )

{ K.Awal ¢ Larik M[1..n] sudah berisl data yang sudah terurut menaik,
dan NIMmhe adalah nilai yang akan dicari )

[ K.Akhir: idx berisi indeks larik tempat NIMmhe ditemikan, ddx = -1
fika NIMmhe tidak ditemikan }

DEKLARASI
i, § + integer { indeka kird dan indeks kanan )
kK 1 integer { indeks eleman tengal |
keteamu ; boolean { flag untuk menentukan ketemu atay tidak |
ALGORITHMA
i+~ { ujung kird larik )
j &=n { ujung kanan larik )

ketemy « falve [ asumsikan x belum ditemukan |
while i{not ketemu) and (L S 3] do

kK & (1 + 4) div 2 { bagidun larik L pada posisi k }
4f (M[K].NIM = NIMmha) then

ketemu + true
eloe | M[k] .NIM = NIMuhe )

if (M[k].NIM < NIMmha) then
{ Lakukan pencarian pada larik bagian kanan, set indeks
ujung kiri larik yang baru |
i &= Kk + 1
alae
{ Lakukan pencarian pada larik bagian kiri, ser indeks
ujung kanan larik yang baru )
Ji=2e= 1
endif
endif
endwhile
{ ketemu = true or i > j)

if (ketemu) thern | NIMmwhe dicemukan |

elge { NIMmhe tidak dicemukan di dalam larik |

Algoritma 15.20 Pencarian bagidua pada larik terstruktur
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15.5 Pakai yang Mana? Algoritma Pencarian
Beruntun atau Pencarian Bagidua?

Kedua algoritma pencarian ini mempunyai kelebihan dan kekurangan
masing-masing. Algoritma pencarian beruntun dapat digunakan baik untuk
data yang belum terurut maupun untuk data yang sudah terurut. Sebaliknya,
algoritma pencarian bagidua hanya dapat digunakan untuk data yang sudah
terurut saja.

Ditinjau dari kinerja pencarian, kita sudah mengetahui bahwa untuk kasus
terburuk (yaitu jika pencarian gagal menemukan x), algoritma pencarian
beruntun memerlukan waktu yang sebanding dengan n (banyaknya data),
sedangkan algoritma pencarian membutuhkan waktu yang sebanding
dengan 2log(n). Karena 2log(n) < n untuk n > 1, maka jika n semakin besar
waktu pencarian dengan algoritma bagidua jauh lebih sedikit daripada
waktu pencarian dengan algoritma beruntun. Karena itulah, algoritma
pencarian bagidua lebih baik untuk mencari data pada sekumpulan nilai
yang sudah terurut ketimbang algoritma pencarian beruntun.

Sebagai perbandingan antara algoritma pencarian beruntun dengan pencarian
bagidua, tinjaulah kasus di mana x tidak ditemukan di dalam larik yang sudah
terurut, Misalkan,

(a) untuk larik yang berukuran n = 256 elemen
* algoritma pencarian beruntun melakukan pembandingan elemen
larik sebanyak 256 kali,
= algoritma pencarian bagidua melakukan pembandingan sebanyak
Hlog(256) = 8 kali, .

(b) untuk larik yang berukuran n = 1024 elemen
* algoritma pencarian beruntun melakukan pembandingan elemen
larik sebanyak 1024 kali, o
* algoritma pencarian bagidua melakukan pembandingan sebanyak
2log(1024) = 10 kali.

15.6 Pencarian pada Larik yang Tidak
Bertipe Numerik

Meskipun algoritma-algoritma pencarian yang sudah dikemukakan di atas
diterapkan pada larik integer, mereka tetap benar untuk larik data yang
bertipe bukan numerik misalnya data bertipe karakter, maupun string. Aculah
kembali dari Buku 1 bahwa operasi perbandingan (dengan operator <, >, )
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juga berlaku pada tipe data karakter maupun string. Jadi, pembandingan
karakter seperti ‘a’ < ‘b’ atau pembandingan string seperti ‘budi’ < ‘iwan’
adalah ekspresi relasional yang sah.

15.7 Algoritma Pencarian Beruntun dan
Pencarian Bagidua dalam Bahasa
PASCAL dan Bahasa C

ALGORITMIK

.+ DERLARASI
ponat Nmaks = 100 (dumiah maksimun elemen larik |

type Larikink 1 array [1..Nmaka) pf integer
PASCAL
{* DEXLARASI *)

const bmako = 100 {Jumlal makeimum ¢lemen larik |

type LarlkInt = array [1..Mmaks| of integer;
C
/% DEKLARASI */

fidafine Nmaks 100 f* jumlah elemen lacik */

typedef int LarikiInc [Mmaka+ily /* dndeks lazik dimulal cari 0
gampal Nmaks, tecapl elemen ke-0 tidak akan digunakan®/

1. Algoritma Pencarian Beruntun

ALGORITMIK

procedure SegSearch2[input E : LarlkInt, inmput n : integer,
input x : integer, output idx : integer)

{ Mencarl keberadaan nilai x di dalam larik L[1..n]. }

{ K.Awal: x dan eiemen-elemen lardik L{I..N] sudah cerdefinisi. )

{ K.Akhir: idx berisi indeks larik L yang berisi nilai x. Jika x cidak
ditemukan, maka idx diizi dengan nilai -15. )

DERLARAST

i 1 integer { pencatat indeks lacik |}
ALGORITMA:

i 1

while (1 < n ) and (L[L] # ) do

=141
andwhile
?i-nELHI-x}

if L{f] = x thean { x dicemukan |
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PASCAL

procedure BinarySearcha (L : LarikInt; n : integer; x : integer;
var idx : integer);

{ Mencardi x di dalam larik Lil..n] yang sudah terurut menurun dengan

metode pencarian bagidua. Keluaran prosedur ini adalah indeks elemen

berisi nilaf x. |

{ K.Awal : Larik L{1..N] sudah beriei data yang sudah terurut menurun,
dan x adalah harga yang akan dicari. )

{ K.Akhir: idx berisi indeks larik rempat x ditemikan; ddx = -1 Jika x
eidak ditemukan. )

var
1,1 : integer; { indeka kiri dan indek kanan larik )
k : integer; { indeks elemen tengah)
ketemu ¢ boolean; { £lag untuk menentukan apakah X ditemukan |

begin
i 1= 1; { ujung kiri larik )}
i 1= n; { ujung kanan larik )
ketemy := false; | asumsikan x belum ditemkan |}
while (not ketemu) and (i <= j} do
bagin
kim(i + 4) div 2; [ bagidua larik L pada posisi k |}
if (L(k] = x) then
ketemurs true
else | L[k] <» x )
it (Llk] » =) then
{ Lakukan pencarian pada larik bagian kanan, set indeks
ufung kiri larik yang baru |
i mmk=+1
elne
{ Lakukan pencarian pada larik bagian kiri, set indeks
ujung kanan larik yang baru |
4 1= k= 1)
 {endif)
{endif]
end{while};
{ ketemu = true or i > {)

if (ketemu) them | x ditemukan )

idx := k
olos { x tidak ditemukan di dalam larik |
idx := =1;
{endif)
end;

C
void BinarySearch2 (LarikInt L, int n, iot ¥, int *idx)

/* Mppeari x di dalam larik L[1..n] yang sudah cerurut menurun dengan
metode pencarian bagidua. Keluaran prosedur ini adalah indeks
elemen berisi nilai x. */
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procedure SeqSearchf (lnpun L ¢ LagikIneg, input f i dntegdr,
inpue x ¢ integer, output idx § dnthger)

{ Mencari keberadaan nilai X di dalam larik Lf2..N1. )

{ K.Awal: x dan elemen-elemen lardk L{1..N] audah terdefinisi
nilainya. ) '

{ K.Akhir: idx berisi indeks larik L yang berisi x; jika x tidak
ditemukan, ddx diisi dengan nilal -1, |

DEKLARAST
L ¢ integer [ pencatar indeks larik }
pos 1 intedger

ALGORTTMA:
i =1
pos &= 1 e 1
while {1 # pos] do
it x = LIL] Ehen
poir +— |
ulse
YJo—=1+1
andlf
endwhile

{1 < pos )
if & 3 noth [ x tidak ditemukan |

olep { x ditemukan |

Masalah apa yang terjadi jika algoritma pencarian beruntun kita tulis
seperti berikut ini;

{1

whila (15 0 ) and (L) = x) da
=441

endwhile

{1>n or L{i] & x|

if L[L) = % then [ x ditemukan |
L + |

olnn [ x tidak ditemukan |
ldx &= -1

endit

Nyatakan algoritma  penearian  bagidua  berupa fungsi  yang
mengembalikan indeks elemen larik yang berisi nilai x.

[PARg5] [TEN8S6] Metode penecarian interpolasi (interpolation
search) merupakan varian dari metode pencarian bagidua, di mana
elemen berikutnya yang akan dibandingkan didasarkan pada nilai indek
i dan j. Misalnya jika x “diperkirakan” terletak pada posisi bagian antara
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L{i] dan L[j]), maka kita set k dengan nilai bagian antara i dan j.
Memperkirakan posisi x di dalam larik disebut menginterpolasi. Rumus
untuk menghitung k kita tulis sebagai berikut:

ke 1=« (§-1)*(x - L{i]) div (L[§] - LIiD)

(Metode pencarian interpolasi mengasumsikan data di dalam larik
terdistrubusi uniform. Metode ini pada dasarnya sama dengan metode
pencarian bagidua, kecuali dalam penentuan elemen yang diperiksa
berikutnya). Tulislah algoritma pencarian interpolasi.
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16

Algoritma Pengurutan

Mengurutkan kartu (Sumber: wiwn.infodesign.com.au)

Di dalam Bab 15 kita sudah membicarakan salah satu algoritma pencarian,
yaitu algoritma pencarian bagidua, Algoritma pencarian bagidua hanya
dapat diterapkan jika elemen-elemen larik sudah terurut lebih dahulu. Di
dalam Bab 16 ini akan dikemukakan beberapa algoritma pengurutan data.

Masalah pengurutan merupakan

persoalan yang menarik, karena (NN
terdapat puluhan algoritma !
pengurutan yang pernah dikemukakan S
orang. Tidak semua algoritma |
pengurutan akan dibahas di dalam
Bab ini, hanya beberapa pengurutan
sederhana vang akan dijelaskan. Kelak
algoritma pengurutan yang lebih
“maju” akan diberikan pada ] |_
pembahasan algoritma tingkat lanjut N
pada seri buku algoritma yang lain.
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16.1 Masalah Pengurutan

Pengurutan (sorting) adalah proses mengatur sekumpulan objek menurut
urutan atau susunan tertentu [WIR76]. Masalah pengurutan dapat ditulis
sebagai berikut:

Diberikan tarik L dengan n elemen yang sudah terdefinisi elemen-elemennya.
Urutan larik tersebut sehingga tersusun secara menaik (ascending ):
Lil] £Lf2] <L{3] < ... sL{n]

atau secara menurun (descending):
LI 2L2] 2Lf3) 2. >Lin]

Data yang diurut dapat berupa data bertipe dasar atau tipe terstruktur (record).
Jika data bertipe terstruktur, maka harus dispesifikasikan berdasarkan field apa
data tersebut dinrutkan. Field yang dijadikan dasar pengurutan dikenal sebagai
field kunei,

Berikut ini diberikan beberapa contoh data vang terurut:

i 23,27, 45, 67, 100, 130, 501
(data bertipe integer terurut menaik)

i, 50.27, 31.000, 20.3, 19,0, =5.2, =10.9
(data bertipe riil terurut menurun)

i, "Amir’, 'Badu’, 'Budi’, ‘Dudi’, ‘Eno’, ‘Rudi’, 'Zamzami’
(data bertipe string terurut menaik)

i.‘*i 1d'|l FE‘I lgl’ lil‘ lxl
(data bertipe karakter terurut menaik)

v. <13506001, 'Eko', 'A'>, <13506006, ‘Rizka’, 'B'>,
<13596007, ‘Hamdi', 'D'>, <13596010, ‘Rizal’, 'C">,
<13596012, ‘Ratna’, 'B'>
(data mahasiswa bertipe tertsruktur terurut menaik berdasarkan field

NIM)

Dalam kehidupan sehari-hari, entry di dalam buku telepon, kata di dalam
kamus bahasa/istilah, dan entry di dalam ensiklopedi selalu terurut secara
alfabetik. Kita juga sering melakukan pengurutan seperti mencatat alamat
teman berdasarkan nama, menyusun tumpukan koran berdasarkan tanggal,
mengantri di pasar swalayan berdasarkan urutan waktu kedatangan di kasir,
dan sebagainya.
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Data yang sudah terurut memiliki beberapa keuntungan. Selain
mempercepat waktu pencarian, dari data yang terurut kita dapat langsung
memperoleh nilai maksimum dan nilai minimum. Untuk data numerik yang
terurut menurun, nilai maksimum adalah elemen pertama larik, dan nilai
minimum adalah elemen terakhir larik. Hal ini bermanfaat untuk
mengetahui juara kelas misalnya, atau mengetahui peserta ujian Seleksi
Penerimaan Mahasiswa Baru (SPMB) yang memperoleh skor nilai tertinggi.

Pengurutan dikatakan stabil jika dua atau lebih data yang sama (atau
identik) tetap pada urutan yang sama setelah pengurutan. Misalnya di dalam
sekelompok data integer berikut terdapat 3 buah nilai 12 (diberi tanda petik
',”, dan ™ untuk mengidentifikasi urutannya.

70, 12°, 45, 10, 12", 60, 12", 33, 50

Jika suatu metode pengurutan menghasilkan susunan data terurut seperti
berikut: '

10, 12", 12", 12", 33, 45, 50, 60, 70

maka pengurutannya dikatakan stabil dan metode pengurutannya disebut
metode stabil. Tetapi jika suatu metode pengurutan menghasilkan susunan
data terurut seperti contoh berikut:

10, 12", 12", 12", 33, 45, 50, 60, 70

maka pengurutan dan metodenya kita katakan tidak stabil.

Kestabilan pengurutan mungkin penting atau tidak penting [PAR 95].
Misalnya kita ingin menyusun data buku yang terurut secara alfabetik
berdasarkan nama pengarang sekaligus terurut berdasarkan judul buku oleh
pengarang tersebut (pengarang bisa menulis lebih dari satu buku). Jika kita
menggunakan metode pengurutan yang stabil, maka kita urut berdasarkan
judul buku lebih dahulu baru kemudian kita urut berdasarkan nama
pengarang. Jika kita menggunakan metode pengurutan yang tidak stabil,
maka kita tidak memperoleh hasil pengurutan yang kita inginkan.

16.2 Algoritma Pengurutan

Adanya kebutuhan terhadap proses pengurutan memunculkan bermacam-
macam algoritma pengurutan. Banyak algoritma pengurutan yang telah
ditemukan. Hal ini menunjukkan bahwa persoalan pengurutan adalah
persoalan yang kaya dengan solusi algoritmik. Algoritma pengurutan yang
sering ditemukan di dalam literatur-literatur komputer antara lain:

1. Bubble Sort
2. Selection Sort (Maximum Sort dan Minimum Sort)

Bab 18 - Algoritma Pengurutan | a8


http://code-industry.net/

Insertion Sort
Heap Sort
Shell Sort
Quick Sort
Merge Sort
Radix Sort
Tree Sort

© ®N M B

Di dalam Bab 16 ini kita tidak akan membahas semua algoritma pengurutan
tersebut, tetapi hanya empat buah algoritma pengurutan yang sederhana
sma. yaitu:

Metode Pengurutan Apung (Bubble Sort)
2. Metode Pengurutan Seleksi (Selection Sort)
3. Metode Pengurutan Sisip (Insertion Sort)
4. Metode Pengurutan Shell (Shell Sort)

Dua algoritma pertama (bubble dan selection sort) melakukan prinsip
pertukaran elemen dalam proses pengurutan sehingga keduanya dinamakan
pengurutan dengan pertukaran (exchange sorts), sedangkan dua algoritma
terakhir melakukan prinsip geser dan sisip elemen dalam proses pengurutan
(shift and insert sorts). Semua algoritma pengurutan selalu melakukan
operasi perbandingan elemen larik untuk menemukan posisi urutan yang
tepat.

Algoritma pengurutan yang lain membutuhkan beberapa konsep pengetahuan
pendahuluan yang tidak dicakup di dalam buku ini. Misalnya Heap Sort dan
Tree Sort memerlukan pengetahuan konsep pohon (tree), Quick Sort dan
Merge Sort membutuhkan pengetahuan konsep divide and conquer dan
algoritma rekursif. Untuk pemahaman konsep pengurutan, empat buah
algoritma sederhana di atas sudah cukup untuk diketahui.

Seperti halnya pada pencarian, algoritma pengurutan juga dapat diklasifikasikan

sebagai algoritma pengurutan internal dan algoritma pengurutan eksternal.

1. Algoritma pengurutan internal, yaitu algoritma pengurutan untuk data
yang disimpan di dalam mmnﬁ komputer. Umumnya struktur internal
yang dipakai untuk pengurutan internal adalah larik, sehingga
pengurutan internal disebut juga pengurutan larik.

2. Algoritma pengurutan eksternal, yaitu metode pengurutan untuk data
yang disimpan di dalam disk storage, disebut juga pengurutan arsip
(file), karena struktur eskternal yang dipakai adalah arsip.

Di dalam Bab 16 ini kita hanya membicarakan algoritma pengurutan internal
saja. Algoritma pengurutan eksternal merupakan bahasan tersendiri yang
tidak dicakup di dalam buku ini.
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Untuk semua algoritma pengurutan yang akan dijelaskan di dalam Bab 16
ini, kita menggunakan tipe data larik yang didefinisikan di bagian deklarasi
sebagai berikut:

DEKLARASI

conet Mmake = 1000 | jumlah maksimum elemen larik )
type LarikInt = array [1..Nmaks] of integer

AMgoritma 109 Dekiaras) ik intager yang digunaian i daiam Bab 18 I i

16.3 Algoritma Pengurutan Apung

Algoritma pengurutan apung (bubble sort) diinspirasi oleh gelembung sabun
yang berada di atas permukaan air. Karena berat jenis gelembung sabun
lebih ringan daripada berat jenis air, maka gelembung sabun selalu terapung
ke atas permukaan. Secara umum, benda-benda yang berat akan terbenam
dan benda-benda yang ringan akan terapung ke atas permukaan.

Prinsip pengapungan di atas juga digunakan pada pengurutan apung.
Apabila kita menginkan larik terurut menaik, maka elemen larik yang
berharga paling kecil "diapungkan”, artinya diangkat ke “atas” (atau ke ujung
kiri larik) melalui proses pertukaran. Proses pengapungan ini dilakukan
sebanyak n - 1 langkah (satu langkah disebut juga satu kali pass) dengan n
adalah ukuran larik. Pada akhir setiap langkah ke-i, larik L[1..n] akan terdiri
atas dua bagian yaitu bagian yang sudah terurut, yaitu L[1..]], dan bagian
yang belum terurut, L[i+1.n] (Gambar 16.1). Setelah langkah terakhir,
diperoleh larik L[1..n] yang terurut menaik.

1 i f+1 n

sudah terurut belum terurut

Gambar 16.1  Baglan larik yang terurul dan belum lerurul pada metode pengurutan apung.

Algoritma Pengurutan Apung

Untuk mendapatkan larik yang terurut menaik, algoritma pengurutan apung
secara global sebagai berikut:

Untuk setiap pass i = 1, 2, ..., n = 1, lakukan:

Mulai dari elemen k=n,n -1, ..., 1 + 1, lakukan:

1.1 Bandingkan L[k] dengan L[k - 1].

1.2 Pertukarkan L[k] dengan L[k - 1] jika L[k] < L[k - 1].
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Rincian setiap pass sebagai berikut:

Pass 1

: Mulai dari elemen ke-k = n, n-, ...

2, bandingkan L[k] dengan
L{k - 1). Jika L[k] < L[k - 1], permlurltan L[k] dengan L[k - 1].
Pada akhir langkah 1, elemen L[1] berisi harga minimum
pertama.

: Mulai dari elemen ke-k = n, n - 1, ..., 3, bandingkan L[k]

dﬁlgan] L[k - 1]. Jika L[k] < L[k - 1], pertukarkan L[k] dengan
Llk-1).

Pada akhir langkah 2, elemen L[2] berisi harga minimum
kedua, larik L[1..2] terurut, sedangkan L[3..n] belum terurut.

: Mulai dari elemen ke<k = n, n - 1, ..., 4, bandingkan L[k]

dﬁ::lgan] L[k = 1]. Jika L[k] < L[k = 1], pertukarkan L[k] dengan
Lk - 1].

Pada akhir langkah 3, elemen L[3] berisi harga minimum
ketiga, larik L[1..3] terurut, sedangkan L[4..n] belum terurut.

: Mulai dari elemen ke-k = n, bandingkan L[k] dengan L[k - 1].

Jika L[k] < L{k - 1], pertukarkan L[k] dengan L[k - 1].

Pada akhir pass n - 1, elemen L[n - 1] berisi nilai minimum ke-
(n = 1) dan larik L{1..n - 1] terurut menaik (elemen yang tersisa
adalah L[n]), tidak perlu diurut karena hanya satu-satunya).

Tinjau larik L dengan n = 6 buah elemen di bawah ini yang belum terurut.
Larik ini akan diurut menaik;

(252710 8 [76]21]

1

Pass 1:

2 3 4 5 8
« arah pembandingan

k Elemen yang dibandingkan Pertukarkan? Hasil Sementara

k=6 L[6] < L[5]? (21 < 767) Ya 25, 27, 10, 8, 21,76

k=5 L[5] < L[4]? (21 < 87) Tidak 25, 27,10, 8, 21, 76

k=4  L[4] <L[3]? (8 <107) Ya 25,27, 8,10, 21,76

k=3 L[3] < L[2]? (8 < 277) Ya 25, 8,27,10, 21,76

k=2 L[2] < L[1]? (8 < 25?) Ya 8,25, 27,10, 21,76
Hasil akhir pass 1:

B8] 25 | 27 | 10 | 21 | 76 |

2 3 4 5 8
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Pass 2: (berdasarkan hasil akhir pass 1)

k Elemen vang dibandingkan Pertukarkan? Hasil Sementara

k=6 L[6] < L[5]? (76 < 217) Tidak 8, 25, 27, 10, 21, 76

k=5  L[5] < L[4]? (21 < 10?) Tidak 8, 25, 27, 10, 21,76

k=4  L[4] < LI3]? (10 < 277) Ya 8, 25, 10,27, 21,76

k=3  Lla] < L[z]? (10 < 257) Ya 8,10, 25, 27, 21,76
Hasil akhir pass 2:

800 25 [ 27 [ 21 [ 76 |

1 2 3 4 5 B

Pass 3: (berdasarkan hasil akhir pass 2)

k Elemen yang dibandingkan Pertukarkan? Hasil Sementara
k=6 L6] < L[5]? (76 < 217) Tidak B, 10, 25, 27, 21, 76
k=5 LI5) < LI4]? (21 < 277) Ya B, 10, 25, 21, 27, 76
k=4 Ll4] < L[3]? (21 < 257) Ya 8, 10, 21, 25, 27, 76
Hasil akhir pass 3

(EEORIaT 25 T 27 [ 76 ]

1 2 3 4 5 6

Pass 4: (berdasarkan hasil akhir pass 3)

k Elemen yang dibandingkan Pertukarkan? Hasil Sementara
k=6  L[6] < LI5]? (76 < 27?) Tidak 8, 10, 21, 25, 27, 76
k=5  LI5)<L{4]? (27 < 257) Tidak 8, 10, 21, 25, 27, 76

Hasil akhir pass 4:

Pass 5: (berdasarkan hasil akhir pass 4)

k Elemen yvang dibandingkan Pertularkan® Hasil Sermentara
K=6  L[6]) < L[5]? (76 < 277) Tidak 8, 10, 21, 25, 27, 76
Hasil akhir pass 5:
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Hasil akhir pass 5 menyisakan satu elemen (yaitu 76) yang tidak perlu diurutkan
lagi, maka pengurutan selesai. Larik L sekarang sudah terurut menaik!

rocedure BubbleSortl (inmput/output L : LarikInt, input n : integer)
! Mengurutkan larik L[1,.n] sm%a terurut menaik dengan metode

pengurutan apung. _l
{ K.Awal : Elemen larik L sudah terdefenisi nilai-nilainya. }
{ X.Akhir: Elemen larik L terurub menaik sedemikian sehingga

Lfi] s Lfa] 5. 5 E[nj. )}

DEKLARAST
i : integer { pencacah untuk jumlah langkah |
k 1 integer { pencacah,untuk pengapungan pada setiap langkah )
temp : integer { peubah bantu untuk pertukaran |

ALGORITMA
for i & 1ton - 1 do
for k + n downto 1 4+ 1 do
if Llk] < L[k-1] then

{percukarkan L(k] dengan L[k-1])
teamp — L[k]
Llk] = Llk-1]
L[k=-1] & temp
endif
endfor

e m—

Algoritma 16.2 Pengurulan apung (menalk)

Kita dapat menuliskan proses pertukaran (temp« L[k), Llk}~L[k = 1],
LIk = 1 Je=temp) sebagai sebuah prosedur Tukar sebagai berikut:

procedura Tukar [input/output a : integer; input/output b : integer)

{ Mempertukarkan nilai a dan b

{ K-Awal : a dan b sudah terdefinisil nilai-nilainya.

{ K.Akhir: b berisi nilai a webelum pertukaran, dan b berisl nilai a
sebelum pertukaran. |

DEKLARAST
temp : integer { peubah bantu untuk pertukaran |

ALGORT'IMA:
tamp — a
A+~ b

b 4+ temp

..........................................................................................................................................

Dengan memanfaatkan prosedur Tukar, algoritma pengurutan apung dapat
disederhanakan penulisannya sebagai berikut:
rocadure BubbleSortl (input/output L : LardikInt, input n : integer)

Mangurutkan larik L[1,..n] sehingga terurut menaik dengan metodea
penguructan apung. |
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{ K.Awal : Elemen larik L sudah terdefenisi nilai-nilainya. ]
{ K.Akhir: Elemen larik L terurut menaik sedemikian sehingga
Lf1] = Lf2] = . sLn). } )}

DEKLARAST
i : integer { pencacah untuk jumlah langkah }
k : integer { pencacah, untuk pengapungan pada setiap langkah )

rocedure Tukar (input/output a : integer, input/output b : integar)
|j Mempertukarkan nilai a dan b )

ALGORITMA ;
for i« 1l ton -1 do
for K + n downto 1 + 1 do
if LIk] = Lk - 1) then
{pertukarkan L(kl! dengan Llk - 1])
Tukar (Lik], L[k - 1])
endif
endfor
endfor

..... P

Untuk memperoleh larik vang terurut menurun, kita melakukan proses
sebaliknya, yaitu “melemparkan” elemen yang berharga maksimum ke “atas”
(atau ke ujung “kiri" larik). Perhatikan algoritmanya di bawah ini.

rocedure BubbleSort2 [(ipput/output L : Larikint, input n : intager)
5 Mengurutkan larik L[l1..n] sehingga tertrut menurin dengan metode
pengurutan apung. }

{ K.Awal : Elemen larik L sudah terdefinisi nilai-nilainya. )

{ K.Akhir: Elemen larik L terurut menurun sedemikian sehingga

L1} 2 Li2] 2 w 2 Lin].}

DEKLARASI
i : integer { pencacah untuk jumlah langkah )
k : integer [ pencacah,untuk pengapungan pada setiap langkah |

rocedure Tukar (input/cutput a : integer, input/output b : integer]
f: Mempertukarkan nilai a dan b }

ALGORITMA :
for 1 « 1 ton - 1 do
for k « n downto i + 1 do
Af LIk] > Llk-1] then

{pertukarkan L[k] dengan L[k-1]]}
Tukar(L[k], L[k-1])

Algoritma 16.5 Pengurutan apung (menurun)
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Komentar Mengenai Pengurutan Apung

Pengurutan apung merupakan algoritma pengurutan yang tidak mangkus
(efficient). Hal ini, disebabkan oleh banyaknya operasi pertukaran yang
dilakukan pada setiap langkah pengapungan, Untuk ukuran larik yang besar,
pengurutan dengan algoritma ini membutuhkan waktu yang lama. Karena
alasan itu, maka algoritma pengurutan apung jarang digunakan dalam
praktek pemrograman. Namun, kelebihan algoritma ini adalah pada
kesederhanaanya dan mudah dipahami.

16.4 Algoritma Pengurutan Seleksi

Algoritma pengurutan ini disebut pengurutan seleksi (selection sort) karena
gagasan dasarnya adalah memilih elemen maksimum/minimum dari larik,
lalu menempatkan elemen maksimum/minimum itu pada awal atau akhir
larik (elemen terujung) (lihat Gambar 16.2). Selanjutnya elemen terujung
tersebut “diisolasi” dan tidak disertakan pada proses selanjutnya. Proses
yang sama diulang untuk elemen larik yang tersisa, yaitu memilih elemen
maksimum/minimum berikutnya dan mempertukarkannya dengan elemen
terujung larik sisa. Sebagaimana halnya pada algoritma pengurutan
gelembung, proses memilih nilai maksimum/minimum dilakukan pada
setiap pass. Jika larik berukuran n, maka jumlah pass adalah n - 1.

Sebelum:
| n
belum terurut

Sesudah:

1 n

belum terurut

terurut
Gambar 16.2  Bagian larlk yang terurut dan belum terurut pada algoritma Pengurutan Seleksi.

Ada dua varian algoritma pengurutan seleksi ditinjau dari pemilihan elemen

maksimum/ minimum, yaitu:

1. Algoritma pengurutan seleksi-maksimum, yaitu memilih elemen
maksimum sebagai basis pengurutan.

2. Algoritma pengurutan seleksi-minimum, yaitu memilih elemen
minimum sebagai basis pengurutan.
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Algoritma Pengurutan Seleksi-Maksimum

Untuk mendapatkan larik yang terurut menaik, algoritma pengurutan
seleksi-maksimum ditulis secara garis besar sebagai berikut:

1. JumlahPass =n -1
2, Untuk setiap pass i = 1, 2, ..., JumlahPass lakukan:
2,1 cari elemen terbesar (maks) mulai dari elemen ke-1 sampai elemen
ke-n;
2.2 pertukarkan maks dengan elemen ke-n;
2.9 kurangi n satu (karena elemen ke-n sudah terurut).

Rincian aksi pada setiap pass, seperti di bawah ini:

Pass 1 : Cari elemen maksimum di dalam L[1..n].
Pertukarkan elemen maksimum dengan elemen L{n].
Ukuran larik yang belum terurut =n - 1.

Pass 2 : Cari elemen maksimum di dalam L[1..n - 1].
Pertukarkan elemen maksimum dengan elemen L{n - 1].
Ukuran larik yang belum terurut = n - 16.

Pass 3 : Cari elemen maksimum di dalam L[1..n - 2].
Pertukarkan elemen maksimum dengan elemen L{n - 2].
Ukuran larik yang belum terurut = n - 3.

Pass n — 1 : Tentukan elemen maksimum di dalam L[1..2]
Pertukarkan elemen maksimum dengan elemen L[2)
Ukuran larik yang belum terurut = 1.

Setelah pass n — 1, elemen vang tersisa adalah L[1], tidak perlu dinrutkan
lagi karena hanya satu-satunya.

Tinjau larik dengan n = 6 buah elemen di bawah ini yang belum terurut.
Larik ini akan diurut menaik dengan metode pengurutan seleksi-maksimum:
20 [ 27 [ w | 8 |76 [ 21 |
1 2 3 4 ] 6

Pass 1:

Cari elemen maksimum di dalam larik L[1..6] = hasilnya: maks = L[5] = 76
Pertukarkan maks dengan L[n], diperoleh:

(20 T 27 [ 90 [ 8 [ 21 [N

1 2 3 4 5 B
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Pass 2:

(berdasarkan susunan larik hasil pass 1)
Cari elemen maksimum di dalam larik L[1..5] = hasilnya: maks = L[1] = 29
Pertukarkan Maks dengan L[5], diperoleh:

(2127 [0 & TRSGRIENGH

1 2 3 4 - ]

Pass 3:

(berdasarkan susunan larik hasil pass 2)
Cari elemen maksimum di dalam larik L[1..4] = hasilnya: maks = L[2] = 27
Pertukarkan maks dengan L[4], diperoleh:

(2] 8 T o [FerRassjives]

1 2 3 4 5 B

Pass 4:

(berdasarkan susunan larik hasil pass 3)
Cari elemen maksimum di dalam larik L[1..3] = hasilnya: maks = L{1] = 21
Pertukarkan maks dengan L[ 3], diperoleh:

Pass 5:

(berdasarkan susunan larik hasil pass 4)

Cari elemen maksimum di dalam larik L[1..2] = hasilnya: maks = L[1] = 10
Pertukarkan maks dengan L[2], diperoleh:

Tersisa satu elemen (yaitu 8), maka pengurutan selesai. Larik L sudah
terurut menaik!

Jadi, pada setiap pass pengurutan terdapat proses mencari harga maksimum
dan proses pertukaran dua buah elemen larik. Ingat, algoritma mencari
elemen maksimum sudah pernah kita bicarakan di dalam Bab Larik.

Algoritma pengurutan seleksi-maksimum selengkapnya sebagai berikut:
7rn¢edure SelectionSortl (input/output L  LarikInt, input n:integer)

Mengurutkan elemen-alemen larik L[1..n) sehingga tersusun ponaik
dengan metode pengurutan seleksi-maksimum.
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{ K.Awal : Blemen larik L sudah terdefinisi harganya. |
{ K.Akhir: Elemen larik L terurut menaik podemikian mehingga

Li1) = L2l £ . = LCin} |

DEKLARAST

i : integer { pencacah pass |

g | r inceger { pencacah untuk mencari nilai maksimum J

imaks : integer { indeks yang berisi nilai maksimum sementara |
maka : lnceger { eleman maksimum |

temp = integer { peubah bancu uncuk percukaran |

ALGORITMA

for i 4 n downtes 2 do { jumlsh pasa sebanyak n = 1 )

{ cari elemen maksimum pada elemen L[1..1] }

imaks + 1 { elemen pertama dissumsikan sebapgai elemen
makaimum sementara |
maks +~ L[1] { elemen makedimum |

for § « 2 to i do
if L[] = make then

imakes & 9
maks = L[4]
endif
endfor

{pertukarkan maks dengan L[I))
temp 4+ L[4]

L[I) + maks

LlImaka] ¢ Temp

endfor

Algoritma 16,6 Pengurutan seleksl-maksimum (manalk)

Perhatikanlah bahwa pada algoritma Selectionsorti di atas kita dapat

menghilangkan penggunaan peubah maks, karena yang kita perlukan
sebenarnya adalah indeks elemen larik yang mengandung nilai maksimum
tersebut. Jika indeks itu kita catat, maka elemen lariknya dapat diacu
melalui indeks tersebut. Dengan demikian, algoritima pengurutan seleksi-
maksimum dapat dibuat menjadi lebih elegan sebagai berikut:

rocadurs SelsctionBortl (input/output L ; LarikInt, input niinteger)
Mepgurutkan elemén-elemen lardik L{1..n] sehingga tersusun menailk
dengan metode pengurutan seleksi-maksimum, |
[ K.Awal : Elemen larik L sudah terdefinisi harganya. }
{ K.Akhir: Elemen larik L terurut menaik sedemikian sehingga
Lil] s L{2] 5. 5 Ln] )

DEFLARAST

| i integer { pencacah pasma |}

b | ¢ integer { pencacah untuk mencari nilai maksimum )

imakns ; integer { indeks yang berisi nilai maksimum semencara )
temp ¢ integer [ peubah bantu untuk pertukaran |}
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ALGORITMA:
for i « n downto 2 do | jumlah pass mebanyak n - 1 |}

{ cari slemen maksimum pada elemen Lfi..1] ]}

imaks « 1 {eleman pertama diasumsikan sebagai elemen
makeimum semontara |

for § « 2 to 4 do

if L1j] > Llimaks] then
imaks « 1§
endif
andfor

{pertukarkan L[imaks] dengan L[i])
temp ~— L[1)

L[] ¢ L[imaks]

Llimaka] ¢« temp

andfor

Untuk seterusnya, pada pencarian elemen maksimum/minimum yang kita
catat hanya indeks elemen larik saja.

Seperti halnya pada pengurutan gelembung, prosedur Tukar dapat digunakan
untuk mengganti runtunan aksi pertukaran pada prosedur select ionsort tadi,

procedure SelectionSortliinput/cutput L ; Lariklnt, input n:integer)
fmnguru:km elemen-elemen larik Lf1..n] sehingga cersusun menaik
dengan metede pengurutan selekal-makeimum,. )

{ K.Awal : Elemen larik L sudah terdefinisi harganya. }

{ K.Akhir: Elemen larik I terurut menaik sedemikian sehingga

L1} s Li2) 5 - 5 Lin} )

DEKLARAST .

25 t inteaer { pencacah paas |

J ¢t integer { pencacah untuk mencari nilai makeimum |

Imakn : integer { indeks yang berisi nilai makeimum sementara |}

procedure Tukar (input/eutput a ; integer, input/eutput b : integer)
{ Mempertukarkan nilai a dan b |

ALGORTTMA
for i ¢ n downto 2 do ( jumlah pass sebanyak n - 1 |

{ cari elemen maksimum pada elemen LI1..1] )
lmaks & 1 {elemen pertama diasumsikan sebagai elemen
maksimum sementara }
for j « 2 te i do
if L[] > L[imaks] then
imaks & j§

endif

endfor
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{pertukarkan L{imaks] dengan L[i}}
Tukar (L[imaks] , LI4i])

endfor
Algoritma 16.8 Pengurulan seleksi-maksimum dengan prosedur Tukar

Apabila diinginkan larik yang terurut menurun, maka algoritma pengurutan
seleksi-maksimum sebagai berikut:

Untuk setiap pass i = 1, 2, ..., n - 1 lakukan:
1, cari elemen terbesar (maks) mulai dari elemen ke-i sampai elemen ke-n;
2. pertukarkan maks dengan elemen ke-i.

Rincian setiap pass sebagai berikut:

Pass ke-1  : Cari elemen maksimum di dalam L[1..n].
Pertukarkan elemen maksimum dengan elemen L{1].

Pass ke-2 : Cari elemen maksimum di dalam L]16..n].
Pertukarkan elemen maksimum dengan elemen L] 2).

Pass ke-3 : Cari elemen maksimum di dalam L[3..n].
Pertukarkan elemen maksimum dengan elemen L 3]

Pass n —1 ; Cari elemen maksimum di dalam L{n - 1.. n],
Pertukarkan elemen maksimum dengan elemen Lin - 1].
Ukuran larik vang belum terurut = 1,

Setelah pass n - 1, elemen vang tersisa adalah Lin], tidak perlu diurmt
karena hanva satu-satunya,

Tinjau larik dengan n = 6 buah elemen di bawah ini yang belum terurut. Larik
ini akan divrut menurun dengan metode pengurutan seleksi-maksimum

g 'ar ] B [T 2]
i 2 3 4 - | &

Pass 1

Cari elemen maksimum di dalam larik L[1..6] = hasilnya: imaks = 5,
Llimaks) = 76
Pertukarkan L{imaks] dengan L[1], diperoleh:
e 27 [ 10 [ 8 | 29 | 21 |
1 2 3 4 5 6
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Pass 2;

(berdasarkan susunan larik hasil pass 1)
Cari elemen maksimum di dalam larik L[16..6] = hasilnya: imaks
Llimaks] = 29
Pertukarkan L[imaks] dengan L[2], diperoleh:
SR8 10 [ 8 [ 27 [ 21 ]
1 2 3 4 6

]
o

Pass 3:

(berdasarkan susunan larik hasil pass 2)
Cari elemen maksimum di dalam larik L[3..6] = hasilnya; imaks
Llimaks] = 27
Pertukarkan L{imaks] dengan L[3], diperoleh:
8 10 21
1 2 3 4 5 &

]

s

Pass 4:

(berdasarkan susunan larik hasil pass 3)
Cari elemen maksimum di dalam larik L[4..6] = hasilnva: imaks
Llimaks]=21

Pertukarkan Llimaks| dengan L[4), diperoleh:

i
=

Pass 5:

(berdasarkan susunan larik hasil pass 4)

Cari elemen maksimum di dalam larik L[5..6] = hasilnya: imaks = 5,
Llimaks] = 10

Perukarkan L[imaks] dengan L[5] (sebenarnya tidak perlu dilakukan sebab
10 sudah berada pada posisi yang tepat), diperoleh:

e 1m
&1 | 10 -“

- L I

Tersisa satu elemen (yaitu 8), maka pemgurutan selesai. Larik L sudah
terurut menurun!

?rﬂcﬂdure SelectionSort2 (input/output L : LarikInt, input n:integer)
. Mengurutkan elemen-elemen larik L[1,.n] sshingga tersusin

menurun dengan metode pengurucan seleksi-maksimum, |
? K.Awal : Elamen larik L sudsh' terdefinisi nilainya. |
{ K.Akhir: Slemen larik I cerurut menurun sedemikian seliingga

L1} 2 L{2] 2 o= Lin] )
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DEKLARAST

i 1 integer { pencacah pass )
i : integer { pencacah untuk mencard nilai maksimum |
imaks : integer { indeke yang beriei nilal maksimum gementara |

rocedure Tukar (inputfoutput a : integer, imput/output b : integer|
E Mempertukarkan nilai a dan B |

ALGORITHA:
for 1« 1ton-14do

{ cari indeks elemen maksimum di dalam LfT..n] )
imakn &~ 1
for § & 1 + 1 ton do
"~ if Llj] » Lliimaks] then
imaks = 4
wndi £
andfor

{pereukarkan L{imaka] dengan L[i] ]
Tukar (L [imake] , L[i]}

endfor
Algoritma 16,0 Pengurulan seleksi-maksimum (menurun)

Algoritma Pengurutan Seleksi-Minimum

Berbeda dengan algoritma pengurutan  seleksi-maksimum, maka pada
algoritma pengurutan seleksi-minimum, basis pencarian adalah elemen
minimum (terkecil). Elemen minimum ditempatkan di awal larik (agar larik
terurut menaik) atau ditempatkan di akhir larik (agar larik terurut menurun).

Algoritma seleksi-minimum untuk memperoleh larik yang terurut menaik
secara garis besar ditulis sebagai berikut:

Untuk setinp pass i = 1, 2, ..., n — 1 lakukan:
1. cari elemen terkecil (min) mulai dari elemen ke-i sampai elemen  ke-n;
2. pertukarkan min dengan elemen ke-i.

Rincian setiap pass sebagai berikut:

Pass1:  Cari elemen minimum di dalam L[1..n]
Pertukarkan elemen terkecil dengan elemen L[1]

Pass 2: Cari elemen minimum di dalam L[16..n]
Pertukarkan elemen terkecil dengan elemen L[ 2]

Pass 3 Cari elemen minimum di dalam L[3..n]
Pertukarkan elemen terkecil dengan elemen L[3)
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Pass n-1 : Cari elemen minimum di dalam L[n-1..n]
Pertukarkan elemen terkecil dengan elemen L{N-1]

(elemen yang tersisa adalah Ln), idak perlu diurut karena hanya satu-satunya)

Tinjau larik dengan n = 6 buah elemen di bawah ini yang belum terurut. Larik
ini akan diurut menaik dengan algoritma pengurutan seleksi-minimum:
[23 27 [0 ] 8 | 76 ] 21 ]
1 2 8 @& 5 6

Pass 1:

Cari elemen terkecil di dalam larik L[1..6] = hasilnya: imin = 4, L[imin] = 8
Pertukarkan L{imin] dengan L[1], diperoleh:

Bl 27 [ 10 | 20 [ 76 | 21 |

1 Fi 3 4 5 6

Pass 2:

(berdasarkan susunan larik hasil pass 1)
Cari elemen terkecil di dalam larik L[16..6] = hasilnya: imin = 3, L{imin] = 10
Pertukarkan L[imin] dengan L2], diperoleh:

Hom 27 [ 29 [ 76 | 21 |
3 4 -] B

Pass 3:

(berdasarkan susunan larik hasil pass 2)
Cari elemen terkecil di dalam larik L[3..6] = hasilnya: imin = 6, L{imin] = 21
Tukar L[imin] dengan L{3], diperoleh:

[ 20T 76 | 27 |
1 2 3 4 5 B

Pass 4:

(berdasarkan susunan larik hasil pass 3)
Cari clemen terkecil di dalam larik L[4..6] =» hasiloya: imin = 6, Llimin] = 27
Pertukarkan L{imin] dengan L[4], diperoleh:

SBRIS ORI 76 | 20 |
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Pass 5:

i(berdasarkan susunan larik hasil pass 4)
{Cari elemen terkecil di dalam larik L[5..6] = hasilnya: imin = 6, L[imin] = 29
Pertukarkan L[imin] dengan L[5], diperoleh:

1 2 3 4 5 &

Tersisa satu elemen (yvaitu 76), maka pengurutan selesai. Larik [ sudah
terurut menaik!

rocedure SelectionSortd (input/output L : LariklInt, imput n : integer)
i Mengurutkan elemen-elemen larik L(1..n] sehingga tersusun menaik
dengan metode pengurutan seleksi-minimum, )

{ K.Awal i Elemen larik L sudah terdefinipi nilainya. )

{ K.Akhir: Rlemen larik L rerurut menaik sedemikian sehingga

i1} < tf2] .. 5 L)

DEELARASL

i i integer { pencacah pasa )

i i integer { pencacal untuk mencari nilai maksimum |

imin i inteqer { indeks yang berisi nilai makeimum sementara |

procedure Tukar (input/o ur.Eu A ¢ integer, input/output b : integer)
{ Mempertukarkan nilai a dan b

ALGORTTMA:
for 4 « 1 ton -~ Ldo

{ cari indeks dari elemen minimum di dalam lIarik L[I,.N] )
lmin 4= 4
for { «~ 1 + 1 ton do
~if L[§] < L{imin] then
imin +« §
endif
endfor

[pertukarkan L[imin] dengan LTi]}
Tukar (L[imin], LIi])

endfor

Algoritma 16.10 Pengurulan seleksi-minimum (menaik)

Apabila diinginkan elemen-elemen larik terurut menurun, maka algoritma
pengurutan seleksi-minimum sebagai berikut:

rocedure BelectionSortd (input/output L : LarikInt, input niinteger)
s Mengurutkan elemén-alemen larik L{1..n] Bﬂhiﬂggl Lersusun mentrun
depngan metode pengurutan selsksi-minimum. |

( K.Awal : Elemen larik L sudah terdefinisi nilainya. |

{ K.Akhir: Elemsn larik L terurut menurun sedemikian sehingga

LI1) 2 Liz] 2. 2%[a] )}
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DERLRARASL

i : integex { pencacah pags }
q : dnteger { pencacah untuk mencari nilai maksimum }
imin : integer { indeks yang berisi nilai minimum semsncara }

rocedure Tukar {input/output a ¢ integer; input/foutput b : integer)
Mempertukackan nilal a dan b }
ALGORTTMA:
for i + n downto 2 do { jumlah pass sebanyak n - 1 kali )

[ eari elenen terkecil di dalam L{1..1] ]
imin « 1
for § + 2 to 4 do
if L) < Lilimin] then
imin « L[3)
endif
andfor

{pertukarkan L[imin) dengan L{i]}
Tukar(L{imin), L{i]);

andfor

Algoritma 16.11 Pengurulan seleksi-minimum (menurun)

Tinjou larik dengan n = 6 buah elemen di bawah ini yang belum terurut. Larik
ini akan divrut menurun dengan metode pengurutan seleksi-minimum:

L20 |27 |10 ] 8 |76 | 21 |
1 2z 3 4 5 B

Pass 1:

Cari elemen terkecil di dalam larik L[1..6] = imin = 4, L[imin] = 8
Pertukarkan L{imin] dengan L[n), diperoleh:

[20 [ 27 [ 10 | 21 [ 76 o

1 2 3 4 § &

Pass 21

(berdasarkan susunan larik hasil pass 1)
Cari elemen terkecil di dalam larik L[1..5] = imin = 3, L[imin] = 10
Pertukarkan Lifmin] dengan L[5], diperoleh:

(B 27 [ 76 [ 7 [onmen

1 2 3 4 5 B
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Pass 3:

(berdasarkan susunan larik hasil pass 2)

Cari elemen terkecil di dalam larik L[1..4] == imin =4, L[imin] = 21
Pertukarkan L{imin] dengan L[4] (sebenarnya tidak perlu dilakukan, karena
21 sudah berada pada posisi yang tepat) diperoleh:

[28 [ 27 | 76 [2inlionnen

1 2 a 4 5 6

Pass 4:

(berdasarkan susunan larik hasil pass 3)
Cari elemen minimum di dalam larik L[1..3] = imin =2, L[imin] = 27
Pertukarkan L{imin] dengan L[3], diperoleh:

[ 20 [ 76 RS USISIORIE

[ 2 3 ] 5 i}
Pass 5:

(berdasarkan susunan larik hasil pass 4)
Cari elemen minimum di dalam larik L[1..2] = imin = 1, L{imin] = 29
Pertukackan L{imin] dengan L[2], diperoleh:

6 Jaaj2r |2 [10] 8 |
T LT 5 @

Tersisa satu elemen (yaitu 76), maka pengurutan selesai. Larik L sudah
terurut menurun!

Komentar Mengenai Algoritma Pengurutan Seleksi

Dibanding dengan algoritma pengurutan apung, algoritma pengurutan seleksi
memiliki kinerja vang lebih baik. Alasannya, operasi pertukaran elemen hanva
dilakukan sckali saja pada setiap pass, dengan demikian lama pengurutannya
berkurang dibandingkan dengan metode pengurutan gelembung.

16.5 Algoritma Pengurutan Sisip

Dari namanya, pengurutan sisip (insertion sort) adalah metode pengurutan
dengan cara menyisipkan elemen larik pada posisi yang tepat. Pencarian posisi
vang tepat dilakukan dengan menyisir larik. Selama penyisiran dilakokan
pergeseran elemen larik. Metode pengurutan sisip cocok untuk persoalan
menyisipkan elemen baru ke dalam sekumpulan elemen yang sudah terurut.
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Algoritma Pengurutan Sisip untuk Pengurutan Menaik

Untuk mendapatkan larik yang terurut menaik, algoritma pengurutan sisip
secara garis besar diitulis sebagai berikut:

Untuk setiap pass i = 2, ..., n lakukan:
1.y« L[]
2, sisipkany pada tempat yang sesuai di antara L[1] ... L[]

Rincian setiap pass sebagai berikut:
Asumsikan: L[1] dianggap sudah pada tempatnya

Pass 2 : Elemen y = L[2] harus dicari tempatnya yang tepat di dalam
L[1..2] dengan cara menggeser elemen L[1..1] ke kanan (atau ke
bawah, jika anda membayangkan larik terentang vertikal) hila
L{1.1] lebih besar daripada L[2]. Misalkan posisi yang tepat
adalah k. Sisipkan L[{2] pada L[k].

Pass3 : Elemen y = L[3] harus dicari tempatnya yang tepat di dalam
L[1..3] dengan cara menggeser elemen [[1..2] ke kanan (atau ke
bawah) bila L[1..2] lebih besar daripada L[3]). Misalkan posisi
yang tepat adalah k, Sisipkan L[3] pada L[k].

Passn : Elemen y = L[n] harus dicari tempatnya yang tepat di dalam
L[1..n] dengan cara menggeser elemen L{1..n — 1] ke kanan (atau
ke bawah) bila L[1.n-1] lebih besar daripada L[n]. Misalkan
posisi yang tepat adalah k. Sisipkan L[n] pada L[k].

Hasil dari pass n: Larik L[1..n] sudah terurut menaik, yaitu
L[1] = L[z] < ... € L[n].

Tinjau larik dengan n = 6 buah elemen di bawah ini yang belum terurut.
Larik ini akan diurut menaik dengan metode pengurutan sisip:
|2 l2ri ] &1l 21
1 2 3 4 5 g

Asumsikan: Elemen y = L[1] = 29 dianggap sudah terurut.

=80 27 [ 70 [ 8 [ 76 [ 21 ]
1 2

a 4 5 6
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Pass 2:

(berdasarkan susunan larik pada akhir pass 1)
Cari posisi yang tepat untuk y = L[2] = 27 di dalam L[1.,2], diperoleh:

[EZEE28T] o [ 8 [ 76 [ 21 |
1 2

3 4 6 6

Pass 3:

(berdasarkan susunan larik pada akhir pass 2)

Cari posisi yang tepat untuk y = L[3] = 10 di dalam L[1..3], diperoleh:
B | 76 | 21 |

1 2 3 i 5 8

Pass 4:

(berdasarkan susunan larik pada akhir pass 3)
Cari posisi yang tepat untuk y = L[4] = 8 di dalam L[1..4], diperoleh:
EEREEnaeTeINean 76 | 21 |

1 i 3 i 5 8

Pass 5:

(berdasarkan susunan larik pada akhir pass 4)

Cari posisi yang tepat untuk y = L[5] = 76 di dalam L[1..5], diperoleh:

B OB e2R [ s208] 6] 21 |
1 2 3 4 5 6

Pass 62

(berdasarkan susunan larik pada akhir pass 5)
Cari posisi yang tepat untuk y = L[6] = 21 di dalam L[1..6], diperoleh:
1o [ 21 ] 27 | 29 | 76 |

1 2 3 4 5 8

Algoritma pengurutan sisip selengkapnya sebagai berikut:

rocedure InsertionSortl{inpuc/output L : Larikint, input n : integer]
iﬂengm’ul’:m elemen-elemen larik L[1..n] sehingga tersusun menaik

dengan metede pengurttan sisip. }
{ K.Awal : Elemen-elemen larik L sudah terdefinisi pnilainya. |}
{ K.Akhir : Elemen-elemen larik L terurut menaik sedemikian sehingga

Lfl} = Lfz2] £ o S oinl |}
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DEKLARASI

i : integer { pencacah pass |

i : integer { pencacah untuk penelusuran larik }

y : integer { peubah bantu agar L[K] tidak ditimpa selama
pergeseran )

ketemu : booclean | untuk menyacakan posigil penyisipan ditemukan }

ALGORITMA: [ elemen L(1] dianggap sudah terurut )
for i « 2 to n do [ mulai darl pass 2 sampai pasa N }

¥ ~ LIi)

{ cari posisai yang tepat untuk y di dalam L[l1..4-1] sambil
menggeser)

j =1 -1

kotemu +— falpe

while (j & 1) and (not ketemy) do
“if y < L[j] Ehen
L4 + 1] «~ L] [ gaser |
1 = 4-1

endif
endwhile
(4 <1 or ketenu )
LiJ+1] +~ y [ sisipkan y pada tempat yang sesuai |
endfor

Algeritma 16.12 Pengurulan sisip (menaik)

Algoritma Pengurutan Sisip untuk Pengurulan Menurun

Algoritma pengurutan sisip untuk memperoleh elemen larik yang terurut
menurun, seperti berikut ini:

rocedure InsertionScrt2(input/output L : LarikInt, input n i integer)
Mengurutkan alemen larik L[1..n] sehingga tersusun menurun dengan
metode pengurutan sisip. |
{ K.Awal : Elemen-elemen larik L sudah terdefinisi nilainya.
{ K.Akhir : Elemen-eleman larik L cerurut menurun sedemikian sehingga
LiY] 2:L{2] @=L}

DEKLARARST
i : integer { pencacah pass |
i : integer f pencacah untuk penelusuran larik )
¥ i integer { peubah bantu agar L(K] tidak ditimpa
selama pergeseran |
ketemu : boolean { untuk menyatakan posisi penyisipan ditemukan |}

ALGORITMA:
{ elemen Lf1] dianggap sudal terurut |
for i « 2 to ndo { mulai dari langkah 2 sampai langkah n )

Yy &= L[]
{ carl posisi yang tepat untuk y di dalam Lf1..i-1] sambil menggeser |
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while (§ 2 1) and (not ketemu) do
if ¥ > L{j] then
LIj+1] & L{]] { geser }

j+=3-1
elsa
ketemuetrus
endif
endwhile
{7 < 1 or ketemu }

Lii+1] & y [ sisipkan y pada tempat yang sesuai )
endfor
Algoritma 16.13 Pengurutan sisip (menurun)

Komentar Mengenai Algoritma Pengurutan Sisip

Kelemahan algoritma pengurutan sisip terletak pada banyaknya operasi
pergeseran yang diperlukan dalam mencari posisi yang tepat untuk elemen
larik. Pada setiap pass i, operasi pergeseran yang diperlukan maksimum i -1
kali, Untuk larik yang berukuran besar, jumlah operasi pergeseran
meningkat secara kuadratik, sehingga pengurutan sisip kurang bagus untuk
volume data yang besar.

16.6 Algoritma Pengurutan Shel/

Algoritma pengurutan Shell diberi nama seuai nama penemunya (Donald
Shell tahun 1959) [PAR9s). Algoritma ini merupakan perbaikan terhadap
metode pengurutan sisip. Kelemahan metode pengurutan sisip sudah
disebutkan pada bagian sebelum ini di atas. Jika data pada posisi ke-1000
ternyata posisi yang tepat adalah sebagai elemen kedua, maka dibutuhkan
kira-kira 998 kali pergeseran elemen.

Untuk mengurangi pergeseran terlalu jauh, kita mengurutkan larik setiap k
elemen dengan metode pengurutan sisip, misalkan kita urutkan setiap 5
elemen (k kita namakan juga step atau increment). Selanjutnya, kita gunakan
nilai step yang lebih kecil, misalnya k = 3, lalu kita urut setiap 3 elemen. Begitu
seterusnya sampai nilai k = 1. Karena nilai step selalu berkurang maka
algoritma pengurutan Shell kadang-kadang dinamakan juga algoritma
pengurutan kenaikan yang berkurang (diminishing increment sort)

Untuk memperjelas metode pengurutan Shell, tinjau pengurutan data
integer berikut:

Bab 16 - Algoritma Pengurutan |


http://code-industry.net/

Data sebelum pengurutan:
[B1[oa[11 o6 123517 [95[ 28[58 [41 | 75] 15 |
1 2 3 4 5 B T B ] 10 11 12 13

Pass 1 (step = 5): Urutkan setiap lima elemen
[B1Joa[11 9612351795 28[58 ] 41 [75] 15 |
1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13

Baris pertama menyatakan elemen yang sudah terurut pada posisi 1, 6, dan
11. Baris kedua menyatakan elemen yang terurut pada posisi 2, 7, dan 12
Baris ketiga menyatakan elemen yang sudah terurut pada posisi 3, 9, dan 13
Baris keempat menyatakan elemen yang sudah terurut pada posisi 4 dan 9.
Hasil pass pertama: 35, 17, 11, 28, 12, 41, 75, 15, 96, 58, 81, 94, 95

Pass 1 (step = 3): Urutkan setiap tiga elemen

[a5 1711 (2812 4175150658 [81]04]05]
1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 1M 12 13

i (s SRR, - | TR 96
Hasil pass kedua: 28, 12, 11, 35, 15, 41, 58, 17, 94, 75, 81, 96, 95

Pass 3 (step = 1): Urutkan setiap satu elemen
(35|17 |11 [28 [12]41 | 75| 15]66 |58 [ 81 ]94]85]

1 2 3 4 5 6 7 8 2 1M " 12 13

O 1 T A R A A A R
11 12 16 17 28 35 41 58 75 81 94 95 96

Hasil pass keﬁgﬂt 11, 12, 15, 17, 23! 35 41, 581 75 ‘Blr 941 05, g'ﬁ

Perhatikanlah bahwa pada pass yang terakhir (step = 1), pengurutan Shell
menjadi sama dengan pengurutan sisip biasa.

Nilai-nilai step seperti 5, 3, dan 1 bukanlah angka “sihir” (magic). Kita dapat
memilih nilai-nilai step yang lain yang bukan kelipatan dari step yang lain.
Pemilihan step yang merupakan perpangkatan dari dua (seperti 8, 4, 2, 1)
dapat mengakibatkan perbandingan elemen yang sama pada suatu pass
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akan terulang kembali pada pass berikutnya. Meskipun beberapa penelitian
telah dibuat pada algoritma Shell, namun tidak seorang pun yang dapat
membuktikan bahwa pemilihan step tertentu paling bagus di antara pemilihan
step yang lain [KRUo1).

Secara garis besar, algoritma pengurutan Shell dituliskan sebagai berikut:
1. step «n {n=ukuran larik }
2. While step > 1 do
a. step « stepdivy +1
b. Fori« 1tostep do
Insertion Sort setiap elemen ke-step mulai dari elemen ke-i

Algoritma pengurutan Shell dibuat dengan pertama-tama memodifikasi
algoritma pengurutan sisip sedemikian sehingga kita dapat menspesifikasikan
titik awal pengurutan dan ukuran step (pada algoritma pengurutan sisip
yang asli, titik awal pengurutan adalah elemen pertama dan ukuran step = 1).
Modifikasi algoritma pengurutan sisip ini kita beri nama InsSort. Algoritma
InsSort dan ShellSort selengkapnya kita tulis berikut ini.

procedure InoSort (input/output L : LarikInt, input n, start,
step : integer)
{Mengurutkan elemen larik L{start..n] sehingga tersusun mesnaik dengan
metode pengurutan gisip yang dimodifikasi untuk sShell Sort.
{ K.Awal ; Elemen-elemen larik L sudah terdefinisl nilainya. |
{ K.Akhir:Rlemen-elemen larik pada kenaikan sebesar step terirut menaik)

DEKLARASL

I : integer { pencacah step |}
J 1 integer [ pencacah uneik penelusuran larik ]
¥ 1 integer { peubah banctu yang menyimpan nilai L[K]}

ketemu : boolean | untuk menyatakan posisi penyisipan ditemukan )

ALGORLTMA
{ elemen Llstarc) dianggap sudah terurut ]
i &« mtart + step
whila i < n do
vy L[]
{ pisipkan L[i] ke dalam bagian yang sudah terurut |}
{ cari posisi yang tepat untuk y di dalam L{sfart..i-1] sambil
menggeser)
J &= 1 - atep
ketemue—false

while (§ 2 1) and (not ketemu) do
if vy < L{j] than
L[j + step] & LIj]  geser |
j + 3 - step
eloe
ketemu «— Crue
endif
endwhile
{ 1 <1 or ketemu |
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Lij » step] &~ v [ simipkan y pada tempat yang sesuai |
i1 4% + ETop
ondwhila

Algoritma 16.14 Modifikasi pengurulan sisip uniuk pengurutan Sheil

Perhatikan Algoritma 16.14 di atas, jika start = 1 dan step = 1, maka
algoritma 1nssor - menjadi sama dengan algoritma pengurutan sisip biasa.

tocedure ShallSort{inputyoubput L § LarikIne, dnput n t integer)
Eﬂengﬂnu:_kan elemen larik L[1..n] sehipgga tersusun menaik dengan
metode pengurutan Shell. )

{ X.Awal : Elemen-elemen larik L sudah terdefinisi nilainya. }

( K.Akhir: Elemen-elemen larik L terurut manaik |}

DEKLARAST

Btep, start 1 irbegor
DESKRIPSI

Atap &= n

while 'step * 1 do
stap + step div 3 « 1
for start + 1 to step do
InsSort(l: n., start; atepl
andfor
andwhile

Algoritma 16,15 Pengurutan Shell

Komentar Mengenai Algoritma Pengurutan Shell

Sebagaimana sudah dijelaskan sebelumnya, algoritma pengurutan Shell
merupakan perbaikan terhadap metode pengurutan sisip. Namun, tidak
seorang pun yang pernah dapat menganalisis algoritma pengurutan Shell
secara tepat, karena pemilihan ukuran step (seperti 5, 3, 1, atau
pendefinisian ukuran step dengan pernyataan scep « step div 3 + 1)
didasarkan pada pertimbangan sugesti. Tidak ada aturan yang diketahui
untuk menemukan ukuran step yang optimum. Jika step dipilih yang
berdekatan, semain banyak jumlah pass vang dihasilkan, tapi setiap pass
mungkin lebih cepat. Jika ukuran step menurun dengan cepat, jumlah pass
akan berkurang tetapi setiap pass menjadi lebih panjang (lama). Namun
yang pasti, ukuran step terakhir adalah 1, sehingga pada akhir proses, larik
diurutkan dengan pengurutan sisip biasa.

16.7 Penggabungan Dua Buah Larik Terurut

Misalkan kita memiliki dua buah larik, L1 dan L2, vang masing-masing
sudah terurut menaik. Kita ingin membentuk sebuah larik baru, L3, vang
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merupakan gabungan dari dua buah larik tersebut sedemikian sehingga L3
juga terurut menaik.

Misalkan elemen-elemen larik L1 dan L2 masing-masing adalah

Larik L1: Larik L2:
[1 T13 J247] [2 T35 [27 [30 ]

Penggabungan L1 dan L2 menghasilkan L3 yang tetap terurut menaik:

Larik L3:
[T T 21315 [2a [27 |30 |

Proses penggabungan dikerjakan dengan cara membandingkan satu elemen
pada larik L1 dengan satu elemen pada larik L16. Jika elemen pada L1 lebih
kecil dari elemen pada L2, maka salin elemen dari L1 ke L3. Elemen
berikutnya pada L1 maju satu elemen, sedangkan elemen L2 tetap. Hal yang
sama juga berlaku bila elemen dari L2 lebih kecil dari elemen L1, maka salin
elemen dari L2 ke L3. Larik L2 maju satu elemen, larik L1 tetap. Dengan cara
seperti ini, akan ada larik yang elemennya sudah duluan habis disalin,
sedangkan larik yang lain masih tersisa. Salin seluruh elemen yang tersisa ke L3.
Hal lain yang harus diperhatikan adalah ukuran larik L3. Jumlah elemen
larik L3 adalah banyaknya elemen larik L1 ditambah dengan banyaknya
elemen larik L16. Jumlah elemen larik L3 ini harus lebih kecil dari jumlah
maksimum elemen larik yang disediakan (Nmaks).

Penggabungan L1 dan L2 pada Contoh 16.9 dilaksanakan sebagai berikut:

L1 L3
H2u[15]27030] 1<2-1 (0] T 1 | 1T 1 1

E2A15727]30] 2<13-2 [(T[21 [ T [ 11
[2T@s[27]30] 13<15-13 [A[2]38] | [ T ]
[2JA8]27]30] 15<24—15 [1 [ 2 [13[165] | | |
[ZT75]27[30] 24<27—24 [1]2]13][15]24] [ ]
[T173]24] [Z]5]2@30) 2r—» [ ]2[13[5[24]27] ]
[F13]24] [2]15]27[80) 30— [1]2[13[15[24[27]30]
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Algoritma penggabungan dua buah larik terurut selengkapnya sebagai berikut:

procedure TableMerge (Input U1 : Larikint, ijﬂ nl : integer,
input L2 : LarikInt, input n2 : integer,
output L3 : LarikInt, output n3 : integer)

{ Penggabungan dua buah larik Ferurut, L1 dan L2, menghasilkan larik

baru L3 yang terurut menaik. |

{ K.Awal:Larik LI[1..n1] sudah terdefinisi elemen-elemennya dan

terurut menaik. Larik 02[1..n2) sudah terdefinisi elemen-elemennya dan
terurut menadk. }

{K.Akhir: Larik L3[1..n3] bearisi hasil penggabungan larik L1 dan larik
L2 dan elemen-elemennya terurut menaik., n3 = nl + n2 adalal ukuran
larik 13, ) F RS

DEXLARASI
k1, k2, k3 : integer

ALGORITMA:
n3 +~ nl + ni { ukuran larik 53 }
Kl o+ 1
k2 = 1
kY +1
while (k1 < nl1) and (k2 € n2) do
if ©Li(k1] s n2(ka) then
LA (k3] +« L1(ki)
kl = ki + 1 | 11 maju satu elemen]
else
La[k3] + La(ka]

ka +— k2 + 1 | LZ maju vacu elamen)
andif

k3 4= kI 4 1
endwhile
{ kI = nl er k2 » na )

{ salin pisa L1, jika ada )
while (k1 € n1) do

L3[k3] + Li[k1]

kl = kil % 1

kl &= K3 + 1
endwhile
(k1 > n1)

{ salin sisa L2, jika ada )
while (k2 % n2) do

Li[k3] « La[k2]

k2 4= k2 + 1

k3 = k3 + 1

endwhile
k2 » n2 )

Algoritma 16.16 Penggabungan dua buah larik terurst
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16.8 Pengurutan pada Larik Terstruktur

Algoritma pengurutan yang dibahas sebelum ini menggunakan larik dengan
elemen-elemen bertipe sederhana. Pada sebagian besar kasus, elemen larik
sering bertipe terstruktur. Contoh, misalkan TabMhs adalah sebuah larik
vang elemennya menyatakan nilai ujian seorang mahasiswa untuk suatu
mata kuliah (MK) yang ia ambil. Data setiap mahasiswa adalah NIM (Nomor
Induk Mahasiswa), nama mahasiswa, mata kuliah vang ia ambil, dan nilai
mata kuliah tersebut. Deklarasi nama dan tipe sebagai berikut:

DEKLARAST
connt Nmaka = 100
type Malasiswa 1 pecord ¢NIM | Lnceger, { Nemor Induk Mahapiswa |
HamaMhs : string, ( nama mahasiswa )

KodeME | string, [ kode mata kuliah )
Nllal: char indeke nilal MK [A/B/C/D/E) )

gypn Tabidhe | arzay(1, Hnmlm] of Mahasinwa
t TabMhs

Algoritma 16.17 Oeklarasi ladk terstuktur
Struktur lojik larik M ditunjukkan di dalam Bab 1. Pada proses entry data
mahasiswa, data dimasukkan secara acak (tidak terurut berdasarkan NIM),
Kita dapat mengurutkan sekumpulan data mahasiswa tersebut dengan
algoritma pengurutan vang sudah dibicarakan di atas.

Prosedur berikut menggunakan metode pengurutan pilih maksimum untuk
mengurutkan sekumpulan data mahasiswa berdasarkan kunei NIM,

rnoodure Sor tDatakhs { Liput foutput M ¢ TabMhse, input o : lateger)
nguru:km elemen larik M[1..N] sehinoga tersusun menaik dengan
metode pengurutan pilil maksimim,

{ K.Aawal ; Elemen-elemen larik M sudah terdefinisi, )
{ K.Akhir; Elemen larik N cerurut menaik sedemikian sehingga
M[1] = M[2] 5 .- s HM(n] ]

DEKLARAST
i i Antager { pencacah pass |
3 i integsr { pencacah untuk mencari nilai maksimuem |
imaks : Integer { indeks yang berisi pilai maksimum sementara |

procedure Tukar (Input/output a : Mahasinwa,
.L::J_p___l:,.fuut_put B 7 Mahasinwa)
{ Mempertukatkan elemen a dan b |

ALOOHITHA
for | & n dbwnto 2 do { Jumlak pasa sebanyak o - 1 |
cari NIM terbesar pada elemen M(1..i] )
imaks + 1 ([elemen pertama diasumsikan sebagai elemen terbesar
sementara |
j+— 2 e ido
MI3) . HIM * M[imaks].HIM then
imaks « J
andif

Eoz
if

Bab 16 - Algorilma Pengurulan | &;


http://code-industry.net/

endfor

{pertukarkan M[{imaks] dengan M[1i}])
Tukar (M[imaks), MIL])
endfor

Algoritma 16.18 Pengurutan larik lerstruktur

Prosedur Tukar:

procodure Tukar {inEul:Jnu::IEl: a ¢ Mahasiawa,
input/output b 1 Mahasiowal

{ Mempertukarkan nilai a dan b

{ K.Awal : a dan b sudah terdefinisi nilai-nilainya.

{ ‘K.Akhir: b berisi nilai a sebslum percukaran, dan b berisi nilal a
sebelun pertukaran. |

DEELARAST
tomp 1 Mahaniswa { peubah bantu untuk pertukaran )

ALGORITHMA
tomp = a
a = b
b o~ tomp
Algoritma 16.19 Prosedur Tukar

arrrsmrerr—ne ram

16.9 Algoritma Pengurutan dalam Bahasa
PASCAL dan Bahasa C

Di bawah ini kita sajikan algoritma pengurutan yang telah dikemukakan di
atas dalam kedua bahasa tersebut.

PASCAL

{* DEKLARASI nama *)
const Hmaks = 1000; {jumlah elemen larik }
typs LarikiInt = array [1..Nmaks] of integer;

1. Algoritma Pengurutan Apung

procedure BubbleSortl (var L ¢ LarikInt; n : integer)
{Mengurutkan larik L[1..n] sehingga terurut menaik dengan algoritma
pengurutan gelambung. |}
{ K.Awal : Elemen larik L sudah terdefinisi. |}
{ K.Akhir: Elemen larik L terurut menaik sedemikian sehingga
L{1] <= L[3] < . <= Lin] }

war

i ¢ integer; | pencacah untuk jumlah langkah }

E i integear; | pencacah,untuk péngapungan pada setiap langkah )
temp : dntegeri | peubal bantu untuk pertukaran )
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begin
for § :=1 kan - 1/do
for k 1= n dewnta | + 1 do
£f Lk} < L[k-1] then
bagin
| pertukarkan L(k! dengan Llk-1] )
temp = LIK];
LIK] 2= Llk-111
Lik:1] 1= cemp;
end; [if)
{ endfor )
{ endfor |
ond;

2, Algoritma Pengurutan Seleksi-Maksimum

progedure SelwctionSortl(var L i LarikInt n { integer);
{ Mangurutkan elemen larik L[1..n] sehingga Bersusun menaik dengan
metods pengurutan seleksi-makaelmus. |}
K.Awal : Elemen larik L sudal terdefinied harganya.
K.Akhir: Bleman larik L terurut menaik sedemikian sehingga
Ll1] <= L{2] <= i <= L{n] }

var
| : integer; pancacah untuk jumlah langkak |
i : integer; pencacah untuk mencari nilai makeimum )

imaky : integer; | indeks yang berisi nilai makeimum sementara )
tamp 1 integer; { peubaly bantu untuk pertukaran }

bagin :
for i 1= n downto 2 do [ jumlah pass sebanyak n - 1 |
bagin
{ cari elemen makeimum pada elemen L[1..1] |
fmaks := 1; ( elemen pertams diasumsikan sebagai elemen maksimum
nementara )
for 3 s= 2 bto 1 do
if L[§] 3 L[Imaka] Ehen
Imaka 1= §;
{endif]
fendfor}

{pertukarkan L[imaks] dengan L{i]]
temp 1= Llimaks];
Llimaks] = LIE]; .

LIl += temp
end; (for)
and;

3. Algoritma Pengurutan Seleksi-Minimum

procedure SelectionSozcd (var L 1 LarikInt:; n ¢ integer|:

{ Mengurutkan elemen larik L{l..N] sehingga tersusun mepaik dengan
metode pengurutan seleksi-minimum. |

{ K.Awal ; Elemen larik L sudah terdefinisi nilainya.

{ K.Akhir: Elemen larik L terurut menaik sedemikian selingga

Lf1] =62} £. £L(n] |
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end; [while]
{3 <1 or ketemu |}
L{3+1] := y; { sisipkan y pada tempat yang sesuai }

end; {for]
end;

5. Algoritma Pengurutan Shell

procadurs ShellSort(var L @ Lazikinti n : integer);
{ Mengurutkan elemen larik L[1..n] sehingga tersusun menaik dengan
metode pengurucan Shell, |
{ K.Awal : Elemen-elemen larik I sudah terdefinisi nilainya. |
{ K.Akhir: Elemen-elemen larik I terurut menaik sedemikian sehingga
Lf1) S Li2] S . 5 Lin] )
var
gtap, atart @ intager:

bagin
atep = ny
while step » 1 de
begin
BLep 1= dtep div 3+ 1;
for mtart 1= 1 to ntep do
InsSort (L, N, stark, stop),
{endfor )
end; (while |
and;

procedurs InsScri(var L @ LarikInc; n, start, sctep { integer);
{ Mengurutkan elemen larik Lfstart..n] sehingga cersusun menaik dengan
metode pengurutan sisip yang dimodifikasi untuk Shell Sort. |
k.Awal : Elemen-elemen larik L sudah terdefinisi nilainya. |}
K.M?iruﬂmm-ﬂmm larik pada kenalkan sebesar atep terurut
LR ERT

var

Lt integer; { pencacah step |

1 i dinteger: { pencacah untuk penelusuran larik J

¥ : integer; { peubah bancu yang menyimpan nilai L{i])

ketemu @ boolean; [ peubah Hoolean untuk menyatakan posisil penyisipan
ditemikan )

begin

{ elamen L(start] dianggap sudah teruruc }
i 1= atnrt + Btep;
while { = n do
bogin
v := Lifl: { sisipkan L[i] ke dalam bagian yang sudah terurut |

{cari poaisi yang tepat untuk y @i dalam Listarc..I-1] sambil
menggeser]
3 =4 - Atepg
kecemu 1= falma;
whila (i »= 1) and (not ketemu) do
begin
if v © L[j] then
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int i /* pencacah untuk jumlah langkah =/

int j; /* pencacah untuk mencari nilai maksimum *+/
int imaks; /¢ indeks yang berisi nilai makeimum sementara */
Ant temp; /* peubah bantu untuk pertukaran */

for [1'=n; & »= 2; 1--} /% jumlah pass sebanyak n - 1 */
[

/% cari elemen maksimum pada elemen L[1..i] #/
imaks = 1; /* elemen pertama diasumsikan sebagaf elemean maksimum
semantara */

tor [ = 213 2= {5 Jes)

ig (L) * Llimaka))

imaks = 3

Jrandif=/

/*endfore/

ftpartukarkan L[imaks] dengan L{i]+*/

temp = Liimaks]:
Liimakel= LId]:
L) = temp

3. Algoritma Pengurutan Seleksi-Minimum

vold SelectionSored{Larikint L, iak n)
A Mongurutkan elemen larik L{1..n) sehingga tersusun menaik dengan
metode pengurutan pilih mindimum, */
A% K.Awal 1 Elenen larik L sudah terdefinisi nilainya. */
£* Kiakhir » Elemen larik L terurut menaik sedemikian sehingga
Lfl] s L({2] 5 .. £ Lin] =/

{ 4ae i /* pencacah pass */
int 43 J* pancacah untuk mencard nilail makodmum =/
iat iming /* indeks yang berisi nilal makoimum sementara */
iat cemp; /% peubah bantu untuk pertukaran */

for (1 = 41 { 4= n-1; Ll+s)
[
/* ecard indeks dari olemen minimum di dalam Jarik L{I..n] */
Indn = L3
for (] = 1s1; ji= ni jes)
12 (L) < Liimin)i
imin = 94}
Sandif=/
Seandfors/

J*pertukarkan L[imin] dengan L[i]*/
tomp = Liimin);

Liimin] = L(1]y

L) = tenspy
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Soal Latihan Bab 16

1. Lakukan pengurutan menaik untuk sekumpulan data integer berikut:
-H-ﬂﬁoﬂuﬁﬁ-?ﬂ-ﬂii m,&g,m,l:
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masing-masing dengan algoritma pengurutan apung, pengurutan seleksi -
maksimum, pengurutan  seleksi-minimum, pengurutan sisip, dan
pengurutan Sheil (khusus untuk Shell, gunakan step 5, 3, 1).

Berdasarkan contoh pengurutan pada soal 1 di atas, algoritma
pengurutan mana yang termasuk stabil dan algoritma mana yang tidak
stabil? (tandai posisi angka-angka 12 sebelum dan sesudah pengurutan.
Untuk membedakan ketiga angka 12 tersebut, masing-masing ditandai
menjadi 12', 12", dan 12™).

Tuliskan kembali algoritma pengurutan apung sedemikian sehingga
elemen-elemen terurut “tumbuh” dari “kanan” ke “kiri" (atau dari “bawah”
ke “atas”).

. Tuliskan kembali algoritma pengurutan Shell untuk memperoleh larik

yang terurut menurun.

Modifikasilah algoritma pengurutan sisip untuk mengurutkan data yang
di-entry dari papan ketik. Dalam hal ini, setiap kali data dibaca, data
tersebut dicarikan posisinya yang tepat di dalam larik schingga larik
tetap terurut menaik.

Modifikasi algoritma pengurutan seleksi (baik maksimum maupun
minumum) sedemikian schingga jika elemen maksimum/minimum
vang ditemukan sudah pada posisi yang seharusnyva, maka tidak perlu
dilakukan pertukaran.

Lakukan pengurutan menaik untuk sekumpulan data integer berikut
dengan metode Shell. Gunakan (i) step 7, 4, dan (i) step 8, 4, 2, 1:

34, 56, 12, 8, 90, 32, 78, 65, 21, B7, 92, 8, 50, 23, 19, 68, 71, 69, 1, 10

. Metode pengurutan dengan pencacahan (count sort) adalah sebagai

berikut: data yang akan diurutkan bertipe integer dan harganya terletak
di dalam selang NilaiMin, NilaiMaks. Seluruh data tersebut disimpan di
dalam larik L{1..n]. Deklarasikan larik count|NilaiMin..NilaiMaks] dun
isi count[i] dengan banyaknya data yang berharga i Kemudian
tempatkan kembali setiap data yang bernilai { ke dalam larik L sebanyak
count[i], L akan berisi data yang telah terurut menaik. Tulislah algoritma
pengurutan count sort tersebut,

60 | Algoritma dan Pemrograman


http://code-industry.net/

Pemrosesan
Arsip Beruntun

Arsip (file) atau berkas adalah struktur penyimpanan data di dalam memori
sekunder seperti disk. Data disimpan di dalam arsip agar sewaktu-waktu
dapat dibuka kembali. Struktur arsip memungkinkan kita menyimpan data °
secara permanen dan mengaksesnya kembali bila perlu. Banyak aplikasi
yang membutuhkan kemampuan ini.

Pada umumnya, arsip menyimpan informasi dari kategori yang sama. Misalnya,
data karyawan disimpan di dalam arsip karyawan, data properti barang
disimpan di dalam arsip properti, data keuangan disimpan di dalam arsip
keuangan, dan sebagainya. Setiap arsip dikenali melalui namanya.

Setiap item data yang direkam di dalam arsip disebut rekaman (record). Semua
rekaman di dalam arsip diorganisasikan penyimpanannya, dan pengaksesan
rekaman di dalam arsip bergantung kepada metode pengorganisasiannya itu,
Ada dua cara pengorganisasian data di dalam arsip: beruntun (sequential)
dan acak (random) - yang terakhir ini juga dikenal sebagai arsip akses-
langsung (direct access).

Arsip beruntun (sequential file)

menyimpan rekaman secara berurutan, — o | n D
rekaman yang satu sesudah rekaman yang i——— - e 25
lain. Untuk mengakses data tertentu, Zussed b m A,
program harus mengakses mulai dari Ikhsan 57 169 4
rekaman pertama sampai rekaman yang Hasym 64 170 &L
diinginkan. Pengaksesan arsip jenis ini Taufix ) 2
pada umumnya sangat lambat, khususnya Hendra st | 18 &
bila arsip berukuran besar. Namun, arsip el

beruntun mudah dibuat dan dipelihara
(maintain).
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Pada arsip acak, rekaman diakses secara langsung, tanpa perlu memulai dari
awal. Keuntungan jenis arsip ini, pengaksesan data individual lebih cepat
daripada arsip beruntun, tetapi arsip acak lebih sulit dibuat dan dipelihara.
Dari kedua cara pengorganisasian itu, pengargamsasmn rekaman secara
beruntun adalah metode yang paling sederhan

17.1 Definisi Arsip Beruntun

Arsip beruntun adalah sekumpulan rekaman bertipe sama yang diakses
secara berurutan mulai dari rekaman pertama sampai rekaman yang dituju
atau sampai dengan rekaman yang terakhir., Rekaman di dalam arsip
beruntun diakses satu per satu, yaitu rekaman demi rekaman, secara searah.
Gambar 17.1 memperlihatkan gambaran lojik pengaksesan arsip beruntun.
Setiap kotak pada gambar tersebut menyatakan sebuah rekaman. Kita dapat
menganalogikan arsip beruntun seperti kumpulan lagu di dalam pita kaset.
Untuk memainkan lagu pada urutan ke-6, kita harus memutar pita kaset
mulai dari awal pita sampai awal lagu yang ke-6 ditemukan,

~—————+ Urutan akses ( satu per satu )
Reki | Rekz = | |Rekn ml
1 | : rrmsaman
[ :

Rekaman 1 Rekaman 2 mark
Gambar 17.1 Struktur arsip beruntun. Seperli halnya pada lark, kita dapal mnmhlﬂnglun

namna

Perhatikanlah bahwa struktur arsip beruntun tidak jauh berbeda dengan
struktur larik. Perbedaann}ra, elemen larik didefinisikan di dalam memori,
sedangkan elemen arsip didefinisikan di dalam media penyimpanan
sekunder. Skema pemrosesan pada larik pada hakikatnya sama dengan
skema pemrosesan pada arsip. Anda dapat melihat bahwa bebera
algoritma traversal pada larik, seperti algoritma mencari nilai
maksimum/minimum dan algoritma pencarian elemen tertentu, juga dapat
digunakan pada arsip.

Perbedaan arsip dengan larik hanya pada pilihan cara pengaksesan elemen
data dan “arah” pemrosesan. Rekaman di dalam arsip beruntun tidak dapat
diakses secara langsung karena harus dibaca dari awal rekaman, sementara
pada larik elemennya dapat diakses secara langsung melalui indeksnya. Jika
pada arsip beruntun pemrosesan rekaman hanya dapat dilakukan dalam

N Algoritma dan Pomrograman


http://code-industry.net/

satu arah, dimulai dari rekaman pertama sampai rekaman terakhir tetapi
tidak dapat dari arah sebaliknya, maka pada larik kita dapat melakukan
pemrosesan dari elemen terakhir menuju elemen pertama.

Jika pada larik kita dapat mengakhiri pemrosesan beruntun bilamana
pencatat indeks larik sudah melebihi ukuran larik (biasa disimbolkan
dengan N), maka pada arsip pembacaan rekaman berakhir jika sudah
sampai pada tanda (mark) yang menandakan akhir arsip (end of file). Tanda
akhir arsip biasanya karakter khusus yang bergantung pada bahasa
pemrograman yang digunakan. Kita mengasumsikan bahwa fungsi pustaka
yang dapat mendeteksi akhir arsip sudah tersedia sehingga kita hanya
memfokuskan pada algoritma pemrosesan arsip saja. Pemrograman tidak
perlu tahu bagaimana cara fungsi tersebut mendeteksi akhir arsip.

17.2 Pendeklarasian Arsip di dalam
Algoritma

Sebelum melakukan pemrosesan arsip beruntun, arsip tersebut harus
dideklarasikan terlebih dahulu. Cara mendeklarasikan arsip beruntun di
dalam bagian DEKLARASI sebagai berikut (sebagai peubah):

DEKLARASI
arsip : File of tipe rekaman

Tipe rekaman dapat berupa tipe dasar (integer, real, char, boolean, string)
atau tipe terstruktur (record). Setiap rekaman di dalam arsip beruntun
harus bertipe sama, baik dari tipe dasar maupun bertipe terstruktur.
Rekaman bertipe terstruktur terdiri atas satu atau lebih field yang bertipe
tertentu.

Adapun cara mendeklarasikan arsip beruntun sebagai tipe bentukan sebagai
berikut:

DEKLARASI
type nama tipe arsip : Pile of tipe rekaman { tipe bentukan }

argip : nama tipe areip

Berikut ini contoh-contoh pendeklarasian arsip beruntun di dalam bagian
DEKLARASI:
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Arsip Bil yang berisi sekumpulan bilangan bulat. Setiap rekaman adalah
sebuah bilangan bulat.

DEKLARAST
Bil : File of integer

Algoritma 17.3 Deklarasi arsip integer

Arsip Mhs yang berisi data mahasiswa (NIM, Nama, dan [P).
Keterangan: NIM = Nomor Induk Mahasiswa, IP = Indeks Prestasi
(skala 0 = 4). Setiap rekaman di dalam arsip Mhs bertipe terstruktur
(record).

DEELARAST
{ tipe rekaman |
type DataMhs : record <NIM : integer, Mama : string, IP : reals

{ araip |}
Mho : File of DataMhas

Algoritma 17.4 Deklarasi arsip data mahasiswa

Arsip Kar, yaitu arsip yang berisi data bertipe karakter. Setiap rekaman
adalah satu karakter, Perhatikan bahwa arsip karakter tidak sama
dengan teks (text).

DEKLARAET
Kar : File of char

Algoritma 17.5 Deklarasi arsip karakler

Mendefinisikan arsip integer sebagai tipe bentukan,

DEKLARAST
type ArsipInt : File of integer [ tipe bantukan )

Bil : AreipInt { ataip bertipe Arsipint |
Algoritma 17.6 _Deklarasi arsip beruntun sebagal lipe bentukan.

Mendefinisikan arsip data mahasiswa pada contoh 2 di atas sebagai tipe
bentukan.

DEKLARAST
{ tipe rekaman )
type DataMhe ; record <NIM : integer, Nama : string, IP : reals

{ tipe arsip )
type AroipMhe @ File of DataMhn

Mha : ArxsipMhe { arsip bertipe AraipMha )
Algoritma 17.7 Deklarasi arsip data mahasiswa sebagal tUpe bentukan,
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Gambar 17.2 memperlihatkan contoh tiga buah arsip yang disebutkan di
atas, berturut-turut (1) arsip data mahasiswa (Mhs), (2) arsip bilangan bulat
(Bil), dan (3) arsip karakter (Kar). Garis-garis vang membatasi antara satu
rekaman dengan rekaman lainnya hanyalah garis fiktif saja dan garis
tersebut tidalk terdapat dalam implementasi fisik arsip beruntun pada media
penyimpanan sekunder. Rekaman yang diarsir menyatakan mark. Suatu
arsip kosong adalah arsip yang hanya berisi mark.

(1)

|+ rekaman ke-1 — |+ rekaman ke-2 =« rekaman ke-3 —|
[oon | Adi | 382 | ood | Fitri | 207 [ 005 | Andi | 2.4 [ |

(2)
[345 [78 [-120 [0 [26 [o968 [125 [237 | |
(3)
L [ [P %o ] % | ‘e [*wh] ‘s’ | 'n* I8

Gambar 17,2 Conloh tiga buah arsip: (1) Arsip data mahasiswa, (2) Arsip bilangan
bufat, dan (3) /vsip karakler.

kil e )

Contoh-contoh pendeklarasian arsip beruntun lainnya:

1. Mendeklarasikan arsip Freal sebagai arsip yang berisi data bilangan riil.

DEKLARAST
Freal : File of real

Algeritma 17.8 Deldarasi arsip bilanganeitl

2. Mendeklarasikan ArsipTitik vang berisi titik-titik (x, y) di bidang kartesian.

DEKLARAST
type Titlk = record <«x : real, ¥y ; real>s

ArsipTitik : File of Titik
Algoritma 17.9 Deklarasi arsip data litik di bidang karlasian

17.3 Fungsi Pustaka untuk Arsip Beruntun

Kita mendefinisikan sejumlah instruksi baku untuk pemrosesan arsip. Instruksi
baku itu dinyatakan sebagai fungsi/prosedur pustaka (library function). Fungsi
pustaka tersebut diasumsikan sudah tersedia sehingga kita dapat langsung
memakainya. Kita hanya perlu mengetahmi purwarupa (prototype) fungsi
pustaka tersebut agar kita mengetahui cara memanggilnya (termasuk parameter
yang dilewatkan).

Bab 17 — Pemrosesan Arsip Beruniun |


http://code-industry.net/

Sejumlah instruksi baku yang dianggap sudah tersedia untuk pemrosesan
arsip beruntun adalah:

1.

Open
Fungsi:

Membuka arsip beruntun untuk siap dibaca/ditulis. Setelah memanggil
fungsi ini, penunjuk arsip (file pointer) akan menunjuk ke karakter
pertama di awal arsip (mungkin karakter mark). Sebuah arsip beruntun
ng dibuka hanya bisa untuk masukan (dibaca) saja atau sebagai
keluaran (ditulis) saja, tidak bisa untuk dibaca dan ditulis sekaligus.

Purwarupa prosedur Open:

Open (input nama arsip : tipe arsip, input kode : integer])
Membuka arsip beruntun untuk siap dibaca/ditulis. Kode o 1 -
artinya arsip dibuka untuk pembacaan, kode = I artinya arsip dibuka
untuk perekaman. )
{ K.Awal : Sembarang. )
{ K.Akhir: pointer pembacaan menunjuk ke awal rekaman }

Algoritma 17.10 PUWODA PrOsRdUr QBN || .. eeececesessssesessessssmsmssananereseses

Contoh-contoh membuka arsip:
Open (Mhe, 1) Arsip Mha dibuka untuk dibaca
Openi{Bil, 2) Arsip Bil dibduka untuk ditulis
openi{kKar, 1) [ Areip Kar dibuka untuk dibaca
Keterangan:

Di dalam implementasinya, prosedur open berintekasi dengan sistem
operasi (detailnya tidak perlu menjadi perhatian pemrogram) dan
mengembalikan pointer file yang menunjuk ke awal rekaman (Gambar
17.3). Jika arsip kosong, maka pointer menunjuk ke tanda akhir arsip.
Sekali arsip beruntun dibuka untuk dibaca (ditulis), maka arsip hanya
dapat dibaca (ditulis) saja. Dengan kata lain, arsip yang dibuka untuk
pembacaan tidak dapat digunakan untuk penulisan, begitu juga
sebaliknya,

Rekl | Rek2 . [Rekn T

i

Gambar 17.3 Kellka sebuah arsip dibuka, sebuah polnter (digambarkan dengan anak
panah) manunjuk ke awal arsip. Jika arsip dibuka untuk dibaca, poinfer menunjuk ke awal
rekaman pertama; jika arsip dbuka untuk ditulis, pointer menunjuk ke karakter akhir arsip
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2, Fread

3-

Fungsi:

Membaca rekaman yang sekarang sedang ditunjuk oleh pointer.
Purwarupa prosedur Fread:

procedure Fraad (input nama arsip : tipe arsip,

output rekaman ; tipe rekaman)
[ Membaca rekaman yang sekarang sedang ditunjuk oleh pointer baca
dari arsip namh arsip, )
{K.Awal : nama arsip sudah dibuka dengan perincah Open . |
(K.Akhir : rekaman berisi nilai rekaman yang sedang diturjuk oleh
pointer baca. Selanjutnya, setelah membaca satu rekaman, pointer
akan menunjuk ke awal rekaman berdkutnya )

Algoritma 17.11 Purwarupa prosedur Fread

Contoh-contoh perintah membaca arsip:

Froaad(Mhe, RekMhs) HekMhs bertipe DatuMhe |
Pread(Bil, 1) I bertipe integer |
Froad(kar, ch) ch bertipe karakter |}

Andaikan masing-masing pointer pembacaan sekarang sedang
menunjuk ke awal rekaman ke-2 di dalam arsip pada Gambar 17,2, maka
hasil ketiga perintah Fread di atas adalah:

RekMhs berisi <359604, 'Fitri', 2.97>
I berisi 78
ch berisi‘a’

Selanjutnya, pointer akan menunjuk ke awal rekaman ke-3 dan siap
untuk membaca rekaman tersebut.

Fwrite

Fungsi:
Menulis rekaman ke dalam arsip beruntun,

Purwarupa prosedur Forite:

procedure Fwribe(input nams a@rsip ; tlpe araip,
input rekaman : cipe rekaman)
Menulin rekaman ke dalam arsip nama arsip. |
K.Awal : pointer penuligan sudah berads pada posiai siap merekan
(K.Akhir: rekaman terculis ke dalam arwip nama arsip. Polnter
penulisan maju sactu posisi ke depan }

Algoritma 17.12 Purwarupa prosedur Fwrils
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Contoh-contoh perintah menulis ke arsip:

Fwrite{Mhs, =456091, ‘Ida Bagus Adl Sudewa', 17.23>)
Fwrite(Bil, 765)
Fwrite(Kar, 'R’}

{ iai data rekaman |

RekMha .NIM +— 456087

RekMhs.Nama « ‘Hikmat Sadikin’

FekMhs.IP +~ 2.74

Fuwrite(Mhe, RekMhs) { simpan rekaman tersebut ke arsip Mhs |

Keterangan:

Fwrite (Bil, 765) artinya menuliskan nilai 765 ke dalam arsip Bil.
Fwrite (Mhs, RekMhs) artinya menulis rekaman RekMhs ke dalam arsip
Mhs.

Close

Fungsi:
Menutup arsip yang sudah dibuka.

Purwarupa prosedur Close:

rocedure Close (input nama arsip i tipe arsip)
5 Menutup arsip yang telal dibuks
K.Awal : Sambarang

K.Akhir: nama arsip telal ditucup, tidak dapat diproses lagl
/

Algoritma 17.13  Purwarupa prosedur Close.

Contoh-contoh perintah menutup arsip:

Closa (Mha)
Close (B11)
Close (Kar)

Selain keempat instruksi baku di atas, kita mendefinisikan sebuah fungsi

EOF (end of file) yang berfungsi untuk mendeteksi akhir arsip. Fungsi EOF
ini mengembalikan nilai true jika tanda akhir arsip dicapai, atau false jika
tidak.

notion EQF({input nama arsip : tipe arsip] —+ boglean

£u

{ Mengembalikan nilai true fika peinter menunjuk ke tanda akhir arsip;

at

Algoritma 17.14 Purwarupa fungsl Mark

au false jika tidak |
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17.4 Membuat Arsip Beruntun

Arsip hanya dapat diproses jika sudah terdefinisi isinya. Langkah pertama dalam
membuat arsip adalah menyiapkan arsip untuk (menggunakan
perintah Open dengan Kode = 2). Langkah kedua adalah membaca data yang
akan direkam (misalnya pembacaan dari piranti masukan), barulah kemudian
menuliskan data tersebut ke dalam arsip (perintah Fiwrite). Jika sebuah arsip
sudah selesai diisi, arsip tersebut ditutup dengan perintah Close.

Contoh 17.1. Mengisi arsip bilangan bulat dengan nilai 1 sampai n. Nilai n
dibaca dari piranti masukan. Tanda akhir arsip didefinisikan 9999.

P RAM BuatArasipBilanganBulatl
{ Contaoh ' yang memperagakan cara umynpm data ke dalam arsip
beruntun i _

DEKLARASL i
Bil : File of integexr ( arsip bilangan bulat )
n i integer { banyaknya bilangan bulat )
1 : inte { pencacah pengulangan }
ALGORITMA ¢
Open (Bil, 2) { bul'l arsip Bil untuk perskaman }
read(n) B

for i+« 1ton du
Purite (811, {)

endfor
Close (B1il) { cutup arsip }

Algoritma 17.16 Pengisian arsip integer dengan bilangan dari 1 sampain.

Contoh 17.2. Mengisi arsip bilangan bulat dengan nilai yang dibaca dari
papan ketik. Tanda akhir arsip adalah 9999.

PROGRAM BuatArsipBllanganBulat2

Contoh program yang memperagakan cara myiw data ke dalam
l:rlip; data d!.bnca dari papan ketik. } : _

MI i
Fint : Fl.ln nl 55'2 { auif.i bilangan bulat }
n ' ': integer: i { banyaknya bilangan bulat }
i . integexr i+ .V { pencacah pengulangan: ]
® : inte f peubah bilangan bulat yang dibaca d'ari :
piranti masukan ) '
ALGORTTMA :
Open (Fint, 2) . { buka arsip Fint untuk perekaman }
read(n)
for 1 « 1 ton do
raad (x}
Fwrite (Fint, x)
endfor
Clese (Fint) { tutup areip }

Algoritma 17.16 Pengisian arsip integer dari piranti masukan
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Contoh 17.3. Mengisi arsip Mhs dengan data mahasiswa yang dibaca dari
papan ketik. Pembacaan data diakhiri bila NIM yang dimasukkan adalah
9994.

PROGRAM BuatArsipMahasiswa

T'Hemhuat arsip data mahasiswa. Data mahasiswa dibaca dari papan
ketik. )

DEKLARAST
type DataMhs : record <MWIM : integer, Wama : string, IP : reals
Meiowa : DataMhe { peubal uncuk menampung pembacaan data

mahasiswa |
Mhe : File of DataMhs

ALGORITMA:
Open [Mha, 2} [ buka arsip Mhe untuk perekamnan }
read (Maiowa, NIM) { baca NIM mahasiswa pertama, mungkin 9933 |}

while (Msipwa .NIM # 5999) do
read (Maiswa . Nama, Msiowa.IP)
Pwrito(Mhe, Msiswa) | rekam Mgiswa ke dalam aroip Mhs |
read (Melawa  NIM)
endwhile
Mofpwa NIM = 9999)
Clooe (Mha)

Algoritma 17.17 Pengisian arsip data mahasiswa dari piranti masukan

17.5 Membaca Arsip Beruntun

Proses pembacaan arsip beruntun merupakan kebalikan dari proses
pembuatan arsip. Langkah pertama dalam membaca arsip adalah
menyiapkan arsip untuk pembacaan (menggunakan perintah Open dengan
Kode = 1). Setiap kali akan membaca suatu rekaman di dalam arsip, kita
harus memastikan bahwa tanda akhir arsip belum dicapai,

Rekaman dibaca satu per satu, dimulai dari rekaman pertama hingga
rekaman yang diinginkan sudah ditemukan atau seluruh rekaman selesai
dibaca. Karena kita tidak tahu jumlah data di dalam arsip, maka konstruksi
pengulangan yang cocok adalah dengan WHILE seperti vang ditunjukkan
pada Algoritma 17.18.

PROGRAM Pembacaanfireip

Skema pembacaan arsip beruntun tanpa pepanganan kasus kosong |

DERLARAST
type Hekaman : TipeRekaman
Arsip : File of Rekaman
Relk : Rekaman

ALGORITMA §
Inisialisasi
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Open (Aroip, 1) { buka araip untuk dibaca ]

while not EOF(Arsip} do
Fread(Araip, Rek)
Proses Rek

endwhile

{ BOF(Arsip) }

Terminagl
Close [Arsip)

Algoritma 17.18 Skema umum membaca arsip beruntun

Sebagai contoh, diberikan sebuah arsip Bil yang berisi data bilangan bulat
(proses pengisian dapat dilihat pada Contoh 17.1). Semua data di dalam arsip
Bil dibaca kemudian ditampilkan ke layar. Algoritmanya adalah:

PROGRAM BacaAcsipBilanganBulak

{ Mencatak iai arsip ke layar perags, Data dibaca dard araip, |

DEKLARAST
Bil ¢ Flle of integer
A 1 integer { banyaknya bilangan bulat |
X & integex [ peubal rekaman 7
ALGORITMA

Open(Bfil, 1) [ buka areip Bil untuk pembacaan |
while not EOF(Bil) do
Fread(Bil, ») [ baca rekaman pertama |
write (x|
endwhile
{ BOP(B{1) }

Close(Bil) [ tutup arsip |
Algoritma 17.19 Membaca data darl arsip inleger dan mencelaknya ke layar

Di bawah ini kita berikan contoh-contoh algoritma lainnya vang di dalamnya
ada proses pembacaan data dari arsip. Semua algoritma kita nyatakan
sebagai prosedur saja agar lebih modular.

Contoh 17.4. Diberikan arsip Mhs (perhatikan bahwa arsip mungkin kosong).
Algoritma di bawah ini adalah prosedur untuk menghitung jumlah mahasiswa
vang lulus suatu tahap pendidikan (vaitu mahasiswa dengan Indeks Prestasi
atau Pz 2.0).

procedure HitungKelulusan(input Mhs : Arsipths,
cutput Ndlatas2 : integer|
{ Menghitung fumlah mahasiswa yang IP-nya di atas 2.0, Data mahasiswa
dibaca dari arsip Mhe.
K.Awal : Arsip Mhe mungkin kosong.
K.Akhir: Ndiatas2? berisi jumlakh mahasiewa yang IP-nya di atas 2.0.

)
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DEKLARASI
HekMhs : DataMhs

ALGORITMA:
Ndiatas2 & 0
Open (Mhs, 1] { buka arsip Mhs untuk pembacaan )
while not EQOF(Mhol do
Fread{vhs, Rekihs) { baca data )

1f RekMhs.IP > 2.0 then
MNdiatas2 + HNdiatas2 + 1
ondif

endwhile
{ EOF(Mhs) }
ClowaiMhe) [ cucup arsip |

Algoritma 17.20 Menghilung jumiah mahasisa yang mempunya IP di atas 2.0

Contoh 17.5. Diberikan arsip Mhs (perhatikan bahwa arsip mungkin
kosong). Prosedur di bawah ini mencari data mahasiswa dengan NIM
tertentu. Jika data mahasiwa tersebut ada di dalam arsip, maka sebuah
parameter boolean diisi nilai true; sebaliknya diisi nilai false.

procedure CariNIM{input Mhe : AroipMha, input Nomor : integer,
output ketemd : boolean)
{ Mencari data mahaniswa yang NIM-nya = Nomor. )
{ K.Awal : Arsip Mho mungkin komong, Nomor sudah Berisi NIN mahasinwa
yang dicari. |
{ K.Akhir: Jika mahasiswa yang NIM-nya = Nomer ditemukan, ketemy
berisi true, sebaliknya jika tidak ada maka ketemu berisi false )

DEKLARASL:
RekMha 1 DataMho

ALOORTTMA
ketemu + faloe
Cpen (Mhe, 1) { buka arsip Mhe uncuk pembacaan |
while (not EOF(Mho)) and (not ketemu) de

Fread(Mhs, RekMha) [ baca data mahasiswa )

if RekMha.NIM = Homor then

ketemue — Crus
endif

mitdwhile
{ EOF(Mha) ar ketemu |

Close(Mhs] [ tutup arsip )
Algoritma 17.21 Mencari NIM tertenlu dari arsip dala mahasiswa

I —
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Contoh 17.6. Diberikan arsip Mhs yang berisi rekaman data mahasiswa
(arsip mungkin kosong). Buatlah sebuah prosedur yang menghitung berapa
rata-rata [P seluruh mahasiswa. Perhatikan bahwa kita tidak mengetahui
jumlah seluruh mahasiswa, tetapi karena setiap rekaman di dalam asrip
merepresentasikan data setiap mahasiswa, maka jumlah mahasiswa sama
dengan jumlah seluruh rekaman di dalam arsip. Jadi, ketika arsip dibaca,
sekaligus kita cacah jumlah rekaman di dalamnya. Jika arsip kosong, maka
nilai rata-ratanya tidak terdefinisi (diisi ~9999 }.

rocedure HitungRataRata(input Mhe : ArsipMhs, output U : real)

Menghitung rata-rata IP seluruly mahasiswa, Rata-rata IP dihicung
dengan rumus: U = Total IP/jumlah mahasiswa. ]

[ K.Awal : Arsip Mhs mungkifi kesong. )
{ K.Akhir: U barisi rata-rata IP seluruh mahasigwa. |

DEFLARASI

RekWhs : DutaMhe

Totall®? : real

Nmhe + integar [ jumlah makasiswa |
ALGORITMA

TotalIP ¢ 0

Hmha +« 0

Open(Mhe, 1] { buka areip Mhs untuk pembacaan )
while not EOF(Mhas]) do
Fread (Mhn, RekMha) [ baca rekaman |}
Nmhs o= Hmhs « 1
TotallP ¢« TotallP + RekMhs.IP
endwhile
[ EoF (Mho) |

Af Wmha # 0 then [ arsip tidak kosong )

U & TotalIP/Mmhe [ raca-rata IP seluruh masheigwa |
se [ arsip kosong |
U & -9999 [ nilai rata-rata tidak terdefinimi )

]
P

|

2

o 4

Close (Mha) [ tutup arsip |
Algoritma 17.22 Manghilung IP rata-rala dari seluruh mahasiswa

Contoh 17.7. Diberikan arsip Mhs yang berisi rekaman data mahasiswa
(arsip mungkin kosong). Prosedur di bawah ini menemukan data mahasiswa
yang mempunyai [P tertinggi.

rocedure CarilPTertinggi (input Mha | ArmipMhs, output M : DataMhs)

5 Moncari data mahasiswa yang mempunyai IP tertinggi.)

{ K.Awal : Arsip Mhs mungkin kosong. )

{ K.Akhir: M berded data mahasiswa (NIM, Nama, IP} yang mempunyai IP
tercinggd. )

DEKLARAST
RekMhas : DataMho
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17.6 Contoh Kasus Pengelolaan Data
Mahasiswa

Misalkan Kuliah adalah sebuah arsip beruntun yang berisi data nilai seluruh
mata kuliah yang diambil mahasiswa pada satu semester, Satu orang
mahasiwa dapat memiliki beberapa buah nilai karena dalam satu semester ia
mengambil beberapa mata kuliah dan setiap mahasiswa mungkin tidak sama
mata kuliah yang diambilnyanya. Rekaman dengan NIM yang sama
disimpan berturutan. Setiap rekaman akan berisi data:

Nomor Induk Mahasiswa (NIM),

nama mahasiswa,

kode mata kuliah (MK) yang diambil,

bobot SKS (Satuan Krecﬁt Semester) mata kuliah yang diambil,

indeks nilai mata kuliah yang bersangkutan berupa huruf: A, B, C, D, E.

ponoe

Contoh arsip yang memuat rekaman tersebut misalnya:

NIM Nama Kode MK SKS Nilai

d 1 4 l d

| 1359601 “Ezra Ibrahim’ "Tl451' 3 ‘A
| 1359601 ‘Ezra Ibrahim’ '‘KUgor" |2 ‘B’
1359601 ‘Ezra Ibrahim'’ ‘IF321’ 3 ‘B’
1359606 | "Agus Purwoko' ‘KUgoz’ | 2 ‘c
1359606 | 'Agus Purwoko' ‘IFqo0’ | 4 ‘B
1359607 | 'Leyla Khodra' “IFaag’ | a 'C
| 1359607 ‘Leyla Khodra' ‘IFg21” |3 ‘A’
1359607 _Lsxt___m‘ ‘IFq00" | 4 ‘A
1359607 | ‘Leyla ra’ ‘IFg01' 2 ‘B’
135960 ‘Ahmad Baiquni' ‘IFaa1’ q 'C
1350610 ‘Arif Bramantoro' ‘IF4o0’ 4 A

Pada bagian DEKLARASI di dalam program utama, kita definisikan tipe
arsip sebagai berikut:
DEKLARASI

type DataMhe : record <MIM : integer, Nama : string,
KodeMK : string, SKS : integer, Indeks : chars

type ArsipNilai i File of DataMhs

Kul : ArsipNilai { nama arsip data mahasiswa }

1. Data mahasiswa dibaca dari papan ketik, lalu disimpan ke dalam arsip
Kuliah. Jumlah data mahasiswa yang akan dimasukkan tidak ditentukan
sebelumnya. Proses pembacaan data dari papan kunci akan berhenti jika
kode NIM yang dibaca adalah 9999.
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?:M RekamDataMahasiewa (gutput ¥ul : ArsipHilai)
Merekam dats wjian mahasiwa ke dalam arsip Kul, data di baca dari

papan ketik, proses perekaman berhenti jika NIM yang dimasukkan =
9999. |} -

K.Awal : sembarang. )
K.Akhir: arsip XKul berisi data ujlan mahasiewa, mungkin kosong )}

DEKLARAST

FuliahMhs : DataMhs

MLGORITHA :

Open (Kul, 2) { buka areip kKul untuk penulisan |}
raad (KullahMhe .NIM) { baca data NIM pertama, mungkin 9999 )
while (KuliahMhe .NIM # 9998) do
read (KuliahMhe . Hama)
read (KuliahMhe . KodaMK)
read (XuliahMha. SKS)
read (XuliahMha. Indeka)
Fwrite(Kul, KuliahMhs) (reksam KuliahMhs ke dalam araip Kul)
read (KuliahMhe . NIM)
endwhile
{ KuliahMhe.NIM = 9995)

Close (Kul)

e T L T T R T T I B e e L LEL L L L L]

2, Membuat daftar nilai untuk mahasiswa dengan NIM tertentu dan

mmpiihnn}'ﬂ ke layar peraga. Contoh keluarannya kira-kira sebagai
ut:

Daftar Nilai Mata Kuliah
NIM : 1359601
Mama : Ezra Ibrahim

No Mata Kuliah SKS Nilai

1 TI451 3 A
2 KU3ol 2 B
3 IF321 3 B

Langkah pertama adalah mencari data berdasarkan kode NIM yang
dimasukkan. Setelah data mahasiswa ditemukan, maka data mahasiswa yang
bersanglutan dicetak ke piranti keluaran. Karena data mahasiswa dengan
NIM yang sama disimpan secara berurutan, maka pembacaan rekaman
berlanjut sampai terbaca NIM yang tidak sama dengan NIM yang dicari.

procedure CetakDaftarNilai(input Kul : Arsipiiilai,

input HodeWIM : integer)

{ Mencetak daftar nilai untuk mahasiswa dengan NIM = KodeNIM. )
{ K.Awal : Araip Kul mungkin kosong, KodeNIM sudah terdefinisd

harganya. Araip Kul sudah dibuka untuk pembacaan. )

{ K.Akhir: Daftar nilai mahasiswa dengan KodeNIM tercetak ke piranti

kelvaran. Jika arsip kosong, cetak pesan ‘Arsip kosong’ )
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DEKLARAST
KuliahMhs : DataMhs

ne : integer { nomor urut kuliah }
ketemu : boolean { true jika KodeNIM ditemukan di dalam arsip )
stop : boolean { true jika tidak ada lagi nilai mata kuliah

milik KodeNIM ]

ALGORITMA :
Open(¥ul, 1) { buka arsip Kul untuk pembacaan. )

ketemy + falpe

{ cari KedeNIM di dalam arsip Kuliah )
while (not EOF(Kul) and (not ketemu) do
Fread(Kul, KuliahMha)
if KuliahMhe NIM = KodeNIM then

kotamu = true { data kuliah KodeNIM ditemukan ]
andif
endwhile

(EOF (Kul) or ketemu }
if ketemu then

{ cetak seluruh daftar nilai untuk KodeNIM |

wedte('  Daftar Nilai Mata Kuliah ")
write(’ NIM : ', KuliahMhao,NIM)
weite(' Hama: *, KuliahMhas.Nama)
WELEB (= mm s o i’ e vy
write(’ No. Mata Kuliah S8SK8 HNilai '}
write |’ =cceceawass = O T | = _
e 1

writeino, KulimhMhe,KedeMK, KullahMhs.SKS, HuliahMK.Indeka)
while (KuliahMhe.NIM = KodeMIM) and (not BOF(Kul))

Fread (Kul, KuliahMhg)

no &~ no + 1

write(no, KuliahMhs.KodeMK, KuliahMhs .SKS, KuliahMK.Indeks)
endwhile
{ KuliahMha.NIM # KodeNIN or EOF{Kul) )

“1;5{“-«- ------------------------ s==sssal]
lage

write('data mahasiswa dengan NIM = *, KodeNIM, ' tidak ada.*)
endif

Close (Kul]
Algoritma 17.27 Mencelak dafiar nilai mahasiswa lerientu

4. Mencetak daftar nilai untuk setiap mahasiswa. Contoh keluarannya kira-
kira sebagai berikut:
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Daftar Nilai Mata Kuliah
WIM : 1359601
Nama : Bzra Ibrahim

Mo Matca Kuliah SKS Hilai

1 TI451 3 A
2 Kuiol 2 B
3 IFi2l 3 B

Daftar Milai Mata Kuliah
NIM : 115898606
Mama : Agum Purweoko

Ne Mata Kuliah SKS Nilai
1 Ku3ioz 2 [
2 IF400 4 B

Daftar Milal Mata Kuliah
NIM : 1359607
Nama : Leyla Khodra

No Mata Kuliah SKS Nilai

1 IF321 3 C
2 IF321 3 A
a IF400 4

4 IF401 2 B

Daftar Nilai Mata Kuliah
HNIM : 1359609
MNama : Ahmad Baigquni

Na Mata Kuliah SKS MNilai
1 IF221 3 C

Daftar Nilai Mata Kuliah
NIM + 1358610
¥Mama : Arif Bramantoro

No Mata Kuliah SHS Nilai
1 IF400 4 R

Algoritmanya sebagai berikul:

rocedure CecakDaftariilaiSeluruhMahasiswa (input Kul @ fArsipMha)
? Mencetak daftar nilal upcuk ciap-tiap mahasiswa. }

{ K.Awal : Arsip Kul mungkin kosmong. )

{ K.Akhir: Daftar nilai tiap mahasiswa tercetak ke piranci keluaran. }

DEKLARRST
KuliahMhs : DataMhs
HIMsekarang : integer

T I Algoritma dan Pemrograman
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no : lnteger

ALGORITMA:
Open(Kul, 1] { buka arsip Kul untuk pembacaan. }
while not EOF(Rull do
Fread(Kul, XuliahMhs) ( baca rekaman )

write (" Daftar Nilai Mata Kullah ]
write (' NIM : ", FuliahMhe.RIM)
tel* Hama: ', KuliahMha.Rama)

Bl A e e e B ma— =1
write(' Mo. Mata XKuliah SKs Nilali )
LT o 1 L e P TR e e — |
no 4= 1

write(no, KuliahMho,HodeMK, KuliahMhe.SKs, Kuliahihe.Indeks)

While (RullahMhs NIM = NIMsekarang) and (not EOF (Kul))
Fread (Kul, KuliahMhs)
no &= no + 1
write(no, KuliahMhs,KodeMK, KullahMhe.SKS, Kul{abMho,Indeks)
endwhile
{ KuliahMhs.NIM # NIMsekarang) or BOF{Kul) |

Cloge (Kul)
Algoritma 17.28 Mencelak daftar nilal seliap mahasiswa

4. Menampilkan daftar mahasiswa yang mengambil mata kuliah tertentu
tertentu saja beserta nilainya (berdasarkan kode mata kuliah yang
diberikan). Contoh keluaran kira-kira sebagai berikut:

Dafrar Peserta Mata Kuliah
Kode mata kuliah : IF400

Ho. NIM Nama Nilai
1 11596086 Agua Purwoko B
2 1359607 Leyla Khodra A
3 13159610 Arif Bramanteoroc A

procedurs CotakDaftarPesertaMi{input Kul : ArsipHilai,
input MatKul : string)

[ Mencetak peserta mata kuldah Matkul, )
{ K.Awal :Arsip Kul mungkin kosong, MatKul sudah terdefiniai

harganya. )
{ K.Akhir: Daftar peserta mata kuliah dengan kode MatKul tercetak ke

piranti keluaran.

DEXLARAST
¥uliahMhs ; DataMhae

no it integer
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ALGORITMA
open{kul, 1) | buka areip Kul untuk pembacaan. |

write(' Daftar Peserta Mata Kullah L]
write("' Kode mata kuliah : f;, MatKul)
WMELER [ e i S nlane f e TR R et SR A
write(' No. MNIM Hama Hilat L |
L i ———— o |
ng « 0

while not EOF{Kul) do
Fread(Kul, KullahMhs) [ baca rekaman |
4f KuliahMha.KodeMK = MatRul then
no & no + 1
write(no, KuliahMhe.NIM, KuliahMlis.Mama, KuliahMhn.lndeka)
endif
endwhile
{ BOF(Rul) }
mit-{'tli‘iibl.iili.i-lﬂ!’l—-‘"l—'l—l! ----- !---‘l

endif

Close (Kul)
Algaritma 17.29 Mencetak daftar peseria kuliah lerteniu

5. Menghitung nilai rata-rata (NR) setiap mahasiswa. Untuk setiap
mahasiswa, dicetak nilai-rata-ratanya. Ekivalensi nilai indeks dalam angka:
A=4,B=3,C=2 D=1, E=0). Rumus untuk menghitung NR adalah

NR = total nilai dalam angka / jumlah SKS
Contoh keluaran kira-kira sebagai berikut:

Daftar Nilai Rata-rata Mahasiswa

Ma. NIM Nama HR

1 1359601 Ezra Ibrahim i1.38
1 1359606 Agus Purwoko 2.67
2 1359607 Layla Khodra 1.40
3 1359610 Arif Bramantoro 17,00

rocedure CetakNilalRataRataMahasfiowa (input Kul : ArsipNilal)
Mencetak daftar nilai rata-rata. )

{ K.awal: araip Kul mungkin Kosong )

| K.Akhir: Daftar nilai rata-rata tiap mihasiawa tercetak ke piranti
keluaran,

DEKLARAST
FuliahMhe ¢ DataMha
HIMoekarang : integer { NIM yang sedang diproses |
totalnilai ; integer | toral nilai untuk seorang mahasiswa |
angka : integer [ ekivalensi nilai indeks dengan angka )
totalBKS i integer [ jumlah total SK8 seorang mahaslawa )
no 1 integer | nomor urut |
KR i real
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ALGORTTMA

Opean (Kul, 1) { buka arsip Kul untuk pembacaan. }
write{* Daftar Nilal Rata-rata Mahasigwa ')

L L )
write (' No. MNIM Kama HE )
“ritg" 5 e 1

while not EOF(Kul) do
no 0
totalnilai « @
totalSKs « 0
NIMeekarang + KuliahMhs NIM
while (KuliahMhs.NIM = NIMasekarang) and [(not EOF(Kul))

Fread (Rul, KuliahMhs) { baca rekaman
case KuliahMha.Indeks

‘A" 1 angka — &

‘s* ; angka +~ 3

'C' ¢ oangka +— 2

‘D' : angka +« 2

‘E' : angka +— 1
endcase

totalnilal « totalnilai «+ angka*KuliahMhae.8KS
totalSKs « totalSKS + KuliahMhe.SKS

NR 4+ totalnilai/totalSKS
wiriteino, KuliahMhe . NIM, KuliahMhe . Mama, HR)

endwhile
{ MuliahMhe.NIM # NIMsekarang) or EOF(Kul) |

endwhile
( BOF(Kul) }
Algoritma 17.30 Menghitung NR saliap mahasizwa

17.7 Menyalin Arsip

Rekaman di dalam suatu arsip adakalanya perlu disalin (copy) ke arsip yang
lain. Penyalinan dapat dilakukan terhadap selurub rekaman atau hanya
rekaman tertentu saja. Di bawah ini kita menuliskan dua buah contoh
algoritma penyalinan arsip. Algoritma pertama menyalin seluruh rekaman
dari arsip Mhs1 ke arsip Mhs2, sedangkan algoritma kedua hanya menyalin
data mahasiswa yang lulus pada suatu tahap pendidikan (misalnya seorang
mahasiswa dikatakan lulus bila IP-nya di atas 2.0).
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(a) Menyalin seluruh rekaman di dalam arsip Mhs1 ke arsip baru
Mhsz

rocedure SalinArsip(inpuc Mhal : ArsipMhs, output Mhs2 : ArsipMha)
|% Menyalin seluruh isi arsip Mhel ke arsip Mhs2. )

{ K.Awal : arasip Mhel mungkin kosong )
{ K.Akhir: Mhe2 berisd salinan seluruh rekaman dari arsip Mhel )

DEKLARMST
RekMha : DataMhs

ALGORITHA:
cpeniMhol, 1) { buka araip Mhsl untuk pembacaan, |
Open (Mhp2, 2) { buka arsip Mhe2 untuk penulisan. }

while (not EOF(Mhel)) do
Froad (Mhel, RekMhs) | baca rekaman dard arsip Mhal )
Fwrite (Mho2, RekMho] | walin RekMhs ke arsip Mhs2 )

endwhile

it b S 1

Clogo (Mhael)
Closa (Mhs2)

Algoritma 17.31 Menyalin isi arsip Mhs1 ke dalam arsip Mhs2

(b) Menyalin data mahaiswa yang IP-nya di atas 2,0 dari arsip
Mhsi1 ke arsip baru Mhs2

procedurs SalinbulusSajn(input Mhal : ArsipMhs, output Mho2
AroipMhn)

{ Menyalin data mahagiswa yang IP-nya di atas 2.0. Daca mahasiawa
dibaca dari arsip Mhel. }

{ K.-Awal : araip Mhel mungkin koasong |

{ K.Akhir: Mha2 berisi data mahasieswa yang lulus dengan IP » 2.0. |

DEKLARASI
RekMho : DataMhs

ALGORITMA:

OpeniMhal, 1) | buka arsip Mhsl untuk pembacaan, |
Open (Mhez, 2) { ‘buka arsip Mhs3 untuk penulisan, |

while not EOF{Mhal] do

Fread(Mhsl, RekMhs) { baca rekaman dari arsip Mhel |
if RekMhs.IP > 2.0 then
Furite [Mhs2, RekMha)
endif
endwhile

{ EOF (Mbs1) }

Cloan (Mhul)
Closo (Mha2)
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Pendeklarasian arsip-arsip:

DEKLARARET "
type DataMhs : record =NIM : integer, Nama : string, IF : real>
type ArsipmMha : File of DataMhs

Algoritma 17.33 Deklarasi arsip data mahasiswa

Prosedur penggabungan arsip:

procedure GabungAreipl (input Mhsi, Mhe2 @ Arsipdha,

output Mhal : ArsipMha)
{ Menggabungkan dua buah arsip, Mhsl din Mhe2, menjadi sebuah arsip
baru, Mhsd, dengan cara menyambung l#i arsip Mhal dengan isi arsip
Mhez ke dalam arsip Mhsd. )
{ K.Awal : Arsip Mhsl atau Mhe2 mungkin kosong |
{ K.Akhir: arsip Mhed berisi hasil penggabungan Mhal dan Mhsd |

DEKLARAST
RekMho : DacaMhi

ALGORITMA

Open (Mhel, 1) { buka arsip Mhel untuk pembacaan. |
Open (Mhs3, 1) { buka araip Mhe2 untuk pembacaan, |
Open (Mhed, 2) | buka arsip Mhed untuk penulioan. |

while (not EOF(Mhsl) do
Fread(Mhal, RekMhs)
Fwrite (Mhal, RekMhs)
endwhile

{ BOF (Mhs1) |

{ sambung dengan data darli Mhs2, letakkan setelah data dari Mhsl )
while (not EOP(Mha2) do

Fread(Mhsa2, RekMha)

Fwrite(Mhs3, RekMha)
andwhile

{ EOF {MBs2) )
Cloae (Mhal)

Close (Mhs2)
Clone (Mhal)

Penggabungan Dua Buah Arsip Terurut

Misalkan arsip Mhst dan Mhs2 sudah terurut menaik berdasarkan field
NIM. Kita ingin arsip hasil penggabungan Mhs: dan Mhs2 juga terurut
menaik di dalam arsip Mhs3.
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if (not EOF(Mhsl)) and (not EOF(Mhs2} do
Fread(Mhsl, RekMhsl) | baca rekaman dari Mhsi )}
Fread (Mhe2, RekMhs2) [ baca rekaman dari Mhs2 )
akhizrl « false
akhirld +« Eame
whi]n {nnt akhir1) and (not akhi:z} do
if [(RekMhel.NIM = Rnth!2 NIM) then
Fwrite (Mha3i, RekMhel)
if not EOF(Mhsel) then
Fread(Mhsl, RekMhel) { areip Mhal maju satu rekaman }
elpe
akhirl + Erue
endif
eloe
Fwrite (Mho3, RekMho2)
if not EOF(Mhal) then
Froad(Mhe2, RekMhsz) | arsip Mhe2 maju satu rekaman |
aloe
akhir2 « true
andl £
endif
endwhile

{ akhirl or akhira }

endif

{ malin rekaman yang teraisa, dari arsip Nhal atau Mhe2 )

while not akhirl do [ jika yang tersisa adalah arsip Mhel |
" Fwrite (Mhad, RekMhal)
if not IﬂFEthl} then
Fread (Mhsl, RekMhsl) { arsip Mhal maju satu rekaman |
eloe
akhirl + true
endif
endwhile
{ akhiri }

while not akhira do { jika yang tersisa adalah arsip Mhaz |
T Fwrite(Mhal, RekMha2)
if not EQF(Mhe2) then
Fread{Mhe2, RekMhs2) [ arsip Mhs2 maju satu rekaman )
cloe
akhir2 ¢ true
endif
endwhile
{ akhir2 }

Close (Mhsl)
Cloge (Mhs2)
Close (Mhsl)

Algoritma 17.35 Penggabungan dua arsip terurul menjadi sze_l.h_._l‘EEI_p terurut
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17.9 Pemutakhiran Arsip

Pemutakhiran (updating) adalah proses yang dilakukan untuk mengubah
nilai rekaman tertentu di dalam arsip, menambah rekaman baru, atau
menghapus rekaman tertentu. Untuk dua pemutakhiran pertama, arsip
dimutakhirkan dengan nilai baru yang dibaca dari piranti masukan atau
* dibaca dari arsip transaksi lain. Adapun untuk penghapusan, rekaman yang
akan dihapus dibaca dari piranti masukan,

Yang harus diperhatikan adalah sebuah arsip beruntun tidak dapat dibaca
sekaligus ditulisi. Sebuah arsip hanya dapat dibuka untuk pembacaan saja
atau untuk penulisan saja. Jadi, tidak mungkin membaca rekaman di dalam
arsip, mengubahnya, dan kemudian menuliskannya kembali ke arsip tersebut.

Keterbatasan ini menyebabkan pemutakhiran arsip merupakan proses yang
rumit. Pemutakhiran arsip memerlukan dua buah arsip. Satu arsip (arsip
“lama”) adalah arsip asal yang akan dimutakhirkan, dibuka untuk
pembacaan. Arsip kedua (arsip “baru”), yang dibuka untuk penulisan,
berfungsi sebagai arsip temporer, berisi hasil pemutakhiran arsip lama. Jadi,
arsip “lama” merupakan arsip masukan, sedangkan arsip temporer
merupakan arsip keluaran. Jika kita menginginkan arsip asal berisi hasil
pemutakhiran, maka setelah pemutakhiran data, isi arsip temporer disalin
kembali ke arsip asal. Arsip temporer dapat dihapus secara fisik karena tidak
diperlukan lagi

DEKLARARESL
type DataMhs : recoxd <NIM : integer, Nama : string. IF : reals
Eype ArsipMhs File of DataMha

Algoritma 17.36 Deklarasi arsip daia mahasiswa (untuk pemulakhiran) =~

Contoh 17.8. Misalkan arsip Asal menyimpan data mahasiswa (NIM,
Nama, IP) - arsip Asal mungkin kosong. Kita akan menambahkan (append)
beberapa data baru ke arsip Asal. Penambahan data dilakukan setelah
rekaman terakhir dari arsip Asal dengan sejumlah data baru yang dibaca
dari papan ketik. Pembacaan data berakhir jika NIM yang dimasukkan
adalah 9999. Langkah-langkahnya adalah:

(i) buka arsip Asal untuk pembacaan;

(ii) buka arsip Temp untuk penulisan sementara;

(iii) baca seluruh rekaman dari arsip Asal, lalu tuliskan ke arsip Temp;

(iv) baca data baru dari papan ketik, tulis data tersebut ke arsip Temp;

(v) buka arsip Temp untuk pembacaan;

(vi) buka arsip Asal untuk penulisan;

(vii) baca seluruh rekaman dari arsip Temp, lalu tuliskan ke arsip Asal.
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rocedure TambahDataMahasiswa (inputfoutput Asal : ArsipMhs]
E Menambal sejumlal data baru ke arsip Asal; data dibaca dari papan

ket1lk, proses penambahan cdata berhenti jika NIM yang dibaca = 9395. |
{ ¥.Awal : arsip Asal mungkin kosong. |}
{ K.Akhir: arsip Asal berisi data lama plus data yang baru. |

DEKLARAST
RekMhs : DataMhs
Temp : AreipMhs [ nama arsip temporer |

ALGORITMA::
Open(Asal, 1)
Open(Temp, 2]

{ baca selurub rekaman dari Asal, tulis ke Temp |
while not EOF(Asal) do
Fread{Asal, RekMhs)
Fwrite(Temp, RekMha)
endwhile
{ EOF{Asal) )
Clene (Asal)

read (RekMho . NIM) (baca data NIM pertama darl papan ketik, mungkin 9933}
while (RekMho .HIM # 9859) do {baca data field lainnya)

rond (RekMho . Hama)

read (RekMhn . IP)

Fwrite (Temp, RekMha) {rekam RekMhs ke dalam arsip Temp |

read (HekMho (NIM)
endwhile

{ RekMhs.NIM -~ 9333)
Clone (Tamp)

Open (Temrp, 1) { buka arsip Temp untuk pembacaan. |
Open (hoal, 2) { buka arsip Asal untuk perekaman. )

{ baca seluruh rekaman dari Temp, tulis ke Asal )
while not EOF(Temp] do

Froad (Temp, RakMhn)

Furite (Aual, RekMhs)
andwhile

{ EOF (Temp) )

Clone [Temp|
Clope (hsal)

Contoh 17.9, Misalkan kita akan memperbaiki [P seorang mahasiswa. Nilai
LP i:o,rl:mg baru dibaca dari piranti masukan. Langkah-langkahnya sebagai
erikul:

(i) buka arsip Asal untuk pembacaan

(if) buka arsip Temp untuk penulisan

(1ii) baca dan salin rekaman dari arsip Asal sampai ditemukan NTM yang
dicari, Jika ditemukan, baca IP vang baru dari piranti masukan, ubah IP
lama dengan 1P yang baru, tulis rekamannya ke arsip Temp,
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(iv) baca setiap rekaman yang yang tersisa lalu tulis ke arsip Temp.
(v) buka arsip Temp untuk pembacaan

(vi) buka arsip Asal untuk penulisan

(vii) baca seluruh rekaman dari arsip Temp, lalu tuliskan ke arsip Asal

Sebagai contoh, misalkan arsip Asal berisi lima buah rekaman sebagai berikut:
<359601, ‘Andi‘, 2.96> -
<359602, ‘Rudi‘', 3.04s
<359604, ‘Ahmad’, 2.67>

«359607, ‘Sicd’, 2.86>
<3159608, ‘Yanti', 2.94>

Data mahasiswa dengan NIM = 350604 akan diubah IP-nya, misalnya
menjadi 2.98.

Langkah-langkahnya sebagai berikut:

(i) Buka arsip Asal untuk pembacaan

(ii) Buka arsip Temp untuk penulisan

(iii) Baca dan salin arsip Asal ke dalam arsip Temp sampai ditemukan NIM =
359604
Arsip Temp sekarang:

«359601, ‘Andi’, 2.96>
<359602, ‘Rudi’, 3.04>

(iv) Rekaman dengan NIM = 350604 ditemukan pada rekaman ketiga. Baca
IP yang baru, misalnya 2.98, lalu ubah IP yang lama menjadi 2.98.

<159604, ‘ARhmad’, 2.98>

Salin rekaman yang telah dimutakhirkan ke dalam arsip Temp
Arsip Temp sekarang:
<359601, ‘Andi‘', 2.96>

<359602, ‘Rudi’, 3.04>
<359604, ‘Ahmad’, 2.98>

(v) Salin sisa arsip Asal ke dalam arsip Temp
Arsip Temp sekarang:

<359601, ‘Andi‘, 2.96>
<359602, ‘Rudi’, 3.04>
<359604, ‘Ahmad’, 2.98>
<359607, ‘'Siti’, 2.86>
<359608, ‘Yanti’, 2.94>

(vi) Salin kembali arsip Temp ke arsip Asal
Arsip Asal sekarang:
2359601, ‘Andi’, 2.96>

<359602, ‘Rudi’, 3.04>
<159604, ‘Ahmad’, 2.98>
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<359607, ‘Siti’, 2.86%
<359608, ‘Yanti', 2.94>

procedure MutakhirkanData [input/output Asal : AvsipMhs,
input X : integer) *
{ Mengubah IP mahasiswa yang NIM = X dengan IP yang baru. IP yang baru
dibaca dari papan ketik. |
{ K.Awal : X sudah berisi NIM mahasiswa yang akan diubah IP-nya. )
{ K.Akhir: IP mahasiswa yang NIM-nya = X sudah berubah menjadi IP yang
baru |
DEKLARAST
RekMha ¢ DataMho
IPbary : real
katamu ¢ hu-m e2an
Temp : AroipMhs { nama arsip temporer |

ALGORITHA:
Open (Asal, 1)

Cpen (Temp, 2)

{ cari rekaman dengan NIM « X, galin ke Temp fika NIM # X )
kotemi ¢« falan
while (not kekbemi) and (not EOF[Asal} do
Freadihoal, RekMhe) | baca rekaman )
il RekMhn.NIM = X then
ketemu « Etrue
eloe
Fwrite (Temp, RekMha) | walin ke arsip Temp rekaman yang
NIM:nya = X |}

endif
enduhilu
{ ketemu or EOF(Asal) |

if kecremu then

{tampilkan data yang lama)
weite (RekMho NIM, RekMhn.Nama, RekMha.IP)

read (I1Pbaru) { baca IP yang baru )

RekMho . IP +— IFbaru { ubah IP lama dengan IPbaru }
Fwrite (Temp, RekMhs) { salin rekaman yang baxru ke Temp |

{ salin rekaman yang tersisa yang terletak sesudal rekaman X |}
while (not EOF(Amalll do
" Fread(Asal, RakMha)
Fwrite (Temp, RekMhs)
endwhile
{ EOF(Asal) )

eloe
write(X, ' tidak ada di dalam areip Asal’}
andif

Cloae (Asal)
Cloge (Temp)

{ Buka kembali kedua arsip dengan fungsi yang berbeda, yaitu
untuk menyalin isi arsip Temp ke Asal |}
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Open {Temp, 1)

Open (Azal, 2)

while [(not EOF(Temp)) do
Fread(Temp, RekMha)
Fwrite{Asal, RekMha)

endwhile

{ EOF (Temp) }

Clone (‘Temp)
Cloos (Asall

Algoritma 17.38 Pemutakhiran data di dalam arsip Asal

17.10 Arsip Beruntun dalam PASCAL dan C

(a) Bagian Deklarasi
ALGORITMIK

(i) Bentuk umum pendeklarasian arsip

DEKLARASI
type namas tipe arpip : File of tipe rekaman { tipe beantukan |}
arafp 1 nama tipe arsip

(ii) Contoh arsip data mahasiswa,

PEKLARAST
{ tipe rekaman |
type DataMho i record <NIM : integer, Nama : sotring, IF : reals
RekMha : DataMhn | rekaman |

Mha 1 File of DataMha | areip |

(iii) Contoh arsip bilangan bulat.

DEKLARAST
type AroipInt : Flle of integer | cipe bentukan }

i ; integer [ rekaman )
Bil : ArsipInt { araip |
(iv) Arsip karakter

DEKLARAST
type ArmipKar : File of char | tipe bentukan |

e i char rekaman |
Kar : ArsipKar araip |
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(iii) Contoh arsip bilangan bulat.
ink 1i; f* rekaman */

FILE *BHil; /* arsip */

(iv) Contoh arsip karakter.

char c; f* rekaman */

PILE *Kar; /* aralp */

(b) Fungsi Pustaka untuk Pemrosesan Arsip

ALGORITMIK
1. Open(nama arsip, kode)

Contoh

Open (Mha, 1) {buka arsip Mha untuk pembacaan
Open (Bil, 2) (buka arsip Bil untuk panulisan
Open (Kaz, 1) {buka areip Kar untuk pembacaan ]

2. Fread(nama arsip, rekaman)

Fl'tlll '..Hh'i hk.“h':'
Fre n-c”lil. I]
FPread (Kar, ch)

3. Furite (NamaArsip, NamaRek)

Contoh

Fwrice (Mhe, <456091, ‘Ida Bagus Adi Sudawa*, 3,23s)
Fwrice(Bil, 765)
Fwrite(Kar, "R")

RekMhe .NIM +« 456087
RekMhe.Hama +— 'Hikmat Sadikin’
Rek.Mha.IP & 2.76

Fwrite (Mhe, RekMhs)

4. Close (NamaArsip)

Close (Mhs)
Clope (Bil)
Closa(Kar)
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PASCAL

1. assign(arsip, nama arsip fisik) ;

resat (arsip); { untuk pembacaan, atau }
rewrite (arsip) { untuk penulisan )

aosign(Mhe, 'mha.dac'); {mhe,dat adalah nama arsip fisik |
reset (Mha);

assign(Bil,'bil.rek’]): (bil.rek adalah nama arsip £isik )
rawrita (Bil);

apgign(Kar, *kar.dat’ )y (kar.dat adaloh nama arsip fimik |
ronat (Kar);

2. read(arsip, rekaman)

road (Mha, RekMho);
read (Bil, I);
raad(Kar, C);

4. weite (arsip, rekaman)

RekMha NIM 1= 456091;

RekMha.Nama := *Ida Bagus Adi Sudewa';
RekMho . Nama = 3,23

write (Mha, RekMhal ;

writa (Bil, 765);
wribe (Kay, "R');

RekMMho .HIM 1= 456007
RekMhn . Mama := ‘*Hikmat Sadikin®;
Rek.Mha.IP = 2.76;

write [Mhe, RekMha) ;

4. Close (arsip)

Contoh

Clone (Mhe) ;
Close(Bil) ¢
Close (Kar] ;
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4-

arsip = fopen (nama arsip fisik, “rb*); / untuk pembacaan, atau */
arsip = fopen (nama arsip fisik, “wb*); / untuk penulisan */

Keterangan: “rb* r menyatakan buka arsip untuk pembacaan,
b mengindikasikan arsip biner
»wb* w menyatakan buka arsip untuk pembacaan,
b mengindikasikan arsip biner

Mha = fopen(*mhs.dat”, *rb*); -
/* mha.dat adalah nama arsip fisik */

Bil = fopen({"bil.rek", *wh"}; ‘
/* bil.rek adalah nama arsip fisik */

Kar = fopen("kar.dat™, “rb*); .
/* kar.dat adalah nama areip figik */

fread (krekaman, sizeof (rekaman) , jumlah rekaman yang dibaca,
arsip) ;

froad (&RekMhe, pslzeocf (RekMho), 1, Mha);
froad (&1, sizeof (i}, 1, Bil),
froad(&c, sizeofic), 1, Kar);

Catatan: jika rekaman bertipe string atau larik, maka karakter “&"
tidak boleh ditambahkan di depan rekaman.

fwrite (&rekaman, sizeof (rekaman) ,jumlah rekaman yang dibaca,
arsip) ;

fwrite (kRekMho, sizeof (RekMhs), 1, Mha);
fwrito (&I, sizecf(I), 1, Bil);
fwrite (&C, sizeof(C), 1, Kax),

Catatan;
Jika rekaman bertipe string atau larik, maka karakter “&" tidak boleh
ditambahkan di depan rekaman.

falose (arsip);

falowa (Mha) ;
focloma(Bil);
felooa(Kar) ;
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Bahasa pemrogram Pascal dan bahasa € memiliki fungsi standar EOF. Di
dalam bahasa Pascal, fungsi EOF dinyatakan sebagai

EOF(araip)

Fungsi tersebut mengembalikan nilai true jika akhir arsip terdeteksi;
sebaliknya false jika tidak.

Dalam bahasa C, fungsi EOF dinyatakan sebagai
feof (araip)

Fungsi ini mengembalikan nilai tidak-nol jika akhir arsip dicapai.

(¢) Contoh-contoh translasi algoritma

1. Membuat arsip data mahasiswa

ALGORITMIK

PROGRAM BuathArasipMahaolowa
{ Membuat arsip data mahasiswa, Data mabasiswa dibaca dari papan
katik, }

DEEKLARAST
type DataMhs : record <NIM : inteqer, Nama : string, IP : realx
Moiowa : DataMhs { peubali untuk menampung pembacaan data

mahaniawa )
Mhia : File of DataMhn

bt o

ALGORITMA:
open (Mha, 2] { buka arsip Mhe untuk perekaman |
vend (Madowa, NIM) { baca NIM mahagiswa pertama, mungkin 9989 |

while (Moiowa.NIM » 9893) do
read (Matowa . Nama, Maiawa,IP)
Furite(Mhe, Mslswa) | rekam Msiowa ke dalam araip Mhs )
read (Meiawa . NIM)

endwhile

{ Maiawa.NIM = 9993)

Close (Mha)

PASCAL

PROGRAM BuathArsipMahasliowa;
{ Membuat arsip data mabasigwa, Data mahasiswa dibaca dari papan
ketik. Nama arsip adalal 'data.dat’, |

{* DEKLARASI #)
type
Datathn = record
HIM : longink;
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Mama : sering[25] ;
1P 1 real;

end;
var
Msimwa ; DataMha; { peubah untuk menampung pembacaan data
mahasiswa
Mha : Fila of DataMhoj
(* ALGORITMA:*)
begin
anpign(Mhs, ‘data.dat’);
rowrite (Mhs) ; { buka arsip Mhs untuk perekaman |

| baca NIM mahasiswa pertama, mungkin 9938 )
write( HNIM 1 ') readln(Moinwa.NIM);
while (Maiowa.NIM <» 2999) do

bagin
write('Nama : ‘)7 readln(Meinwa.Hama):
wreita('IP : "1 readln(Maiswa.IP);
weite(Mhs, Moiswa); | rekam Msiawa ke dalam araip Mhs |}
write('NIM 1 '} readln(Maiswa.NIM);

and; (while)
{ Maiswa.NIN = 9999)

clone (Mha) ;
end .

C

{* PROGRAM BuathArsipMahasiswa +/
/% Membuat arsip data mahasiswa. Data mahnsiowa dibhca dard papan
ketik. Mama arsip adalah ‘data.dat®. =/

main()
(

{* DEKLARABI */
typedef struct | leng NIM:

char NHama [25] ;

£loat IF;

} DataMhs;
DataMhs Maiswa; f* peubah untuk menampung psmbacaan data
mahapiowa =/

FILE *Mha;

/* RLGORITMAr»/
Mha = fopen{®data.dat®, "wb"); /* buka arnip Mhs untuk pevekaman */

/* baca NIM mahasiswa pertama, mungkin 99898 =f
printf (“NIM ¢ ") scanf ("%¥ld", EMoiowa.NIM);
while (Maiawa.NIM = 865%)
[
printf(*Mama i "); scenf{”"%sm", Moiswa.Nama);
printf (1P t *)p seanf{*%E*, EMuaiswva.IP);
/* rekam Maiawa Xe dalam arsip Mha =/
fwrita{eMsiowa, sizeof (Msiswa), 1, Mhse);
printf (“NIM 1 )7 scanf(®%ld¥, EMaiswa.WIM];
Y/ ownilax/
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read (Mha, Maiswal
writeln( NIM : °, Msiswa.HIM);
writeln('Nama: ", Msiswa.Hama);
writeln(®IP i1 ", Msiswa.IP)}
ond; {whila)
{ EOF (Mhe) |}

close (Mhs) ¢
end.

C

/% PROGRAM BacaArsipMahasiswa *f

f* Membaca rekaman dari arsip data mahasiswa dan menampllkannya ke
lavar. Data mahasiaswa cdibaca dari papan ketik,

=4 :

eypedef onum (tzue = 1. false = 0] boolean: [* tipe data boolean */f

main(]
i
f* DEKLARASI =f
typedef mtruct | long HIM;
char Hama[25] ;
float IF;
| DataMha;

DataMha Malsway /* pedbah untuk menampung pombacasn data mabasdaws
*f
FILE *Mhn;

f% ALGORT MM f
Mhin = fopam(®data.dat”, “rb"); f* buka arsip Whe untuk pembacaan *f

f* bach rekaman pertama, mmgkin MARK */
while (ifuof (Mha)

|
froad (GMeinwa, sizeof (Mgimwa), 1, Mhs};
printf("HIM 1 Ald Yn", HMelswa.HIM);
printf|{*Mama: ¥s \n*, Muolswa.Mama) ;
printf(*IF ¢ %f \n*. Maiswa.IP):

!

falona (Mhal

17.11 Arsip sebagai Parameter Prosedur

Sering arsip dilewatkan sebagai parameter prosedur/fungsi. Contoh 17.5 dan
seterusnya memperlihatkan penggunaan arsip sebagai parameter prosedur.
Pada kasus seperti ini, arsip haruslah dilewatkan sebagai parameter keluaran
(meskipun di dalam notasi algoritmik suatu arsip dilewatkan sebagai
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and; (while]
{ BEOF(Mhe) or ketemu }
ond;

C

vold CariNIMIFILE #Mhs, long Homor, booloan *katemu)

/= Mencari data mahasiswa yang NIM-nya = Nomor. =/

/% X.Awal : Arsip Mhs tidak kosong, Nomor sudali berisi NIM mahasiswa
vang dicari. Perhatikan, di sini araip Mhs harus dilewatkan sebagwi

parameter keluaran, *f

/= K.Akhir: Jika mahagiswa yang NIM-nya = Nomor ditemukan, ketemu
berisi true, ssbaliknya jika cidak ada maka ketemu berisil false.

Tipe boplean dianggap sudah dideklarasikan di luar prosedur sebagal
berikut:

typadaf enum (true = 1, false = 0] boolean;
o/

I
/* DEKLARASI: *

DataMhe Malswa;
/* Fungai Mark diletakkan di luar prosedur */

/* ALGORITMA: *f

Mhu = fopen{*data.dav”, "rb”); /* buka arrip Mhs untuk pembacaan */
*kotem. = fAlme;
while (Ifoof(Mhal && !(*ketamu))
{
Eraad {LMoiown, sizeof(Muiawa), 1, Mhslj
1f |Muiswa.HIM == Homor)
*katomi = Erua
S*andif =/
A rwliiles/
/% Feof (Mhe) || *ketemu */

17.12 Arsip Teks

Arsip teks adalah jenis arsip beruntun yang khusus. Arsip teks berbeda
dengan tipe File of char yang telah kita gunakan pada bagian sebelumnya.
Teks terdivi dari baris-baris kavakter, setiap baris diakhiri dengan karakter
end of line, sesuatu vang tidak terdapat di dalam file of char. Di dalam bab-
bab sebelumnya kita sudah menggunakan arsip teks sebagai tempat
membaca data masukan, Jika kita mengabaikan pemrosesan karakter end of
line, maka kita dapat membayangkan teks sebagai string yang panjang,
seperti contoh pada Gambar 17.4. Algoritma pemrosesan arsip beruntun
yang sudah kita bahas sebelum ini dapat kita terapkan pada arsip teks.
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+++88jak 100 tahun yang lalu kota bandung sudah dihuni eleh...

Gambar 17.4 Contoh sebuah teks

Informasi di dalam teks diproses dan dimanipulasi. Contoh pemrosesan teks
antara lain mencari (search) sebuah karakter atau string, menghitung
jumlah karakter atau jumlah kata, menempatkan head pembacaan ke
karakter/kata tertentu, dan sebagainya.

Banyak aplikasi yang di dalamnya melakukan pemrosesan teks. Program
pengolah kata (text editor) seperti Notepad dan Word adalah contoh nyata
aplikasi pengolahan teks. Dengan program pengolah kata tersebut kita dapat
mencari kata tertentu atau mengganti sebuah kata dengan kata lain.
Kompilator bahasa pemrograman seperti Turbo Pascal, Turbo C, Borland
Delphi, Borland C, dan sebagainya, sering dilengkapi dengan editor teks untuk
menyunting program. Tugas pertama kompilator pada waktu kompilasi
adalah membaca program sumber untuk mengambil simbol-simbol (keyword,
peubah, konstanta, dan sebagainya). Komponen kompilator yang melakukan
aktivitas ini dinamakan program scanner.

Misalkan kita mempunyai sebuah arsip teks yang kita beri nama T. Deklarasi
teks di dalam algoritma kita notasikan sebagai berikut:

DEKLARASI
T : text [ T adalah peubah teks )

Algoritma 17.39 Deklarasi T sebagai teks di dalam algoritma

Di bawah ini kita berikan beberapa contoh pemrosesan karakter di dalam
arsip teks.

Contoh 17.10. Buatlah algoritma untuk menghitung banyaknya karakter di
dalam teks (tidak termasuk karakter'.") .

Penyelesaian

rocedure HitungBanyakKar (input T : text, out n : integer)
i Menghi tung banyaknya karakter di dalam teks.

Fr.mmh T mungkin koscng. )
RK.Akhir:; n berisi banyaknya karaktey di dalam teks. )

DEKLARASI

~ €1 char

ALGORITMA :
néeo
openiT. 1) { buka arsip teks untuk pembacaan }
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shille not BOF(T) do

Fread (T, C) { baca karakter )
R ¢ i |

andwhile
{ EOF(T] |

Algoritma 17.40 Manghilung jumlah karakfer di dalam loks

Contoh 17.11. Buatlah algoritma untuk mencari karakter tertentu di dalam
teks. Hasil pencarian adalah sebuah peubah boolean yang bernilai true jika
karakter ditemukan, atau bernilai false jika tidak ditemukan,

Penyelesaian

Misalkan karakter yang dicari disimpan di dalam peubah X, dan karakter
yang dibaca dari teks disimpan di dalam peubah C.

protedics Cardl(Input T ¢ text; Input X @ dhar, oltpUE ketemt &
bocilean)

{ Mencari X di dalam teks, | i

{ K.Awal: X sudah terdefinisi dengan suatu karakter. J

{ K.Akhir: ketemu bernilai true jika X ditemukan. Jika X tidak
ditemukan, keteeu bernilai false. |

DEKLARAST
C 1 chat

ALGORITMA:
kateme & falwe
openiT; 1)
while [(apt EOP(T1) and (not Ketema) do
Fread(T. C)
{f C =« X then
katamu &~ brue
wndif
endwhile
{ EOFI(T) or kecemu )

Algoritma 17.41 Mencari karakter di dalam teks (versi 2).

Contoh program yang memanggil prosedur car i (baik untuk algoritma versi
1 maupun algoritma versi 2):

PROG Pencar fanDidalamTeks
Program untuk mencari Xarakter tertenctu di dalam teks }

DEXLARAST
T £ cexc
x : char

found : boolean { true jika X ditemukan, atau false jika tidak |

procedure Card(input T : text, input X :'char, output kebesmi @ boolian)

Bab 17 - Pemrosesan Arsip Beruntun | s09


http://code-industry.net/

{ Mencari X di dalam teks. Tanda akhlr teks adalah karakger *.°f

ALGORTTMA:
rend[X)
cariir. R.;uundl
1f found chen
~ wrelte (Ttidak dicemukan®)
nloe
wrdte{ ditemikant )
el f

Algoritma 17.42 Program pemanggll prosedur Cari,

Contoh 17.12, Buatlah algoritma untuk menghitung jumlah karakter ‘a’ di
dalam teks. Tanda akhir teks adalah karakter titik.

Penyelesaian

rocedure HitungKarakter_afinput T : texb, putput n i lnteger)
Menghitung banyaknya Karakter ‘a’ di dalam teks. }

{ K.Akhir: T mungkin kasong. |

{ K.Akhir: n berial banyak karakber ‘a'di dalam teks. )

DEKLARAST
el Ehﬂl

ALGORTTHA

n =1

openl(T, 1)

whille not BOF(T] do
Fread(T, ©C)
if C = "' then

né—n s+ 1

ard it

andwhile

{ EOF(TI )

Contoh 17.13. Tulislah algoritma untuk menghitung jumlah kemunculan
pasangan huruf ‘an’ di dalam teks. Misalnya pada contoh teks di bawah ini
jumlah 'an’ada 3 buah (ditandai dengan garis bawah).

pandangan mata

Penyelesaian

Gagasan vang digunakan di dalam algoritma adalah dengan menggunakan
dua buah nama peubah, C dan lastC. Peubah C menyimpan karakter yang
sedang dibaca, sedangkan lastC menyimpan karakter yang sudah dibaca
sebelumnya. Setiap kali membaca, kita memeriksa apakah lastC = "a’ dan C =
'n’. Di awal algoritma, lastC kita inisialisasi dengan karakter spasi.
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rocedure HitungPasangan an{input T ; text, output n : integer]
5 Menghitung banyak pasangan huruf ‘an' di dalam Ceks. J

{ K.Awal: teks T sudab terdefinisi isinya. T mungkin kosong. |
{ kK.Akhir: nAN berdsi banyaknya ‘an' di dalam teks. ]

DEKLARASI
¢; lastC : char

ALGORITMA:
n+=0
lageQ & ' 1
open (T, 1}

while not EOF(T] do
Fread (T, C)
if (lastC = *a‘) and (C = ‘m*) then
né+e=n+1l
endif
lastC + € | untuk pombacasn berikutnya, C sekarang menjadi lasec )
endwhile

{ BOF (1) }
Algoritma 17.44 Menghilung jumlah kemunculan ‘an’

Contoh 17.14. Buatlah algoritma untuk menghitung banyaknya kata di
dalam pita karakter, Kata adalah deretan karakter bukan spasi yang diakhiri
dengan spasi atau end of file (EOF).

Contohnya, teks berikut ini:

| 1 hari ini hujan badai |

berisi 5 buah kata (vaitu: 1, hari, ini, hujan, dan badai), dan teks yang
berikut ini:

[2]

hanya berisi satu buah kata (yaitu: a).

Algoritma menghitung jumlah kata di dalam teks kita tulis dala dua versi.
Versi pertama menggunakan informasi karakter vang sekarang dibaca dan
karakter sebelumnya, sedangkan versi kedua mengabaikan spasi sampai
ditemukan karakter bukan spasi.

Versi 1:

Gagasannya sama seperti pada Contoh 17.44. Karakter yang sekarang dibaca
disimpan di dalam C, sedangkan karakter yang dibaca sebelumnya disimpan
di dalam lastC. Sebuah kata ditandai dengan salah satu dari ciri berikut:

(i) lastC sembarang karakter bukan spasi dan C=""

(ii) lastC sembarang karakter bukan spasi dan C = karakter end of file
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rocedure HitungBanyakKata{input T : cext, cutput nKata : integer]
i Menghitung jumlah kata kata di daiam teks. )

{ K.Awal: T mungkin kosong, )
{ K.Akhir: nKata berisi Banyaknya kata di dalam teks.)

DEKLARASI
C, lastC : char

ALGORITMA :
nKata +«— 0
lagkC « ¢ ¢
OpeniT, 1}
while not EOF(T) do
Fread{T, Cl
if (lastC = * ') and (C = * 4] then
nkata +~ nKata +« 1
andif
lastC + € {untuk pembacaan berikitnyas, C sekarang menjadi lastC )
endwhile

{ BOF(T] }

{ kata terakhir diproses khusus |

if laptC #» ' * { dan 'end of file' terdeteksi) then
nKata <~ nkata + 1

andif

Algoritma 17.45 Menghitung jumiah kata (versi 1),

Versi 2:

Gagasan yang dipakai dalam versi 2 adalah “mengabaikan” (ignore) semua
karakter spasi hingga ditemukan sebuah karakter yang bukan spasi. Selama
karakter yang dibaca bukan spasi atau baca terus teks sampai ditemukan
karakter spasi lagi atau EOF. Pada kondisi ini, satu kata ditemukan. Sebelum
dan sesudah suatu kata mungkin saja ada spasi, karena itu pengabaian spasi
perlu dilakukan di awal dan di akhir kata.

Prosedur untuk mengabaikan karakter spasi:

rocedure Abalkanfpasi (input T : pext)
? Membaca deretan spasi dan mengabaikannya. |}

| K.Awal: sembarang, |
{ K,Akhir: karakcer bukan spapi ditemukan, |

DEKLARAST
¢ 1 char

ALGORITHMA:
{owlama ads spani |}
whiles (C = ' '} and (pot EOF(T)) do
Froad (T, C)
endwhile
g i)

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Prosedur menghitung jumlah kata:

rocedure HitungBanyakKatalinput T : kext, output nkKata : integecr)
Nenghitung banyak kata di dalam teks. )

{ K.Awal: nKata belum terdefinisi nilainya. )

{ H.Akhir: nKata berisi banyak kata di dalam teks. |}

DEELARAST
€ : char

rocedurs AbaikanSpasi(input T 1 text]
Membaca deretan apasi dan mengabaikannya, |

ALGORITMA:
nkata « 0
Opan(T, 1)
while not EOF(T] do

read (T; ©)
AbaikanSpasi(T)

if not EOF(T) then

[ baca terus teks sampal Ketemi spasi atau EOF )
repeat
read(T, C)
until (@ = + ") or (EQFI(T])
nKata + nKata + 1 [ satu kata ditemukan )

elue | arsip hanya i karakter, langsung EOF )

nkata + nKata « 1 { satu kata dicemukan |}
endlf
endwhile

{ EOF(T) |}

Cloae (T}
Algoritma 17.47 Menghitung jumiah kala (versi 2)

Contoh 17.15. Tulislah algoritma untuk mencari apakah kata tertentu
ditemukan di dalam teks. Tanda akhir teks adalah karakter titik,

Penyelesaian

Gagasan algoritma untuk masalah ini adalah menyambung setiap karakter
(bukan spasi atau titik) vang ditemukan dengan karakter yang sudah dibaca
sebelumnya. Penyambungan ini dapat menggunakan operator '+' (ingatlah
bahwa tipe string memiliki operator '+'). Misalkan peubah yang menyimpan
karakter pembentuk kata bernama kata. Pada mulanya, kata kita
diinisialisasi dengan karakter kosong (null, bukan spasi):

kata '
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Setiap kali karakter (C) vang dibaca bukan spasi atau titik, sambungkan C
dengan kata:

kata + kata &+ C

Setelah satu kata ditemukan, bandingkan apakah kata sama dengan string s.
Bila kata 'PROGRAM’ ditemukan, pemrosesan teks dihentikan. Untuk
maksud ini, peubah boolean yang bernama ketemu digunakan. Peubah
ketemu bernilai true jika kata yang dicari ditemukan, dan bernilai false
jika tidak ditemukan.

procedure CariKata(input T : text, input & : string;

cutput ketemu : boolean)
{ Mencari kata tertentu di dalam teks T. )
{ K.Awal: T mungkin kosong; & sudah berisl kata yang akan dicari. |}
{ K.Akhir: ketemu bernilad true jika o ditemukan, atau faloe jika
sebaliknya. )

DEXKLARASI
c : char
kata : string

rogedure AbaikanSpasi(input T & Lext]

i Membacha deretan spasl dan mengabaikannya. |
ALGORITMA ¢

OpeniT, 1)

ketemu + falpe

while (not EOF(T)) and (not ketemu) do
kata &= **
Fread [T, C)
AbaikanSpasi (T}

{ baca cerus teks sampai ditemukan spasi acau EOF ]
if not ROF(T) then

repeat
kata +« kata « C
Fread|(T, C)

until EOF(T) or (C = * '}

if EOF(T) then | jika akhir areip tercapai, sanbungkan karakter
terakhir yang dibaca, €, dengan kata )

kata 4+~ kata + C
endif

eloa ( araip hanya 1 karakter, langsung EOF |
katn = kKata 4 C
endif

{ bandingkan kata dengan string yang dicari, & }

katen + trus
endif

endwhile

C e "' or ketemy )
Close |T)
Algoritma 17.48 Mencari kata terlentu di dalam leks
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Contoh program pemanggil:

FROGRAM PencariankKataDidalamTeks
i' Program utama untuk pencarian kata tertentu df dalam teks. }

DEKLARAST
G t btext

word ntrigg
ketemu : boolean

procedure CariKata(input T : text, input s ; atring;
output ketemu : boolean)
{ Mericari kata tertentu di dalam teka T.

ALGORITHA:
read (word) (baca kata yang akan dicari, misalnya 'PROGRAN')
CariXata (T, word,kerema)
if ketemu then
write [t ditemukan’|
aloo
write(® tidak ditemukan!'}
endif

Algoritma 17.49 Program pemanggil Carikata

Contoh 17.16. Misalkan kita memiliki sebuah teks program dalam bahasa C
yang sudah benar secara sintaks. Kita ingin mencari jumlah pasangan *{’ dan *}’ di
dalam teks program tersebut. Setiap pasangan '{' dan *}' menyatakan satu buah
blok program.

.E‘{pel:lingni contoh, teks program C di bawab ini mempunyai dua buah pasangan
ije an 4.}*-

#include <ptdio.hs

main()

int m, P

pe0;
for (mel;me=100;mis+}
|  pemd;

printf (“sd" ,p) i

)

Penyelesaian

Gagasan dari algoritma di bawah ini sederhana. Karena teks program C
dinsumsikan sudah benar secarn sintaks, maka kita cukup hanya
menghitung jumlah kemunenlan karakter '{' saja (sedangkan '}’ pasangannya
tidak perlu diperiksa keberadaannya).
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rocedure HitungJumlahKurawal {input T ¢ texkt, output n : integer)
Menghitung jumlah pasangan *(‘ dan '}" di dalam program C yang dinyatakan

gebagal teks T. Diasumsikan program C sudah benar secara sintaks. |

{ K.Awal: T mungkin kosong. }

{ K.Akhir: n berisi jumlah pasangan *(* dan '}* .]

DEKLARAST
L 1 char
ALGORITHMA:
ni« 0o
OpeniT, 1)
while not EBOF(T) do
Fread (T, C)
if 0 = *{' then
néen+d
endi £
endwhile
{ Bor(r)}

Clode (T)
Algoritma 17.50 Menghitung jumlah kemunculan pasangan (" dan )"

Contoh 17.17. Sering diperlukan data di dalam arsip disimpan ke dalam
larik agar pemrosesan data dapat lebih cepat. Diberikan sebuah arsip teks T.
Buatlah algoritma untuk membaca teks dan menyimpan setiap karakter di
dalam teks di dalam sebuh larik karakter.

Penyelesaian

Perhatikan bahwa teks mungkin kosong. Jika teks kosong, maka larik
karakter tidak terdefinisi (ukurannya = o).

procedure BacaTekeMeLarik({input T i tekt, output K : Larikkar,
output n : integer)
{ Membaca rangkaian karakter di dalam teks dan menyimpan seciap
karakter di dalam dalam larik K[1..nl]. }
K.Awal: T mungkin kosong. ]
K.Akhir: K berisi karakter-karakter di dalam teks; n berisi
banyaknya karakter di dalam teks (= ukuran larik). Jika T kosong,
maka LarikkKar cidak terdefinisi dann = 0 |}

DEKLARAST
¢ : char

ALGORITMA :

n-+0
open (T, 1)
while not EOF(T) do
read(T;C)
Bo—n 4+ 1
K[n] & C { simpan € ke dalam slemen K(in] )}
endwhile

{ EOF(T) }

Cloae(T)
Algoritma 17.51 Meanylmpan karakler di dalam arsip teks ke dalam larik
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Soal Latihan Bab 17

1'!

10.

Dimisalkan arsip Mhs sudah berisi data mahasiswa (arsip tidak kosong).
Tuliskan algoritma untuk menghapus sebuah rekaman dengan NIM
tertentu (NIM dibaca dari papan ketik).

Dimisalkan arsip Mhs sudah berisi data mahasiswa (arsip tidak kosong).
Tuliskan algoritma untuk menampilkan data rekaman yang ke-k (k
dibaca dari papan ketik). Jika rekaman ke-k tidak ada, maka
ditampilkan pesan bahwa rekaman ke-k tidak ada.

Diberikan 2 buah arsip data mahasiswa, Mhs: dan Mhs2. Buatlah fungsi
untuk menentukan apakah kedua arsip tersebut sama,

Sebuah arsip integer menyimpan nilai-nilai positif. Bagaimana
mengurutkan isi arsip dengan bantuan larik? Tuliskanlah algoritmanya.

Misalkan arsip Mhs sudah terurut menaik berdasarkan NIM. Tuliskan
algoritma untuk menyisipkan data baru ke dalam arsip pada posisi yang
tepat (sehingga arsip tetap terurut).

Dapatkah metode pencarian bagidua dilakukan pada arsip beruntun
(yang datanya telah terurut menaik)? Mengapa?

Misalkan terdapat dua buah arsip beruntun yang berisi data mahasiswa.
Struktur arsip pertama: NIM, Nama, Alamat, Nomor Telpon, dan
struktur arsip kedua: NIM, Jenis Kelamin, IP. Masing-masing arsip
sudah terurut berdasarkan NIM. Tuliskan algoritma untuk
menghasilkan sebuah arsip baru yang berisi irisan atau intersection dari
kedua arsip tersebut berdasarkan NIM. Arsip yang baru memuat data
NIM, Nama, dan IP. Misalnya, jika pada arsip pertama terdapat
rekaman <13596021, ‘Ahmad’, ‘Jl. Dago 27, 250324> dan pada arsip
kedua terdapat rekaman <13596021, ‘P’, 3.06>, maka arsip baru berisi
<13506021, ‘Ahmad’, 3.06>.

Untuk semua soal 1 sampai 9, translasikan algoritmanya ke dalam
bahasa Pascal dan bahasa C.

Tulislah fungsi untuk mencari kemunculan pertama kali untaian ‘an’ di
dalam sebuah arsip teks. Fungsi mengembalikan nilai true jika ‘an’
terdapat di dalam teks dan false jika tidak ada.

Modifikasilah algoritma pada Contoh 17.13 sehingga dapat digunakan
untuk menghitung jumlah kemunculan untaian ‘kan’.
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11.

12.

13.

14,

Diberikan sebuah arsip teks yang telah berisi program dalam bahasa
Pascal. Teks mungkin saja kosong, Diasumsikan program tersebut sudah
benar secara sintaks dan semua kata kunci di dalam program tersebut
ditulis dalam huruf kecil (lowercase). Tulislah prosedur yang
memberikan keluaran jumlah pasangan ‘begin’ dan ‘end’.

Tulislah prosedur untuk menghitung jumlah kemunculan huruf
hidup/vokal di dalam arsip teks. Teks mungkin saja kosong,

Tulislah berupa prosedur untuk mencatat pada urutan keberapa -
dihitung dari awal teks - ditemukan kemunculan pertama kali karakter
‘x" di dalam teks.

Tulislah prosedur untuk mencari kata terpanjang di dalam teks.
Prosedur memberikan keluaran kata terpanjang. Jika teks kosong, maka
kata terpanjang vang dihasilkan adalah string kosong,.
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18
Algoritma Rekursif

Gambar TV yang rekursif (Sumber: WIR[76])

Kehidupan bersifat ofensif,
mengarah ke pengulangan mekanisme alam semesta.
(Alred Whitehead - Adventures of Ideas, 1933)

Bab 18 ini memperkenalkan rekursifitas, yaitu salah satu kakas (tool) yang
sangat penting dalam pemrograman. Disebut sangat penting karena rekursif
menyediakan teknik penyelesaian persoalan yang di dalamnya mengandung
definisi persoalan itu sendiri. J.S. Rohl, seorang dosen di Universitas
Western Australia, menyatakan bahwa rekursif adalah cinderella-nya teknik
pemrograman [ROH84). Sayangnya, rekursif merupakan materi yang
paling sulit dimengerti oleh pemula pemrograman. Pembahasan materi
algoritma rekursif menggunakan banyak contoh agar pembaca mempunyai
pemahaman yang kuat tentang rekursif.

J|
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18.1 Proses Rekursif

Banvak objek di dalam matematika yang didefinisikan dengan cara
menyatakan suatu proses (algoritma) yvang menghasilkan objek tersebut.
Sebagai contoh, & diperoleh dengan membagi keliling lingkaran (K) dengan
diamelernya (d). Dengan kata lain, proses (algoritma) untuk memperoleh
nilai m dinyatakan sebagai berikul:

1. baca keliling lingkaran, K

2. baca diameter lingkaran, d

9. hitungn=K/d

Yang jelas, proses tersebut harus berhenti dengan memberikan hasil yang
didefinisikan.

Contoh objek lain yang diperoleh dari suatu proses adalah faktorial,
Faktorial dari bilangan bulat tak-negatil n didefinisikan sebagai berikut:

=]
=
12X (n=1x%n n>0

Sebagai contoh,
ol=1
1l=1
2l=1x2
gl=1x2x3
Jl=1x2x93%4

Proses untuk menghitung faktorial dari bilangan bulat n tak-negatif
dinyatakan dalam algoritma berikut ini:

funckion Faktorial (input n : integer) - integer
{mengembalikan nilai n!)

DEKLARAST
i : ipteger
¥ 1 integer

ALGORITMA
P+~ 1
{1
while i s n d

Pe=F+i
i 4%
endwhile

it =]

return F

Algeritma 18.1 Fungsi Fakloral { lteralll )

T Algoritma dan Pemrograman


http://code-industry.net/

Algoritma Faktorial seperti di atas dinamakan algoritma iteratif karena
ia mengerjakan pengulangan sekumpulan aksi sampai kondisi berhentinya
tercapai [TENS6]. Fungsi Faktorial mengembalikan nilai faktorial dari n.

Algoritma iteratif adalah algoritma yang mengerjakan pengulangan aksi
selama kondisi pengulangan masih dipenuhi (true). Secarn umum, skema
algoritma iteratif sebagai berikut:

roceduyre Iteratif (input x : xType)

progedir yang memanipulasi nflad x

K.Awal : x terdefinisl nilainya
K.Akhir: sekumpulan akei yang memanipulasi nilai x telah «dilakikan
]

DEKLARAST
{ kamue data lokal, jika ada )

ALGORTTMA
Inimialisasi

while MONDISI(x) do
AKST(x) | kumpulan akei yang memanipulesi nilaf x )

Flx] { akail yang mengubalh nilai x |
endwhile
f not KONSISI(x) |}
Terminasi

Algoritma 18.2 Skema Algoritma leralil

Sekarang coba perhatikan bahwa faktorial dari n dapat didefinisikan dalam
terminologi faktorial juga:
ol =1

il=0lx%x1
2l=1lx2
al=2lxq
4l =3lx4

Nyatalah, bahwa untuk n > o kita melihat bahwa
nl=1xz2x.xn=-)xn=(n-1)lxn

Dengan menggunakan notasi matematika, maka n! didefinisikan dalam

hubungan rekursif sebagai berikut:

’I_fl =0
minx[uvll! =0

Kita dapat melihat bahwa dalam proses perhitungan faktorial terdapat
definisi faktorial itu sendiri, Cara pendefinisian seperti itu, vang
mendefiniskan sebuah objek dalam terminologi dirinya sendiri dinamakan
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definisi rekursif [TENB6]. Proses yang melibatkan rekursifitas disebut
dengan proses rekursif.

18.2 Definisi Rekursif

Definisi rekursif diturunkan secara matematik. Definisi yang tidak formal
menyatakan bahwa sebuah objek dikatakan rekursif jika ia didefinisikan
menjadi lebih sederhana dalam terminologi dirinya sendirinva. Nicklaus
Wirth mendefinisikan rekursif sebagai berikut:

An object is said be recursive if it partially consist or is defines in terms

of itself [WIR76]

Dalam kehidupan sehari-hari banyak terdapat objek yang rekursif. Tahukah
Anda bahwa, kalau diamati dengan saksama, daun pakis (Gambar 18.1)
dibentuk oleh ranting-ranting daun yang mempunyvai pola yang mirip
dengan daun pakis itu sendiri. Setiap ranting daun disusun lagi oleh ranting
daun dengan pola yang mirip. Hal yang sama juga tampak pada pohon
cemara, Objek rekursif yang khas ini disebut fraktal. Dalam bidang grafik
dan seni, fraktal dimanfaatkan untuk membangkitkan gambar-gambar yang
indah dan menawan.

Taufik Ismail, seorang penyair sufistik, pernah membuat puisi yang
menyiratkan rekursifitas sebagai berikut:
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Fariduddin Attar bangunlah pada malam hari’
Dan dia memikirkan tentang dunia ini

Ternyata dunia ini
Adalah sebuah peti

Sebuah peti yang besar dan tertutup di atasnya
Dan kita manusia berputar-putar di dalamnya

Dunia sebuah peti yang besar
Dan tertutup di atasnya
Dan kita terkurung di dalamnya
Dan kita berjalan-jalan di dalamnya
Dan kita bermenung di dalamnya
Dan kita beranak di dalamnya
Dan kita membuat peti di dalamnya

Dan kita membuat peti
di dalam peti ini

Temukan bagian syair mana yang menyiratkan rekursifitas itu!

Daya guna rekursif terletak pada kemampuannya mendefinisikan sekumpulan

objek yang tidak terbatas dengan sebuah pernyataan terbatas [WIR76].

Sejumlah perhitungan yang tidak berhingga misalnya, dapat digambarkan

dengan algoritma rekursif (teks algoritma adalah terbatas), seolah-olah

glﬂg)ﬁtmn tersebut mengandung pengulangan yang tidak “tampak” secara
lisit.

Seperti yang sudah dinyatakan pada bagian awal Bab 18 ini, rekursif
merupakan kakas yang sangat penting di dalam matematika dan
pemrograman, Dalam matematika, banyak ditemukan fungsi yang rekursif,
misalnya polinom Chebysev berikut:
[ 1, n=0
T(n,x)={x, n=1
ileT{n =L,x)-T(n-2,x), lainnya

Berikut ini diberikan contoh-contoh fungsi rekursif yang lain:
1. Sembarang fungsi rekursif:

(a) FAx)=0 ,X=0
(b) Ax)=2F(x-1)+x2 ,x#0

“Taufig Ismail Membaca Puisi, Taman Ismail Marzuld, 30-31 Januari 1980, him. 23
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2. Turunan fungsi:
2
d(x*) - d(5x) s

) dx " dx
®) d(x* +5x) =i (x%) & d(5x)
dx dx dx
3. Bilangan asli:

(a) 1adalah bilangan asli
(b) suksesor bilangan asli adalah bilangan asli

4. Polinom interpolasi Newton p.(x) yang melalui titik-titik (xo,Y0), (xi,1h),
<y (Xn,Yn) didefinisikan sebagai berikut:
(a) polx) = yo
(b) palx) = pr.(x) + anlx - Xo)(x - X1)...(% = Xn.y)

5. Dalam pemrograman, salah satu struktur data yang penting adalah pohon
biner (binary tree). Sebuah pohon biner didefinisikan sebagai berikut:
(a) kosong adalah pohon (disebut juga pohon kosong)

(b) Jika t, dan t, pohon, maka "\ adalah pohon
I I

Jika diperhatikan dari contoh-contoh di atas adalah maka definisi rekursif
disusun oléh dua bagian:

(i) Basis
Bagian yang berisi kasus yang terdefinisi secara eksplisit. Bagian ini juga
sekaligus menghentikan rekursif (dan memberikan sebuah nilai yang
terdefinisi pada fungsi rekursif).

(ii) Rekurens
Bagian ini mendefinisikan objek dalam terminologi dirinya sendiri.

Bagian (b) menyatakan bahwa definisi rekursif memungkinkan komputasi
yang tidak berhenti. Pada setiap kali pendefinisian, akan dihasilkan “bentuk”
yang makin sederhana, sehingga pada suatu saat pendefinisian itu akan
berhenti. Bagian (a) berisi kasus yang menghentikan pendefinian rekursif.

Tinjau kembali perhitungan n! secara rekursif. Dengan mengingat kembali
definisi rekursif dari faktorial:

(i) nl=1 Jjikan=0 { basis }

(ii) nl=nx(n-) yjijkan>o0 { rekurens }

i
=
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maka 5! dihitung dengan langkah berikut:

(1) 5!=5x4! (rekurens)

(2) 4l=4x3!

(3) 3l=3x2l

(4) al=2x1!

(5) 1!=1x0!
(6) ol=1

Pada baris (6) kita memperoleh nilai yang terdefinisi secara langsung dan
bukan faktorial dari bilangan lainnya. Dengan melakukan runut-balik
(backtrack) dari baris (6) ke baris (1), kita mendapatkan nilai pada setiap
baris untuk menghitung hasil pada baris sebelumnya:

(6") ol=1

() il=1x0l=1x1=1

(4) 2l=2x1l=2x1=2

(3) 3gl=3x2l=3x2=6

(2) 4l=4x3!=4x6=24

(1) sl=5x4l=5x24=120

Jadi, 5! = 120.

Algoritma rekursif untuk menghitung n! sebagai berikut:

function Fak(input n:integer)—integer
{ mengembalikan nilai ni. Algoritma rekursif.
baoile t Jika n = 0, maka 0 = 1

rekurens: jika n > 0, maka n! o n ¥ (n-1)1

{ basim )}

return n* Paktorialin - 1} { rekurens )
andif

Algoritma 18.3 Fungsi Faklorial ( Rekursif)

Perhatikanlah bahwa dalam bagian rekurens terkandung pengulangan yang
implisit. Pengulangan itu ditunjukkan oleh pemanggilan kaembahﬁ.mgsiﬁ'ak

rekursif lanjar (linier recursion), karena hanya ada satu pemanggilan rekursif.
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18.3 Skema Umum Prosedur dan Fungsi
Rekursif

Algoritma rekursif adalah algoritma yang memanggil dirinya sendiri. Oleh
karena itu, algoritma rekursif harus dinyatakan dalam prosedur atau fungsi,
karena hanya prosedur dan fungsi yang dapat dipanggil dalam sebuah
program. Ingatlah kembali bahwa fungsi mengembalikan sebuah nilai
sedangkan prosedur menghasilkan efek netto.

Fungsi faktorial Fak di atas memperlihatkan skema fungsi rekursif yang
paling dasar. Secara umum, skema dasar fungsi rekursif sebagai berikut:

function Fliomput x : x_type)l — Ffunction_ type;
mengembalikan nilai F

DEKLARASI
Y ' ¥_type

ALGORITMA ¢
if T(x) then
raturn Wix) { basia |
eloa
R1 (x)
return Plgix)) { rekurens )
R2 (x)
endif

Algoritma 18.4 Skema Fungsi Rekursil

Peubah x adalah parameter pemanggilan prosedur (dapat berupa parameter
by value atau parameter by reference), R1 dan R2 masing-masing adalah
prosedur (atau sekumpulan instruksi) yang dipanggil sebelum dan sesudah
pemanggilan rekursif, g adalah fungsi yang mengubah nilai parameter x, dan
T adalah fungsi untuk kasus basis, dan v adalah fungsi jika kasus basis
tercapai. Perhatikanlah bahwa r1 danrz tidak selalu harus ada.

Skema prosedur rekursif ditulis dengan cara yang sama seperti pendefinisian
fungsi rekursif, yaitu:

edure C{inpukt x : x_type)
i prosedur yang memanipulasi nilai x ' .
K.Awal : x terdefinisi nilainya
K.Akhir: sekumpulan aked yang memanipulasi nilal x dilakukan

DEKLARAST
{ kamus lokal, jika ada )
ALGORITMA:
Af Pi(x) then
Hix) { basis )
&lae
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S1(x) iy _— :
Ci{Fix)) { rekurens )
s52(x)

endlf

Algoritma 18.5 Skema Prosedur Rekursif

Untuk memahami bagaimana algoritma rekursif dilaksanakan (execute),
tinjau kembali fungsi Fak di atas. Gambar 18.3 dapat membantu menjelaskan
bagaimana rekursifitas pada pemanggilan Fak (3). Setiap kali Fak dipanggil,
sebuah "kotak" dibangun. "Kotak" berisi salinan (copy) fungsi Fak itu sendiri
tetapi dengan nilai n yang telah berkurang satu. Angka yang terletak di sebelah
kanan tiap kotak menyatakan nilai kembalian (return value) setiap kali fungsi
rekursif selesai dilaksanakan (mencapai kasus basis).

Dalam merancang algoritma rekursif, langkah pertama yang harus dilakukan
adalah menyatakan persoalan secara rekursif, lalu menentukan kasus yang
menyebabkan pemanggilan rekursif berhenti (basis) dan kasus untuk
rekurens-nya. Contoh-contoh di bawah ini diharapkan memberi pemahaman
cara merancang algoritma rekursif untuk berbagai persoalan.

FAK(3)
if 3=o0 then

else
FAK+«3"FAK(2) 6

if 2 = 0 then

else
FAK=2*FAK (1) 2

if 1=o0then

else
FAK «1*FAK(0) 1

if 0 =o0then
FAK«~=1 |

Gambar 18.2 Nuswas] ekaskusl fungsl FAK |
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Contoh 18.1. Perpangkatan a" (a bilangan bulat dann > 0)
(i) Nyatakan a" dalam ungkapan rekursif
A=axaxax.. xa ( sebanyak n kali )
=axai-t ( rekurens )
(ii) Tentukan kasus eksplisit vang tidak memerlukan pemanggilan rekursif
lagi (basis)
at=1 jika n=0

Jadi, secara matematis, fungsi rekursif untuk perpangkatan adalah:
at=

(i) 1 Jikan=o0 { basis }
(ii) a xam yJikan>o { rekurens }
Algoritmanya:

function Pangkat(input a, n : integer] —+ integer

{ mengembalikan nilai a" , n » 0
baeis ; a = 1 jika n =90

rekurens : a® « a x a" !

DERLARAST

ALGORITMA:
it n = 0 then
return 1

Algoritma 18.6 Fungsi Menghitunga”

Contoh 18.2. Fungsi Chebyser

T(n, x) =
(i) 1 Jjika n=0 { basis }

x Jjika n=1 { basis }
(ii) 2TIn-=1,x)=-Tn=-2,%) ,jlkan>1 { rekurens }

function T(input n : integer, input x r real)l - roal
i mengembalikan nilai Tin.x)
baris § T(n,x) = 1 Jika n = 0
Tin,x) = x jika n = 1
rekurena ¢ Tin,x) = 3*x*T(n-1,x) = Tin-2.%) untuk n = 1

DEKLARAS]T

ALGORITHMA:
if n = 0 then
1

roturn { basia |}
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if n =1 kthen
return x { basis }
elase
return 2 * x * Tin - 1, x) - Tin - 2, %) [ rekurens )
endif
endi £

Algoritma 18.7 Fungsi Chebysev

Contoh 18.3. Menghitung a x b untuk a dan b bilangan bulat positif

axh=a+a+..+a (sebanyakbkali)
=a+(ax(b-1))

Dengan demikian,

ax b=
(i) a LJika b =1 { basis }
(ii) a+ (ax(b-=1)) JJjikab>1 { rekurens }

Eunction Kald(input a, b : integer)-tinteger
mengembalikan nilal a*h , a dan b > 0
basis i a*hb='a jika b = 1
rekurens : a * b =a + a * (b-1) jika b > 1

CEKLARASI

ALGORITMA
if b = 1 then
return a { basia )

return a + Kalifa, b - 1}); [ rekurens |
endif

Algoritma 18.8 Fungsi Menghilung a* b

Contoh 18.4. Membalikkan urutan angka-angka di dalam bilangan bulat n.
Misalya 4567 dibalikkan menjadi 7654. Gagasan algoritma untuk persoalan
ini adalah (secara iteratif):

s Harus dicetak nilai satuan (7) terlebih dahulu. Ini diperoleh dengan cara
membagi n dengan 10 dan mengambil sisanva. Jadi, 4567 div 10 = 456
dan 4567 mad 10 = 7.

Cetak 7.

* DBagi 456 dengan 10 dan cetak sisanya. Jadi, 456 div 10 = 45 dan 456
mod 10 = 6.
Cetak 6.
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*  Bagi 45 dengan 10 dan cetak sisanya. Jadi, 45 div 10 = 4 dan 45 mod 10 = 5.
Cetak 5.
» Cetak 4

Hasil cetakan: 7654

Algoritma iteratif untuk persoalan ini sebagai berikut:

rocedure BalikAngka(input n ;' integer)
i membalikkan urutan bilangan bulat n

K.Awal : nilai n sudsh terdefiniai
K.Akhir: urutan angka bilangan n dicetak terbalik

/

DEKLARABT

ALGORITMA:
while { »>= 10 do
write(n mod 10]
no+— n div 10
endwhile
{1is10)
write(n)

Algoritma 18,9 Membaiikkan Urutan Angka Bilangan Bulat (lecalif)

Dengan uraian yang sama seperti di atas, kita juga dapat membuatl versi
. algoritma rekursifnya, yaitu:

BalikAngka (n):

(i) jika n <10, cetak (n) { basis }

(ii) jika n > 10 maka { rekurens }
- cetak (n mod 10)
- BalikAngka(n div 10)

Algoritma rekursif untuk persoalan ini sebagai berikut:

rocedure HBalikinghka{input niinteger)
?-MMJIHID urutan bilangan bulat n

K.Awal : nilal n sudah terdefiniai
K.Akhir: urutan angka bilangan n dicecak terbalik

basig: jika n < 10, catakin)
rekurens:; jika n » 10 maka
- getakfn mod 18]
| = BalikAngka(n div 10)

DEKLARAST

ALGORITMA :
if n < 10 then
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write(n) { bagis )
elae { rekurens |
write(n mod 10} ;
BalikAngka (in div 10);
endif

Algoritma 18.10 Membalikkan Urutan Angka Bilangan Bulal ( Rekursif )

Contoh 18.5. Membalikkan urutan huruf di dalam sebuah kata. Misalnya,
kata 'BARU" dibalikkan menjadi 'URAB’. Algoritma ini mirip dengan Contoh
18.4.

BalikkanKata(s):
(i) jika panjang(s) = 1, cetak(s) { basis }
(ii) jika panjang(s) = 1, { rekurens }
- ambil huruf pertama s
- BalikkanKata(sisa s)

- sambungkan dengan huruf vang diambil tadi

rocedure BalikkanKata(input s : string)
? membalikkan kata s

K.Awal ¢ string ¢ terdefiniesl nilainya
K.Akhir : string o dicetak terbalik

bagia: jika panjangis]=1, cetakisal
reakurens: jika panjangie) = 1
= ambil buruf pertama s
- BalikKata(sisa s)
- mpambungkan dengan huruf yang diapbil cadi

/
DEKLARASI
t : chay
ALGORTTMA
if lengthim) = 1 then [ bapin |
write (m)
elae
_?'ralmrm )
£ = HurufPertama(s) [ ambil matu huruf pertama dard =,
gimpan huruf itu di ¢t )
8 ¢+~ Bioa{a) { slmpan sisa huruf lainnya di s ]
BallikkanXata(n] [ balikkan sisa katanya )
write(t) { mambungkan dengan £ )
end

Algoritma 18.19 Membalikkan Uruten Hurutdi DalamKate

Gambar 18,3 dapat membantu menjelaskan bagaimana rekursifitas pada
pemanggilan Balikkankata(* BARU® ),
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BalikkanKata('BARU'

if length(BARU') = 1 then

glse
t«'B
s « "ARU'
BalikkanKata ('ARU’)

if length(ARU") = 1 then

else
t ‘_ IA‘
s « 'R
BalikkanKata('RU")

if length(RU") = 1 then

t«"R
s«'r
BalikkanKata('U")

if length('U’) = 1then
write('Ur) ‘U
else

write(R) [UR"

write('A") 'URA'

write('B") : ['URAB'
endif

Gambar 18.3 llustrasi eksekusl fungsi BallkkanKata
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Contoh 18.6. Mencari pembagi bersama terbesar (greatest common
divisor - ged), x dan y (x 2 y).
Contoh: ged(4, 0) = 4
ged(36, 24) =12
ged(zo0, 10) = 10,
Algoritma Euclidean untuk menemukan ged(x, y):
(a) apakahy = 0?Jika y = 0, algoritma selesai; x adalah jawabannya, tetapi
jika tidak, lanjutkan ke langkah (b)
(b) bagilah x dengan y, misalkan r adalah sisanya
(a) ganti nilai x dengan p, nilai y dengan nilai r, ulangi langkah (a)

Versi iteratif algoritma Euclidean adalah:

function ged(input x, y : integer] — integer
{ mengembalikan gedix,y)., déngan syarat x 2y |

DEKLARAST
r 1 integer
ALGORITMA

r - xmod y

Algoritma 18.12 Menghitung pambagl bersama lerbesar (lleralif)

Algoritma Euclidean lebih alami apabila dinyatakan secara rekursif, karena
hanya membutuhkan satu kali evaluasi x mod y.

ged (x, y) =
(i) x Jikay=o0 { basis }
(i) ged(y, xmod y)  ,jikay>o0 { rekurens }

Sebagai contoh, ged(24, 9) = ged(g, 6) = ged(6, 3) = ged(3, 0) = 3

Versi rekursif algoritma Evclidean adalah:

function ged(input %, y : integer| —+ integer
{ mengembalikan ged(x,y)
baniar gedix, ¥) = ajika y = D
rekurens: gedi(x, y) = gediy, x mod y) jika y » o

DEKLARAST

ALGORTTMA
if y = 0 then
urn ®

Eat! {basis)
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alae
return gediy, x mod y] [rekursns}
endif

Algoritma 18.13 Menghitung pembagi bersama terbesar (Rekursil)

Contoh 18.7. Mengevaluasi polinom dengan cara perkalian bersarang
(metode Horner):
Pu(X) = Ao + QX + A0 + ... + AX"
=a+ xtﬂl + x{ﬂ: + -\{ﬂ; e TR, x{ﬂnq + ﬂﬂ-‘]]...] }]

Ma, x, i,n)=
(i) a, Jikai=n { basis }
(ii) ai+ x* pla, x, i+1, n) Jjikai#n { rekurens }

function plinput a : koef poll, input x, 1, n : integer]) — real
{ mengembalikan nilai p(x) = a, + ;% + a: X + ... + a

bagig: jika { = n, maka p(a,x,i,n} = afnl

roakureng:jika i <> n, maka pla,x,i,n) = a; + x*pfa, x, 141, n)

DEKLARAST

ALGORITMA:
If 1 = n then
rotvurn a[n] { bapism |}
log
tetuen afi] + x * pla, %, 4 + 1, n} { rekurens ]
endif

Algoritma 18.14 Mengevaluasi nilai polinom

Contoh pemanggilan fungsi p (misalkan untuk polinom derajat n = 100 ):

read (x)
write(p(a,x,0,100))

Perhatikanlah bahwa pada fungsi p di atas, larik koefisien polinom a, nilai x,
dan n tidak pernah berubah selama pemanggilan. Kita dapat menghemat

jumlah parameter dengan menghilangkan parameter yang tidak berubah
tersebut, menjadi:

pli) =
(i) ay jikai=n { basis }
(ii) ai+ x* pli+1) yjikai #n { rekurens }

yang dalam hal ini, larik a dan n bersifat sebagai peubah (variable) global.

Catatan:

semakin  banyak jumlah parameter pada fungsi/prosedur rekursif,
semakin besar memori yang dibutuhkan pada setiap kali pemanggilannya.
Hal ini akan dijelaskan pada bagian lain.
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function plinput i : integar) — real
{ mengembalikan nilai pfx) = @; + aX + @ + ... + ax"
basis: jika i = n, maka pla,x.,1i,nl = aln]
rekurens:jika i <> n, maka pfa,x,i,n) = a, + x*pfa,x,1+1,n)

DEKLARASIT

ALGORTTMA}
if 4 = n then
recurn a(n] { basis |
eloe

recurn afi] + % * plisl); { rekurens |

e

andif

Contoh pemanggilan fungsi p (untuk polinom derajat n = 100 elemen):

read(x)
write (plo))

Atau, kalau kita tetap ingin mempertahankan a, %, dan n sebagai parameter
fungsi, kita dapat membuat fungsi rekursif dua-tingkat sebagai berikut:

function plinput 1 : integer] —+ real
{ mengembalikan nilai pixi = as + &% + a:xX + ... + ax"
basis: jika 1 = n, maka pla,x,i,n) = alnl
rekurena:jika i <> n, maka pfa,x,i,ni = a; + x*pfa,x,i+1,n)

/
DEKLARAST
ALGORTTHA:
if 4 = n then
reacurn aln) [ basis }
elae
return alil + x*p(i+d) { rekurens )
endif

functien Poli(input a:koef poli, input x, n : integer} - real

{ fungsi tingkat pertama )

DEKLARAST
Y : real

function p{input i:integer)-ireal
{ mengembalikan nilai pix) = a; + &x + &3¢ + ... + ax

ALGORITHA:
y + pilo)
write [y}

Algoritma 18.16 Fungsi rekursif dua tingkat
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Contoh pemanggilan fungsi (misalkan untuk polinom derajat n = 100 elemen):

read (x)
write(Pelifa, =, D, X00))

Contoh 18.8. Mencari indeks larik yang elemennya = x. Pencarian
dilakukan dengan metode pencarian beruntun (sequential search).

Cari l:A: n, x, _ﬂ T

(i) Jj JikaA[jl=x {xditemukan } { basis }
-1 Jjika j>n { x tidak ditemukan}  { basis }
(ii) Cari(A,n, x, j+1) ,jika j<n { rekurens }

function Cari(input A : LarikInt, input n, =, § : integer)—integer
{ § berisd indeks elemen larik yang dicari; atau j=0 jika % tidak
ditemukan
bagig: card = 'j, jika A[jl=x
cari = 0, Jika j = n
rekurens: jika je<=n, maka cari = cari{A,n.x, j+1)

DEKLARASI

ALGORITMA:
if A[]] == then
return j { bagis )
elae
if 4 > n than
return =1 { basis )
eloe
return carifA, n, %, +1) [ rekurens )
endif
endif

Algorttme 18,17 Pencarian di dalam lerik integer

Contoh pemanggilan fungsi cari (misalkan untuk larik A yang berukuran
100 elemen):

read(x)
write (Cari(h, 100, x;, 1))

Seperti pada Contoh 18.7, parameter A, n, dan x tidak berubah selama
pemanggilan. Oleh karena itu, kita dapat membuat fungsi rekursifnya
menjadi lebih mangkus sebagai berikut:

Cari (J) =
(i) J s Jika Alj] =x { x ditemukan} { basis }

-1 , jikaj>n { x tidak ditemukan }  { basis }
(ii) Cari(j+1) , jkaj < n { rekurens }
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function cari(j : integer) — integer
{7 berisi indeks elemen larik yang dicari; j=0 jika x tidak
ditemukan.
basis: cari = 3§, jika Al]] = x
cari = -1, jika j »n
rekurens: jika j <= n, maka card = cari(A, n, x, j+1)

DEKLARAST

ALGORITHMA:

return 0 { bagis }

raturn Card(d+1) { rekurens |
endi f

end{f
Algoritma 18.18 Pencarlan di dalam larik Integer (jumlah parameler lebih sedikit)

Cobalah Anda ubah fungsi cari di atas menjadi fungsi rekursif dua-tingkat.

Contoh 18.9. Mencari nilai maksimum dalam larik integer A[1..n]

Maks(A, n) =

(i) Al Jjikan =1 { basis }
Aln] ,jika A[n] > Maks(A, n=1)]  { basis }

(ii) Maks(A, n—1) , jika Maks(A, n = 1) > A[n] { rekurens }

function Maks(input A : Larik, imput n : integer) —+ integer
mengembalikan nilai maksimum larik Afl..n) ;
bagias: jika n = 1, maka maks(A,n) = A(1]
rekurens: jika n » 1 maka
jika Aln] > maks(A,n-1) maka maksA{n)=A[n]
kalau tidak, maks(A,n)smaks(i,n-1)

}
DEKLARAST

ALOORTTMA ¢
if n = 1 than
return Af1] {basis}

if Aln]l > Maks(a,n-1) then
return Aln] {bagis)
else
return Maks{i,n-1) (rekurens)
endif
endif

Algoritma 18.19 Mencari nilai maksimum di dalam larik
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Di sini, parameter a tidak pernah berubah selama pemanggilan. Modifikasilah
fungsi maks tadi dengan menghilangan parameter yang tidak berubah tersebut.

Contoh 18.10. Menara Hanoi (Tower of Hanoi). Contoh ini merupakan
legenda klasik pendeta Budha. Dikisahkan bahwa di kota Hanoi, Vietnam,
terdapat tiga buah tiang tegak setinggi 5 meter dan 64 buah piringan (disk)
dari berbagai ukuran (Gambar 18.4). Tiap piringan mempunyai lubang di
tengahnya yang memungkinkannya untuk dimasukkan ke dalam tiang. Pada
mulanya piringan tersebut tersusun pada sebuah tiang sedemikian rupa
sehingga piringan yang di bawah mempunyai ukuran lebih besar daripada
ukuran piringan di atasnya. Pendeta Budha memberi pertanyaan kepada
muridnya: bagaimana memindahkan seluruh piringan tersebut ke sebuah
tiang yang lain; setiap kali hanya satu piringan yang boleh dipindahkan,
tetapi tidak boleh ada piringan besar di atas piringan kecil. Tiang yang satu
lagi dapat dipakai sebagai tempat peralihan dengan tetap memegang aturan
yang telah disebutkan. Menurut legenda pendeta Budha, bila pemindahan
seluruh piringan itu berhasil dilakukan, maka dunia akan kiamat!

. L 64 piringan

B (tujuan) A (nsal) C (perantara)
Gambar 18.4 MenaraHanol

Berdasarkan aturan yang ditetapkan oleh pendeta Budha, maka kita harus
memindahkan piringan paling bawah terlebih dahulu ke tiang B sebagai alas bagi
piringan yang lain. Untuk mencapai maksud demikian, berpikirlah secara
rekursif: andaikan kita mengangkat 63 piringan teratas dari A ke C, lalu

pindahkan piringan paling bawah dari A ke B, lalu angkat 63 piringan dari Cke B.

angkat 63 piringan dari A ke C
pindahkan 1 piringan terbawah dari A ke B
angkat 63 piringan dari Cke B

Selanjutnya dengan tetap berpikir rekursif-pekerjaan mengangkat 63
piringan dari sebuah tiang ke tiang lain dapat dibayangkan sebagai
mengangkat 62 piringan antara kedua tiang tersebut, lalu memindahkan
piringan terbawah dari sebuah tiang ke tiang lain, begitu seterusnya.

Wﬁ' = Algoritma dan Pemrograman
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Prosedur rekursif untuk memindahkan n buah piringan dari A ke B adalah:
Hanoi(n, A, B, C)

(a) basis:
jika n = 1, pindahkan piringan dari A ke B

(b) rekurens:
jikan>1,
- Hanoi(n = 1, A, C, B)
- pindahkan 1 piringan dari A ke B
-Hanoi(n-1,C, B, A)

edure Hanoi (input n, A, B, € i integer)
memindahkan n buah piringan dari A ke B
E.Awal : N adalah jumlah piringan, harganya sudah terdefinisi
ndn mulanya selurul piringan bervada di tlang A,
piringan terbesar berada paling bawah,
K.Akhir: Selurul piringan telah pindah ke tiang B, piringan
paling besar berada paling bawal. Proses perpindahan
piring dicetak ke layar

basin;
Jika n = 1, pindahkan piringan dari A ke 8
rekurens:
Jika n » 1,
= angkat n-1 buah piringan dari A ke €
- pindahkan 1 piringan dari A ke B
) - angkat n-1 buah piringan darf C ke B

DEKLARAST

ALGORT'TMA:
E n =1 then
write('pindahkan piringan dardi ‘A" ke ', B}
elae
mﬂi ‘H- |ha ciﬂ Hl
write('Pindahkan piringan dari ',A,' ke ', H)
ilnnniu.'r-.]., C, B, A)
nru:li.f

Algoriima 18.20 MonerHanol

Contoh ilustrasi eksekusi prosedur Hanoi untuk N = 3 piringan
diperlihatkan pada Gambar 18.5
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Hanoi(3,A, B,C) I l
if 3=1then

else
Hanoi (2, A, C, B)
if 2=1then

else
Hanoi (1,4, B, 0) I
if 1=1then _# |
Pindahkan piringan dari A ke B
Pindahkan piringan dari A ke C ;
Hanoi (1, B, C,A)
H Bindabia _i
Pindahkan piringan dari B ke C _+_

Pindahkan piringan dari A ke B
Hanoi (2, C, B, A)

if 2=1then
Hanoi (1, C, A, B) | |

if 1=1then =
.

Pindahkan piringan dari C ke A

Pindahkan piringan dari Cke B
Hanoi (1, 4, B, C)

if 1=1then
Pindahkan piringan dari A ke B

Gambar 18.5  llustrasi eksekusl prosadur Hanol

Algoritma dan Pemrograman
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TEOREMA 18.1. Untuk n = 64, procedure Hanoi dipanggil sebanyak 264 — 1 kali.

Bukti:

Berdasarkan prosedur Hanoi di atas, perhatikanlah bahwa untuk n > 1 akan ada
2 buah pemanggilan prosedur Hanoi. Pada pemangilan Hanoi (64,A,B,0),
nilai n semula = 64. Setiap kali terjadi pemanggilan rekursif, nilai n
berkurang 1. Pemanggilan rekursif akan berakhir bila n = 1.

Pemanggilan rekursif ini dapat dinyatakan sebagai pohon pemanggilan
(Gambar 18.6). Setiap simpul (digambarkan dengan lingkaran) menyatakan
pemanggilan prosedur Hanoi. Setiap simpul akan memanggil dua kali
prosedur Hanoi.

Aras (level)

0 Hanoi(64, A, B, C)

Hanoi(63, A, C, B) Hanoi(63, C, B, A)

Hanoi(62, H ﬂi{ﬁﬂ, v )

63 @ ® & e o o ® e e
Hanoi(1, , ) Hanoi(1, , ) ...cccovevarmecanseinsnssennenenee. Hanoi(1, , ) Hanoi(a, , )

Gambar 18.6 Pohon pemanggllan prosedur Hanol

Jumlah seluruh simpul di pohon adalah
S=14244+8+..+20

yang merupakan deret geometri dengan jumlahnya adalah
S=264~1

_m1l—#hqyﬂmﬁnkurlﬂ
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Jadi, untuk n = 64, prosedur Hanoi dipanggil sebanyak 2% — 1 kali. Setiap
kali pemanggilan procedure Hanoi, hanya satu buah piringan yang
dipindahkan. Ini berarti terdapat 2% - 1 buah pemindahan piringan. Jika
orang dapat memindahkan seluruh priringan itu dan setiap kali pemindahan
piringan membutuhkan waktu satu detik, juga dengan andaian ia tidak
pernah  melakukan kesalahan, maka waktu vang dibutuhkan untuk
memindahkan seluruh piringan adalah 2% — 1 detik atau setara dengan
600.000.000.000 tahun! Karena itu, legenda yang menyatakan bahwa
dunia akan kiamat bila orang berhasil memindahkan 64 piringan di menara
Hanoi ada juga benarnya, karena 600.000 000.000 tahun adalah waktu
yang sangat lama, dunia semakin tug, dan akhirnya hancur. Wallahualam!.

Prosedur Hanoi di atas dapat dibuat menjadi lebih elegan dengan menuliskan
pernyataan "pindahkan satu piring” eukup sekali saja di dalam teks algoritmanya:

Hanoi(n, A, B, C):

(i) Jika n = 0, maka (tidak melakukan apa-apa) { basis }

(ii) Jikan > o, { rekurens }
- Hanoi(n -1, A, C, B)
- pindahkan 1 piringan dari sumber ke A ke B
- Hanoi(n =1, C, B, A)

rocedure Hanol'[imput n, A; B, € : integer)
E mamindahkan n buah pirdngan dazd A ke B

K.Awal : p adalah jumlah piringan, harganya sudah terdefinisd
Pada) mulanya peluruh piringan berada di tiang A,
.piringan terbesar berada paling bawah,

K.Akhir: Seluruh piringan telah pindah Ke tiang B, piringan
paling besar berada paling bawah. Proses perpincdahan
piring dicetak ke layar

bagins:
jikﬂ ns 1,
(tidak melakukan apa-apal
rakurens:
Jika n > 1,

- angkat @ - 1 buah piringan dari A ke €

- pindabkan 1 piringan dari A ke B
j = apgkat n - 1 buah piringan dari C ke B
DEKLARAST
ALGORITMA:

if n > 0 then

Hanoi(n-1, A, @, B)
write (' Pindahkan piringan daxd ‘. A,* ke ', B|
Hanoi (n-1, C; B, A) b

Endif

Algoritma 18.21 Menara Hanol (versi2)
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18.4 Rekursif dengan List Berkait

List berkait (linked list) adalah struktur data yang penting dalam
pemrograman, List berkait adalah sekumpulan elemen (boleh kosong) yang
setiap elemennya terdiri atas dua bagian: bagian data (info) dan bagian
alamat (next). Bagian data berisi nilai yang akan dimanipulasi, sedangkan
bagian alamat berisi alamat elemen list berikutnya. Sebuah list berkait
dikenali dari alamat elemen pertamanya.

Gambar 18.7(a) adalah gambaran lojik elemen list. Anak panah menyatakan
elemen berikutnya yang diacu oleh alamat yang disimpan di dalam bagian
next. Gambar 18.8(b) adalah sebuah list berkait yang terdiri atas 3 buah
elemen, masing-masing berisi info ‘Amir’, ‘Badu’, dan 'Santi’. Elemen
terakhir tidak mengacu ke elemen manapun, sehingga bagian next diisi
dengan konstanta Nil (Nil adalah satu-satunya konstanta yang terdefinisi
jika alamat tidak mengacu ke elemen manapun). Nil digambarkan dengan
kotak yang diberi garis diagonal. Gambar 18.8(c) adalah penggambran list
kosong. List kosong adalah list yang tidak mempunyai sebuah elemen pun.
Pembahasan lebih jelas mengenai list berkait dapat anda baca di dalam
buku-buku tentang struktur data. Buku ini hanya akan membahas aspek
rekursif pada list berkait.

info  next
(a)

()
Gambar 18.7 (a) Gambaran lojik elemen list berkail; (b) Sebuah list berkait dengan 3 buah

Eennukﬁ algoritmik untuk pendeklarasian list terstruktur sederhana sebagai
ikut:

Bab 18 - Algoritma Rekursil )


http://code-industry.net/

type List = TLiatElme
type ListElmt : record =
Info ¢ info type,
Hext : List
>

Algoritma 18.22 Pendefinisian /ist secara rekursil

Perhatikanlah bahwa pendefinisan tipe list di atas sudah bersifat rekursif.
Hal ini ditunjukkan oleh tipe dari field vext, yaitu List. Definisi rekursif
dari list berkait adalah:

List dengan tipe S adalah salah satu dari:
(i) kosong (Nil) { basis }
(ii) pengkaitan § dengan barisan elemen bertipe S { rekurens }

Dengan demikian, pemrosesan list dapat juga dikerjakan secara rekursif
(selain secara beruntun/sekuensial.

Contoh 18.11. Mengunjungi (mencetak) seluruh elemen list berkait.

Cara berpikir rekursifnya adalah sebagai berikut: jika list kosong, maka tidak
ada elemen list yang dikunjungi; sebaliknya, jika list tidak kosong, maka
cetak elemen pertama list, kemudian dengan tetap berpikir secara rekursif-
cetak list yang alamatnya ditunjuk oleh elemen pertama tadi.

CetakList(L):

(i) jika L = Nil, tidak melakukan apa-apa { basis }

(ii) jika L+« Nil { rekurens }
- write(Info(L))
- CetakList(Next(L))

ocedure CetakLiskt(input L : List)
E mencetak setiap info elemen list yang dikunjungi
K.Awal:; L barisi alamat elemen percama list
K.Akhir: setiap info elemen 1isc dicetak ke layar
basia :
Jika L = Nil, tidak melakukan apa-apa
rekurens
jika L # Nil
- write(Info(L)]
- CetakList(Next(Ll| |

DEKLARAST

ALGORITMA
E L = m then
{ cidak melakukan apa-apa -> berhenti ]
elge
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write{Info (L))
CetakLiot (Next (L))
endif

Algoritma 18.23 Mencetak seluruh glemen List

Misalkan Info dan Next adalah dua buah fungsi yang memberikan nilai field
Info dan field Next dari elemen list yang alamat elemen pertamanya adalah L:

function Infol{input L : List) — info_ type
[ mengembalikan nilai LT. Info }

DEKLARASIT

ALGORITMA:
return LT,Infe

function Next (input L i List)=-¢ List
[ mengembalikan nilai LT.Mext )

DEKLARASI

ALGORTITMA:
return LT, Noext
Algoritma 18.24 Fungsl Info dan Next

Prosedur cetakList di atas dapat disederhanakan sehingga menjadi lebih
elegan karena pada kasus basis tidak aksi yang dilakukan, yaitu:

rocedure CecakbLipt (input L ; List)
? mencetak satiap info elemen list yang dikunjungt

K.Awal: L berisd alamat elemen pertama lisc
K.hkhir: setlap info elemen limt dicetak ke layar

bagis + fika L = Nil, tidak melakukan apa-apa
rekureng: jika L = Nil

= catakiInfo(L))

- CetakList(Next (L)

!
DEKLARAST

ALGORTTMA:
if L = Nil then
write (Info(L] )
CetakList (Hext (L))
endif

Algoritma 18.25 Mencetak seluruh elemen List (versi 2)
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Contoh 18.12. Menghitung panjang list. Yang dimaksud dengan panjang
list adalah banyak elemen yang terdapat pada list L.

Panjang(L) =
(i) o ,jika L =Nil {basis}
(i1) 1+ Panjang(Next(L)) JJika L#Nil  {rekurens }

function Panjang(input L : List) — integer
i' mengembalikan panjang list 8
basis: jika L = Nil, maka Panfang(L) = 0 jika L = Nil
) rﬂkurn{lh jika L # Nil, maka Panjang(L) = 1 + Panjang{MNext(L))

DERLARAST

ALGORITMA:
{f L = Nil then
return 0 { basis )

return 1 + Panjang(Next (L)) [ rekursns )

Contoh 18.13. Menghapus semua elemen list.

HapusList(L):
(i) jika L = Nil, tidak melakukan apa-apa { basis }
(ii) jika L = Nil { rekurens }

- HapusList(Next(L))
- dealokasi(L)

Prosedur ini akan menghapus elemen terakhir lebih dahulu, lalu elemen kedua
dari akhir, elemen ketiga dari akhir, dan seterusnya, sampai elemen pertama,

ﬁrucedurg HapuaList (input/output L i Liat);

manghapus sémua elemen ligk

K.Awal: L berini alamac elemen pertama Iist

K.Akhir: setiap Iinfo elemen list dihapus dan memcrinya
dikembalikan ke sistemy L = Nil

bagis : jika L = Nil, tidak melakukan apa-apa
rekurens: jika L # Nil

- HapusList (Next (L)
- dealokasi (L)

}
DEKLARAST

ALGORITMA :
if L # Nil then
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Hapuslispt (Hext (L))
dealokasi(L) [ bebaskan memori yang dipakai L }
endif

Algoritma 18.27 Menghapus semua elemen List

Contoh 18.14. Mencari elemen tertentu di dalam list.

Cari(L, x, ketemu):

(i) jika L = Nil, maka ketemu « false { hasis }
jika Info(L) = x, maka ketemu « true { basis }

(i) jika Info(L) # x, maka Cari(Next(L), x, ketemu) { rekurens }

procedure Cari({input L: List, input % : integer, cutput ketemu :
boolean)

{ mencari apakah x t:ardipm: di dalam list L
K.Awal: L berisi alamat elemen pertama list, x adalah elemen
yang dicari, harganya pudah terdefinief,
K.Akhir: ketemu bernilad true jika x ada, falme jika sebaliknya

bagis:
Jika L = nil, maka ketemusfalae

jika Info(L! = x, maka ketemué-true
rekureng:

Jika Info(L) # x, maka Card (Next(L),x.ketemu)

DEKLARAST

ALGORITMA:
ketemu + falaoe
else
if Info(L] = x then
kokamu + true
elan
Carl(Next (L) %, ketemu)
endif
endif

Algoritma 18.28 Pencadandidelembist

Persoalan pencarian ini lebih tepat dinyatakan sebagai fungsi daripada
prosedur. Dengan fungsi, kita dapat menghemat jumlah parameter dengan

menghilangkan parameter ketemu:

function Cari(input L : Liet, input x : integer) -+ boolean
fwtruu Jika x terdapat di dalam lime 8, false jJika tidak i

banig:

Jika L = nil, maka return false
Jika Info(8) = x, maka return true
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rekiirens
jika Info(5] # x, maka return Cari(Nexti(5),x.ketemu)

DEKLARAST

ALGORITMA
!.! L= H__i_;- chen
return faloe
else
i

if Infolll=x then
return true

Algoritma 18.28 Pancarian di daiam List (sebagal lungs!)

Modifikasilah fungsi cari di atas menjadi fungsi rekursif dua tingkat
sehingga parameter x dapat dibuang dari fungsi cari.

Contoh 18.15. Misalkan kita ingin membuat salinan (copy) list Lt sehingga
diperoleh list L2 vang tepat sama dengan list Li.

SalinList(L1, L2):

(i) jika L1 = Nil, maka L2«Nil { basis }

(ii) jika L1 # Nil maka { rekurens }
- alokasimemori(L2); Info(L2) « Info(L1); Next(L2) « Nil
- SalinList(Next(L1), Next(L2))

rocedure SalinList({input L1 : Lisk, output L2 : List]

menyalin list L1 ke L2

K.Awal : liat L1 sudah terdefinini elemennya, L1 mungkin kowong
K.Akhir: aleman list L2 sama denghn elemen list LI

basis:
Jika LI=N1l, maka Lae=N1l
rekurens;
Jika L1 # Nil maka
= alokasimenord (Lalr Info(ld)eInfo(ll); Next(L2)+~Nil
: - SalinLiot (Next (L1), Nekb(Lz2))

DEKLARASI

ALGORTTMA:
if L1 = Hil then

L2 ~ Hil
alae
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Alokmem{Lz) | alokasi memori uncuk elemen baru )
Infol(L2] & Infa{Ll)
Next (L2] + Hil
SalinList (Next(L1), Next(L2))
endif

Algoritma 18.30 Menyalin List

Prosedur rekursif untuk salinvist merupakan contoh yang bagus untuk
memperlihatkan kenyataan bahwa prosedur rekursif seringkali lebih mudah
dibuat daripada versi prosedur iteratifnya. Pada versi iteratif, bila kita
menyisipkan elemen baru setelah elemen terakhir (penyisipan di akhir -
InsertLast), maka kita harus menyimpan alamat elemen terakhir. Persoalan
akan muncul pada waktu penyisipan elemen untuk pertama kalinya, karena
alamat elemen terakhir belum ada. Karena itu, penyisipan elemen pertama

harus diproses secara khusus.

Versi iteratif dari algoritma menyalin list sebagai berikut:

rocedure SalinList (input L1: Liekt, output L2:List)
i manyalin Iiak L1 ke L3; versi {teratif

K.Awal : lisc L1 sudah terdefinisi elemennya, mungkin kosong
K.Akhir: elemen lier L2 pama dengan elemen 1ist L1

/

DEKLARASI
P : List
last { Lint [ menyimpan alamat elemen terakhir )

ALGORITMA:
if L1 = Nil then [ kasus kosong )
L2 « Nil
else
AlokMem (L2)
Info({lLi) + Info(ll]

Hext (L2} + Hil

last + L2 { alamac elemen terakhir La |}
Ll +— Mext (L1) { L1 maju )
while L1 # Nil do

AlokMem(F)

Info(P) « Info(Ll)
Next (P) 4 Nil

{ sisipkan P setelah wlemen tervakhir |
Next (lasc) «~ P
lagpt +~ P

L1l « Next{Ll)
endwhile

{ L1 = Nil1 )

endit
Algoritma 18.31 Menyalin List (iteralif)

Bab 18 - Algoritma Rekursil


http://code-industry.net/

Contoh 18.16. Misalkan kita ingin menyisipkan sebuah elemen yang
nilanya = x ke dalam list L yang telah terurut membesar. Penyisipan elemen
yang baru harus tetap mempertahankan keterurutan list. Jika x sudah ada di
dalam L, x tidak perlu disisipkan lagi.

Sisip(L, x):
(i) jika L = Nil , maka SisipElemenBaru(L, x, Nil)
jika L Nil, maka

jika Info(L) = x (artinya x sudah ada dalam L), maka
{tidak melakukan apa-apa}
kalau tidak,
jika x < Info(L), maka
SisipElemenBaru(L, x, L)

(ii) jika x > Info(L), maka Sisip(Next(L), x)

rocedure Sisip(input/output L : List, input &% : integex)
5 menyigipkan X ke dalam Iist L yang Eerurut membesar

K.Awal : list L mungkin kosong; x sudah terdefiniei harganya
K.Akhir: x disisipkan pada posisi yang sesuai; list L tetap
terurut membesar

basinm;:
jika L = N1l , maka SisipBlemenBaru(L,x,Nil)
Jika L = Nil, maka
Jika Info(l) = x (fartinya x sudah ada dalam L), maka
{tidak melakukan apa-apa}
kalau tidak,
Jika x < Info(L), maka
SisipElemenBaru (L, x, L)
rekurens:
) Jika x = Info(l), maka Sisip({Next (L), ::J

DEKLARRST

-

ALGORTTMA:
if L = Nil then
ElliplltmuunnruiL x,Ni1)
elce
if x = Info(L) then
write (x, ' sudah terdapat di dalam list| *)
He
if % <« Info(L) than
SipipElemanBaru (L, x, L)
eloa i
Sipip (Hext (L], x)
endif
andif
endif

=
=

Algoritma 18.32 Penyisipan eleman di dalam Lis! terurut
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Prosedur sisipElemenbaru sebagai berikut:

procedure sisipElemenBaru{inplit/cutput LiiList, ‘Laput ‘kiinteger,
t/output L2:List})
{ menyisipkan x ke dalam list L1

DEKLARASI
temp : List

ALGORITMA:

" AlokMem(temp)
Info(temp) 4= x
Mext (tamp)+= L2
Llt=temp

Algoritma 18.33 Penyisipanelemenbany ..

18.5 Bagaimanakah Program Rekursif Bekerja?

Memahami cara compiler menangani program rekursif dapat membantu

kita untuk:

1. meminimumkan jumlah parameter yang dilewatkan pada waktu
pemanggilan,

2. mengubah algoritma rekursif menjadi program iteratif dengan cara
meniru (simulasi) mekanisme pelaksanaan program rekursif.

Pertama-tama kita harus mengetahui mekanisme pemanggilan prosedur/

fungsi yang ditangani oleh compiler. Ketika sebuah prosedur/fungsi

dipanggil, area data di memori dialokasikan untuk pemanggilan tersebut.

Area data ini akan menyimpan:

1. parameter yang dilewatkan waktu pemanggilan.

2. semua peubah lokal di dalam prosedur/fungsi.

3. alamat kembali (return address), yaitu alamat instruksi berikutnya di
dalam program pemanggil setelah prosedur/fungsi selesai dilaksanakan.

Setelah mengisi data area, kendali program dipindahkan ke prosedur/fungsi.
Semua acuan terhadap nilai parameter dan peubah lokal adalah nilai yang
terdapat di dalam data area. Bila prosedur/fungsi selesai dilaksanakan,
alamat kembalinya diambil dari area data, kendali program bercabang ke
alamat tersebut, dan alokasi memori untuk area data dibebaskan.

Tiap compiler berbeda-beda dalam mengimplemantasikan area data, tetapi
pada umumnya area data diimplementasikan dalam bentuk tumpukan
(stack). Tumpukan (stack) adalah sekumpulan elemen di mana semua
penambahan (insert) elemen atau penghapusan (delete) elemen hanya dapat
dilakukan pada sebuah sisi yang disebut top. Gambar 18.8 adalah contoh
sebuah tumpukan yang berisi 6 buah elemen. Elemen yang paling atas
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disebut ditunjuk oleh puncak (top). Penambahan elemen baru hanya cla]:fas
dilakukan di atas fop, dan elemen yang dihapus hanyalah elemen pada posisi
top.

PP O|C| M| ™

Gambar 18.8  Sebuah tumpukan dengan 6 buah aleman

Struktur data tumpukan mempunyai dua buah operasi primitif, yaitu push
dan pop.

Push(s, x) : menambahkan (insert) elemen x sebagai elemen puncak (top)
dari tumpukan s
Pop(s) : mengambil (delete) elemen puncak (top) dari tumpukan s

Dengan menggunakan tumpukan, suatu prosedur/fungsi tidak kehilangan
kendali ketika memanggil prosedur/fungsi lainnya. Pada setiap kali
pemanggilan, akan dialokasikan memori (area data) untuk elemen baru
tumpukan, kemudian elemen ini di-push ke dalam tumpukan. Ketika
prosedur/fungsi selesai dilaksanakan, elemen di puncak tumpukan di-pop,
alamat kembalinya diambil, dan alokasi memori untuk elemen tersebut
dibebaskan (Gambar 18.9 dan 18.10). Angka heksadesimal 101H, 102H,
305H, dan seterusnya menyatakan alamat setiap instruksi di dalam memori.

program utama —#* prosedur B(x) —® prosedur C(x) — prosedur [Xz)

1iH  B(x) gosH  Cly) 407H D(z)
102H it I | 2068 a1 908R wa. I
(i) (ii) (iii) (iv)
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Tumpukan (stack):

4o8H Zz
o6H | y J06H | y |
102H | x 102H | x 102H o

Gambar 18.10 Skema pemanggilan prosedur. Angka 101h, 102h, dan selerusnya, menyatakan
alamal Inslruksl of dalam memor (dalam heksadesimal), Anak panah menyalakan kendall
program. Setiap kall pemanggilan, elemen baru di-push ke dalam lumpukan

Perhatikanlah bahwa tumpukan ini tidak “"terlihat" dari sisi pengguna
program, sehingga disebut juga tumpukan implisit. Pengalokasian tumpukan
beserta pengoperasinnya  ditangani  oleh compiler, bukan lagi urusan
pemrograin.

Mekanisme yang sama juga berlaku pada waktu pemanggilan prosedur/
fungsi rekursif. Setiap kali prosedur rekursif dipanggil, alamat kembali,
semua peubah lokal, dan semua parameter lokal dimasukkan (push) ke
dalam tumpukan. Acuan terhadap parameter lokal atau peubah lokal adalah
nilai yang terdapat pada elemen di puncak tumpukan.

Apabila prosedur rekursif yang “"terdalam” selesai dilaksanakan, elemen di
puncak tumpukan diambil (pop), aloknsi memorinya dibebaskan, dan
elemen puncak sekarang dipakai sebagai acuan parameter lokal dan peubah
lokal untuk pelaksanaan prosedur rekursif sebelah lnarnya.

program utama prosedur B prosedur ¢ prosedur D
iiH B(x) gosH Cly) 407H D(x)
02l .- 306H ... 408H ... s02H ..
o | h\i h\j
(iv) (iii) (ii) (i)
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Tumpukan (stack):

306H | y
. 102H | x CHoaHN |
Gambar 18.10 Selelah prosedur selesal dilaksanakan, elemen di puncak tumpukan di-pop,

kendali program kemudian bempindah ke Instruksi yang ditunjukkan oleh alamat kembali,
Alokasi memori elemen yang di-pop dibebaskan. _

e e e b i & e e e s e

Contoh 18.17. Kita ingin mencetak setiap digit bilangan bulat n. Misalnya
jika n = 375, maka dicetak 3, 7, 5 { keluaran di layar: 375 }

TulisBiasa(n):

(i) jika n < 10, cetak(n) { basis }

(ii) jika n 210, { rekurens }
- TulisBiasa(n div 10)
- cetak(n mod 10)

p98H  precedure TullsBiasa(input n:integer]
{ mencetak digic bilangan bulat dari depan ke belakang
K.Awal : n terdefinisl
K.Akhir: digit-digit n dicetak ke Iayar
basis: jika n < 10, maka cetak(n)
rekurens: jika n > 10 maka
= TulisBiasa(n div 10)
- eetakin div 10)

]

DEKLARAST
099H -
100H SRR
:g:.: if n < 10 then
1094 write(n)

else

104H TulisBiasa(n div 10);
105H write(n mod 10);
106H endif
107H

.................
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Contoh pemanggilan dari program utama:

200H: TulisBiasa(375)

201H,  writeln; : i !

Tlustrasi isi tumpukan pada pemanggilan prosedur TulisBiasa ditunjukkan
pada Gambar 18.11. Pada mulanya, tumpukan dalam keadaan kosong
(Gambar 18.11(a)). Ketika instruksi

TulisBiasa(375)

dilaksanakan, alamat kembalinya, yaitu 201H dan parameter n = 375
dimasukkan ke dalam tumpukan (Gambar 18.11(b)).

Karena 375 > 10, maka
TulisBiasa (375 div 10)

dilaksanakan. Alamat kembalinya, yaitu 106H dan parameter n = 37
dimasukkan ke dalam tumpukan (Gambar 18.11(c)). Sekali lagi, karena 37 > 10,
maka

TulisBiasa(37 div 10) 7

dilaksanakan. Alamat kembalinya, yaitu 106H dan parameter n = 3
dimasukkantaruh ke dalam tumpukan (Gambar 18.11(d)). Karena 3 < 10,
maka

write(n) ;

dilaksanakan: nilai n = 3 dicetak ke layar. Keluar dari prosedur TulisBiasa,
elemen puncak diambil (pop) dari tumpukan (Gambar 18.11(e)). Nilai n yang
diacu sekarang adalah nilai n di puncak tumpukan (yaitu n = 37). Instruksi
pada alamat kembali,

write(n mod 10)
dilaksanakan, dan digit 7 dicetak ke layar. Keluar dari prosedur Tulispiasa,
elemen puncak diambil (pop) dari tumpukan (Gambar 18.11(f)). Nilai n yang

diacu sekarang adalah nilai n di puncak tumpukan (yaitu n = 375). Instruksi
pada alamat kembali,

wzite(n mod 10)

dilaksanakan, dan digit 5 dicetak ke layar. Keluar dari prosedur TulisBiasa,
elemen puncak diambil (pop) dari tumpukan (Gambar 18.11(g). Instruksi
pada alamat kembali (yaitu 201H),

writeln

dilaksanakan. Program selesai dilaksanakan.
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60| a7
2ot | a7 CamiH | g7s
alamat n i nlnmat n alamal n
{a) keadaan awal (b)TulisBlasa(375) (c) Tul isniasa(37)
106 %
w6l | :
alamat n alamat n alamat n

(A TulisBlasa(d) (e)write(3? mod 10) (N wrlte({37% mod 10)
write(n) { 7 dicetak } { 5 dicetak }
{ 3 dicetak }

alamat "

(p)writeln;
Gambar 18.11 sl umpukan pada pemanggilan TulisBiasa
Contoh 18.18. Fungsi faktorial rekursif untuk menghitung faktorial.

2694  functien Fak(input n : integer)—sinteger
{ mengembalikan nilai n! )}

1000 oekiaRAST
ADIH
1021 ¥ ¢ integer

303H ALGORTTMA L

304 0 40 s
305H recurn 1
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307H y + Fakin-1)
108H Ieturn o * y
andif

Algoritma 18.35 Fungsi faklorial

Contoh pemangilan: 7008  write(Fak(4))

TMustrasi isi tumpukan pada pemanggilan fungsi rak (4) ditunjukkan pada
Gambar 18.12.

Sekarang Anda dapat memahami harga apa yang harus dibayar oleh
penggunaan teknik pemrograman rekursif. Program rekursif membutuhkan
alokasi memori yang lebih banyak daripada program iteratifnya. Tiap kali
terjadi pemanggilan rekursif, memori untuk elemen tumpukan yang baru
dialokasikan untuk menyimpan alamat kembali, peubah lokal, dan
parameter prosedur/fungsi. Jika kedalaman rekursif sangat besar, ruang
memori yang dibutuhkan juga semakin besar. Pada umunya compiler
membatasi alokasi memori untuk tumpukan. Apabila pemanggilan rekursif
terus berlangsung sementara tumpukan sudah penuh, compiler biasanya
akan memberi pesan

stack overflow

Harga lainnya yang harus dibayar adalah waktu. Program rekursif dapat
berjalan lebih lambat daripada program iteratifnya. Ini disebabkan oleh dua
kemungkinan. Pertama, compiler mungkin buruk dalam mengimplementasikan
pemanggilan rekursif. Kebanyakan, jika tidak semua, compiler PASCAL
menangani rekursif cukup baik sehingga biayanya kecil, kira-kira 5% sampai
10%. Pada kasus terburuk, program rekursif berjalan pada setengah dari
kecepatan program iteratifnya. Kedua, program rekursif yang ditulis mungkin
tidak mangkus, dan ini harus dihindari [ROH84].

—_
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= [ go6H | g | *
TooH ] (b TooH 4 .
alamat 7] if alamat " [ alamal nou
() keadann awal (b) Fak(4) (c) Fak(3)
gosH o] *
B o T T [ qo06H 1 e
[T ao6H o [ * | “qoeH_ | a | F % & ] ]
H_ e obH_| g [ * :gﬁﬂ-_.f-a T
7 N - 5 v o B
alwmat n y alamat  JER T alnmal oy
(d) Fak(2) (e) Fak(1) (N rak (o}
Jo6H T T
qo6H [ a2 [ * -EEI R
306 U 30 &3] JubH - EEH
7o0H | 4 | * [ 7o0H | 4 | * 00H' | 4 | *
alimat n y alamat [ S T alamat n
(g)y « Faklo) (h) v &= Faki(1) (ily « Fak(2)
return 1 ¢ y return 2 * y teturn 3 * y
700H | 4 | o ‘ ‘
alamat alamal 0 i
(k] ¥ ~ Fak(3) (Dwrite(Fak{4)) {24 dicetak ke layor )

return 4*Fak(3l) {24}

Sambar18.42 sl lumpuken pedepemanggllanFakld)
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18.6 Kapan Tidak Menggunakan Rekursif?

Secara intuitif, algoritma rekursif sangat tepat diterapkan untuk persoalan
yang sifat alaminya (natural) memang rekursif, misalnya persoalan yang
menggunakan struktur data rekursif seperti list dan pohon, aplikasi games,
dan lain-lain. Persoalan seperti itu didefinisikan dalam hubungan rekursif,
dan di sini teknik pemrograman rekursif menunjukkan kedayagunaannya.

Terdapat dua alasan mengapa kita harus mengubah algoritma rekursif
menjadi algoritma iteratif. Pertama, bahasa pemrograman yang akan
digunakan tidak mendukung pemanggilan rekursif. Hal ini terjadi pada
bahasa FORTRAN yang tidak memungkinkan rekursifitas, sehingga
menghalangi penyelesaian rekursif meskipun cara ini cocok untuk persoalan
tertentu, Kedua, dapat terjadi bentuk rekursif tidak mangkus, memiliki
kerumitan yang tidak perlu, atau terlalu lambat.

Alasan kedua ditunjukkan pada persoalan menentukan deret Fibonacci
berikut:

0,1,1,2,3,5 8,13, ..
Sebagai konvensi, 0 adalah bilangan Fibonacci ke-0, 1 adalah bilangan

Fibonacci ke-1, dan seterusnya. Fungsi rekursif untuk menentukan bilangan
Fibonacci ke-n:

Fib(n) =
(i) n ,jlkan=oataun=1 {basis}
(ii) Fib(n — 1) + Fib(n - 2) yJikan > 1 { rekurens }

function Fib(input n : integer) -+ integer
menantukan bilangan Fibonacci ke-n

basis: jika n = 0 atau n = 1, maka Fib(n) = n
rekurens: jika -n » 1 maka Fib(n) = Fibin-1) + Fib{n-2)

}
DEKLARAST

ALGORITMA ¢
if (n = 0) or (n = 1) then
return n
glae
raturn FIB(n-1) + FIB(n-2)
andif .

Algoritma 18.36 Fungsi Fibonacci (rekursif)
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Perhatikanlah bahwa setiap kali pemanggilan Fib(n) dengan n > 1 akan
menghasilkan dua buah pemanggilan rekursif berikutnya, sehingga total
jumlah pemanggilan meningkat secara eksponensial (pemanggilan rekursif
dua kali seperti ini disebut dengan rekursif biner. Kita sudah melihat contoh
rekursif biner lain pada persoalan menara Hanoi). Untuk n = 5, terdapat 15
kali pemanggilan Fib (n). Di sini, algoritma rekursif menjadi tidak mangkus,
sebab ada pengulangan perhitungan untuk n yang sama (Gambar 18.13).

Fib( / FME}\FEB )
o P S

Fib(3) Fib(2)
Fib[l}

Fi:b[z} Fib(1) Fim{u} Fihmm}
Féﬂ\ﬁhiﬂ}

Dari Gambar 18.13 terlihat ada tiga kali pemanggilan rekursif untuk n = 2 dan
dua kali untuk n = 3, Dengan prosedur iteratif, pengulangan perhitungan
untuk n yang sama dapat dihindari dengan cara pemakaian peubah tambahan
sedemikian rupa sehingga x = Fib; dan y = Fib;,,.

Fungsi iteratif untuk menghitung deret Fibonacci sebagai berikut:

function FIBONACCI (input n : } = integer
i' versi iteratif untuk manantukan bilangan Fibonaccl ke n )

DEKLARASY

X ¥, Z, 1 : integer

ALGORITHA :
i n 0 they
reburn
else
T 1f n = 1 then
return 1
elae
X0 { Fib, }
A { Fib, }
ie2

Aﬂnﬁﬂnndanﬁhnuugnrnan
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while i S n do
ze=x+y ([ Fib )

Xty { FPib,., menjadi Fib, . }
¥ &=z { Pib; manjadi Fib;, }
ie=1i+1
#hila
ie<n)
e z
a £

o
Algoritma 18.37 Fungsi Fibonacci (lteratif)

Contoh ini menunjukkan bahwa kita perlu menghindari penggunaan
alﬂﬁlorimia rekursif apabila penyelesaian iteratif lebih mudah dikerjakan
R76). ;

18.7 Menghilangkan Rekursifitas

Tidak semua compiler bahasa pemrograman menyediakan fasilitas rekursif,
misalnya bahasa FORTRAN. Bahasa seperti PASCAL, ADA, C, dan C++
mendukung pemrograman rekursif. Untuk bahasa yang tidak menyediakan
fasilitas pemrograman rekursif, kita harus menghilangkan rekursifitas dengan
cara mene

rjemahkan program rekursif menjadi program iteratif. Selain karena alasan
compiler, menghilangkan rekursifitas juga dimaksudkan untuk memperoleh
algoritma iteratif yang lebih mangkus daripada algoritma rekursifnya.

Alasan lain penghilangan rekursifitas adalah kendala memori. Compiler bahasa
pemrograman membatasi besar tumpukan implisit (besar memori yang
disediakan untuk tumpukannya, dalam satuan byte). Apabila pemanggilan
rekursif memakai tumpukan lebih dari batas yang didefinisikan, compiler
tidak dapat lagi menanganinya (pesan kesalahan: stack overflow).

Rekursif di Ekor

Tingkat kesulitan menghilangkan rekursifitas bergantung pada berapa buah
pernyataan (statement) pemanggilan rekursif di dalam kode prosedur/
fungsinya. Kasus yang paling sederhana adalah pemanggilan rekursif di ekor
(tail recursion), yaitu apabila pernyataan pemanggilan rekursif terletak di
akhir prosedur/fungsi (lihat skema prosedur/fungsi rekursif di upabab 9.3,
yang dalam hal ini R2(x) dan S2(x) tidak ada). Dengan kata lain, jika
pernyataan terakhir di dalam prosedur/fungsi adalah pemanggilan rekursif,
gantilah pernyataan terakhir itu dengan pernyataan rekursif sebagai berikut:
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mmm
b. Huhkhn&anpnmmaanpmbnhhkﬂ,dmhmplt{ﬁmj
_pernyataan a.

Contoh 18.19. Sebagai contoh ilustrasi, tinjau kembali prosedur cerakList
di bawah ini:
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Instruksi goto dapat dihilangkan untuk membuat prosedur menjadi lebih
terstruktur sebagai berikut:

recetdure Cetaklist{inpue L 1 List]

E mancetak setiap info elemen list yang dikunjungi
K-Awal: L bearigl aiamat elemen pertama lisc
K.Akhir: seciap Info elemen list dicetak ke layar

basis »
fika b = Ni1, tidak melakukan apa-apa
rekureng:
Jika L = Nil
= cecak{Info (L))
- CetakLigt (Next (L))
!
DERLARAST
ALGORTTMA:

while L » Nil do
wWritel(Infalll)
L & Hext (L)

pndwhile

[ = Nil1 ]}

Algoritma 18.39 Mencelak List (feratif)

Aturan ini cukup umum dan dapat diterapkan tidak hanya pada prosedur
rekursif lanjar, tetapi juga pada prosedur rekursif biner. Pada rekursif lanjar,
rekursifitas dihilangkan sama sekali, sedangkan pada rekursif biner, hanya
satu pernyataan rekursif yvang dapat dihilangkan (jika pemanggilan rekursifoya
di ekor).

Sayangnya, aturan ini tidak dapat diterapkan untuk pemanggilan rekursif
yang tidak di ekor, juga pada pemanggilan rekursif yang parameternya by
reference, misalnya pada prosedur SalinList [ROH84). Karena itu, kita harus
membuat aturan yang lebih umum, vaitu mensimulasikan  pemanggilan
rekursif dengan menggunakan tumpukan eksplisit.

Menyimulasikan Pemanggilan Rekursif dengan Tumpukan Eksplisit

Yang dimaksud dengan tumpukan eksplisit (explicit stack) adalah tumpukan
vang didefinisikan oleh pemrogram di dalam programnya. Tumpukan
eksplisit menyimulasikan penanganan tumpukan implisit oleh compiler.
Dengan menerjemahkan algoritma rekursif menjadi algoritma iteratif yang
menggunakan tumpukan eksplisit, kita masih dapat mempertahankan sifat
“alami” persoalan yang rekursil.

Keuntungan lain penyimulasian ini adalah mengatasi kendala batasan
memori yang telah ditentukan oleh compiler pada tumpukan implisit. Dengan
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menggunakan tumpukan eksplisit, kita dapat mendefinisikan besar tumpukan
lokal yang diinginkan, atau, pengalokasian elemen tumpukan dapat dibuat
dinamis (memakai list berkait dengan pointer).

Dan akhirnya, pengubahan algoritma rekursif menjadi iteratif dengan
menggunakan tumpukan eksplisit dapat meningkatkan pemahaman kita
tentang mekanisme pelaksanaan procedure rekursif itu sendiri

Pengubahan algoritma rekursif menjadi algoritma iteratif telah menjadi
pokok penelitian besar sampai saat ini [ROH84]. Teknik pengubahan yang
dibahas di bawah ini dikhususkan untuk rekursif lanjar saja.

Prosedur rekursif

rocedure Clinput X 1 xtype)
s prosedur yang memanipulas! nilaf x
KiAwal : x cerdefinial nilainya
K.Akhir: sekumpulan aksi yang memanipulasi nilai x dilakukan

DEELARAST
{ kamus lokal, jika ada |

ALGORITMA
if Pix) then
M) [ basig |
elaa

81 (x)
CLF (%)) { rekurens |
B2 (x)

ondit

Algoritmn 18.40 Skema prosedur rekursif

Prosedur iteratif

Definisikan tumpukan eksplisit sebagai berikut, bergantung pada jumlah
parameter, tipe parameter, dan peubah lokal. Elemen tumpukan menyimpan
parameter prosedur dan peubah lokal, Alamat kembali tidak perlu disimpan
karena hanya ada satu pemanggilan rekursif (rekursif lanjar). Misalkan
tumpukan diimplementasikan menggunakan larik sebagai berikut:

conat Nrake = .. .f [ Jumlah maksimun elemen tumpukan |}
type xType = integer
Eype stack 1 racord

%

olemin i arzay [l Mmsksl of xType

Eop I fn'r._qgn;

$
2 1 ntick
Algoritma 18.41 Pendefinisian tumpukan

B ST TS ra——
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Terdapat dua versi penyimulasian pemanggilan rekursif. Versi pertama
meniru persis mekanisme penanganan pemanggilan rekursif yang sudah
dijelaskan pada bagian sebelum ini. Versi kedua adalah modifikasi versi
pertama.

Versi 1:

rocedure Clinput x @ xTypel}
E prosedur yang memanipulasi nilai x
K.Awal : x terdefinisi nilainya
K.Akhir: sekumpulan aksi yang memanipulasl nilail x dilakukan

PUKLARAST
8 : Btack
ALGORITHA
inigialisaniisl { bersihkan tumpukan, TOP(s) = 0}
pushils, x) [ masikkan parameter pemanggilan pertama kall

ke dalam tumpukan s )
while not Pixl do
51 (%)
x = Fixl
push (s, X}
antiwhile
[ Pix) }

Mi{x]
Pnp{ﬂqﬂ' |
widle not eppty (sl do

¥ = milamon (o TOR|

S21x)
popinm, x)
endwhile
{ emptyfa) |

Algoriima 18.42 Menyimulasikan pemanggilan Rekursif (versi 1)

Versi 2:

Versi kedua ini sedikit berbeda daripada versi 1 dan tidak persis sama
mengikuti mekanisme pemakaian tumpukan vyang telah diterangkan
sebelumnya, namun versi kedua ini lebih singkat dan lebih mudah dipahami.
Perbedaannya adalah, bahwa pada pemanggilan prosedur rekursif yang
pertama kali (dari luar prosedur), parameter x tidak langsung dimasukkan
(push) ke dalam tumpukan. Begitu juga setelah satu pemanggilan rekursif
selesai  dilaksanakan, elemen puneak tumpukan diambil (pop) dan
parameter x yang diacu untuk £2 (x) adalah nilai parameter pada elemen
diambil itu, bukan nilai parameter di puncak tumpukan sekarang,.

focedure C(input x | XType):
I? progsedur yang momanipulasd nilai x
K.Awal : x terdefiniai nilainya
K.Akhir: sekumpulan aksi yang memanipulasi nilai x dilakukan
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Rekursi (ersi 2)

an kosong sebagai berikut:

]

put =
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W h 18.20. Tinjau kembali prosedur TulisBiasa rekursif di bawah ini:



http://code-industry.net/



http://code-industry.net/

ALGORITHA:
indsialisani (5]
while b 2 10 do

punh (8, )

o+~ n div10
andwhile
iﬂflﬂ,"

we e (1)
whila not empoy (s] do
pap (s, n}
writeln mod 100
endwhile
{ empeyial )

Algoritma 18.47 Menyimulasiken prosedur penulisan infeger Rekursil dengan skema versi 2

18.8 Rekursif dalam Bahasa PASCAL dan C

Tidak ada perbedaan antara pemanggilan prosedur rekursif dengan prosedur
biasa (tanpa rekursif) dalam bahasa Pascal dan bahasa C. Kedua bahasa
pemrograman ini mendukung rekursifitas, Di bawah ini diberikan beberapa
contoh translasi notasi algoritmik fungsi/ prosedur rekursif ke dalam bahasa
Pascal dan bahasa C.

Contoh 18.21. Translasi fungsi faktorial (rekursif) dari notasi algoritmik ke
notasi bahasa Pascal dan bahasa C.

ALGORITMIK

function Fak(lnput n : integer] — integaz

{ mengembalikan nilai n!. Algoritma rekursif.
bagls : jikan =0, maka 0! = 1
rekurens: Jjika n = 0, maka nl = o X (n-3}1

DEKLARAST

ALGORITMA :
1f 1n = 0 then
caturn i { bagis |}
nlpo
fetirn n * Fakin - 1) [ rekerens |
endif
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Contoh 18,22, Translasi prosedur menara Hanoi (rekursif) dari notasi
algoritmik ke notasi bahasa Pascal dan bahasa C.

ALGORITMIK

Algoritma dan Pemrograman
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- angkdt N-1 buah piringan dari A ke C
- pindahkan 1 piringan dari A ke B
- angkat N-1 buah piringan dari C ke B

1f (n == 1]
print|“pindahkan piringan dard ¥d ke %d \n*. A, Bl
alaoe

|
Hanoiin-1.A; [ ¥ B]I
printf (*Pindahkan piringan darl %d ke %d \n*, A, B];
Iiﬂ“ﬂi{n'ir cl Er ’t‘lr

]

Soal Latihan Bab 18

1. Tulislah prosedur/fungsi rekursif untuk persoalan berikut:

(a) Menghitung S(n) =13+ 23+ 93+ ...+ (n-1)3 4+ n3

(b) Menghitung a + b, yang dalam hal ini @ dan b adalah bilangan bulat
(gunakan terminologi successor),

(¢) Menghitung pecahan berikut:

1
ap +

iy
yang dalam hal ini nilai-nilai ag, ay, ..., @, bertipe riil.

(d) Menghapus elemen list L yang kuncinya x (x mungkin tidak ada di
dalam list).

(e) Menentukan elemen terkeeil dari larik integer Al1..n).

(f) Menggabung dua buah list, Salah satu atau kedua list mungkin
kosong,.

(g) Menentukan elemen terbesar dari list L

2. Ubahlah prosedur iteratif ini menjadi prosedur rekursif;
provedure lTelaran(input 0 t intigec)

DEKLARABT
i : integer

ALGORITHMA:
i &=n
while & #» 0.do
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weite(d)
i~ 1 1
ndwhile
E i=0}

3. Fungsi apakah di bawah ini ?

funcrion X{inpur/output a, b : LarikiInu, input n:integer] — real
DEKLARABRY

ALGORTTMA:
1E'n = 0 then
raturn a (0] *blo]
o lne
recurn X(a, 'k, n:=1) + aln] * hinl
andif

4. Fungsi apakah di bawah ini ?

tuncrinnjtuncllnpuc n i lntager) — integer
n »0

DEKLARASI

ALGORITMA
if n = 0 then
return 0
o]l ni
raturn n + funcin-1)}
ondif

5. Modifikasilah fungsi ged (pembagi bersama terbesar) sehingga ia juga
dapat digunakan untuk menghitung ged(x,y) untuk x < y.

6. Misalkan panit(n,k) menyatakan jumlah panitia yang terdiri dari k orang
yang dapat dibentuk dari n orang. Sebagai contoh, panit(4,3) = 4, karena
diberikan empat orang A, B, C, dan D, maka terdapat empat
kemungkinan panitia, yaitu ABC, ABD, ACD, dan BCD. Buktikan
kesamaan berikut:

panit(nk) = panit(n - 1k) + panit(n - 1,k - 1)
Buatlah fungsi rekursifnya untuk n, k = 1.
7. Fungsi Ackerman A didefinisikan untuk semua argumen bilangan bulat
m dan n sebagai berikut:

Alon)=n+1
Alm, 0) = Alm - 1,1), (m > 0)
Alm,n)=Alm-1,A(m,n=1)) (m,n>o0)

Tulislah fungsi rekursif untuk menghitung A(m,n).
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8. Transformasikan algoritma rekursif yang sudah ditulis di dalam buku
ini, yaitu
(a) function Fak
(b) precedure BalikAngka
(¢) procedure Hanoi
(d) procedure CetakList
(e) procedure SalinList

menjadi algoritma iteratif dengan:
(i) skema penghilangan rekursif di ekor
(ii) menggunakan tumpukan eksplisit.

|
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19

Contoh-contoh
Pemecahan Masalah III

Bab 19 ini menyajikan contoh-contoh masalah dan penyelesaiannya, dengan
topik masalah yang beragam. Contoh masalah yang disajikan mencakup
masalah pencarian, pengurutan, matriks, arsip beruntun, dan algoritma
rekursif. Belajar melalui contoh adalah salah satu cara terbaik belajar
algoritma dan pemrograman. Melalui contoh kasus, diharapakan anda
menﬁﬂl:juka; pola-pola yang dapat digunakan untuk memecahkan masalah
yang sejenis.

Contoh Masalah 13.1: Pens

Misalkan sebuah larik integer yang berisi n buah elemen berisi nilai-nilai
integer yang sudah terurut menaik. Tuliskan sebuah algoritma untuk
menyisipkan elemen baru, x, ke dalam larik tersebut pada posisi yang tepat
sehingga larik tetap terurut menaik. Diasumsikan ukuran larik setelah
penambahan elemen baru tidak melebihi ukuran maksimum larik (Nmaks).

risipan Pada Larik Terurut

Contoh:

[ 8 [ 10121 |25 27 [76]
1 2 3 4 ] 6

Sisipkan x = 24:
e T 10 [ 21 [ 25 [ 28] 27 | 76 |

1 2 3 4 & 6 7
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Penyelesaian

Ada dua cara yang dapat dtgunaknn untuk menyisipkan elemen baru. Cara
pertama: cari terlebih dahulu posisi yang tepat untuk x, misalkan pada posisi
ke-i, kemudian geser elemen-elemen ke-i, i + 1, i + 2, ..., n satu posisi ke
kanan, lalu tempatkan x pada elemen ke-i.

Algoritma penyisipan selengkapnya sebagai berikut:

procedure SisipX 1(input/output L : LarikInt, input n : integer,
input % + integer)

{ Menyisipkan x ke dalam larik L[1..n) yang sudah terurut menaik

sedemikian sehingga setelah penyleipan larik L tecap terurut mepaik,

Asumel: n + 1 § Nmaks. Nmaks adalali ukuran maksimum larik. |

{ K.Awal : Elemen-elemen larik L pudah terurut menalk; x pudah
terdefinisi nilainya. |

{ K.Akhir : Elemen-elemen larik L tetap teruruc. )

DERLARASI
i : integer f indeka larik |}
ketemi : boolean [ untuk menyatakan pogisi penyisipan ditemukan )

ALGORITMA:
( cari posisi yang tepat untuk x di dalam L(1..n), yaitu elemen
L(i] sedemikian mehingga x < L{1] )
i+=1
ketamu + falae
while (1 £ nl and (pot ketemu) do
1f x < L{1i]) then
kétemy + true

if ketspu then
{ geser elemen Lii), L[i + 1], v Lin] saty pogini ke Kanan |}
for j < n downto i do
Li3 + 11 + L[5l
endfor

{ sisipkan x ke dalam L[i] )
LIi) +— %

else

[ sisipkan x pada pesisi Lia + 1] )
Lin + 1] & x

endif

Algoritma 19.1 Penyisipan elemen x ke dalam larik yang sudah terurul menaik (cara 1)

ML ikl Ae Pl bl S el b e )

Cara kedua lebih mangkus daripada cara pertama, yang dalam hal ini kita
melakukan pergeseran ketika mencari posisi yang tepat untuk x. Cara kedua
ini diilhami oleh metode pengurutan sisip. Proses pembandingan dilakukan
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secara mundur, dimulai dari elemen terakhir sampai posisi penyisipan
ditemukan.

Algoritma penyisipan selengkapnya untuk cara kedua sebagai berikut:

procedure SisipX 2 (input/output L i LarikInt, input/output n : integer,
input x : integer)

{ Menyisipkan x ke dalam larik L{1..n] yang sudah terurut menaik

sademikian aehingga seatelah penyimipan larik L téatap terurut menaik;
Asumoi: nm + 1 = Nmaks. Nmaks adalah ukuran maksimum lardik, |

{ K.Awal : Elemsn-elemsn larik L sudah terurut menaik; x sudah
tardefinisf nilalnya. }

{ K.Akhir : Rlemen-elemen larik L tetap terurut. |

DEELARAST

i 1 integer { indeka larik )

kecemu : boolean [ untuk menyatakan posisi penyisipan ditemukan j
ALGORTTMA,:

{ eard poels! yang tepat untuk x di dalam L{l1..n] sambil
menggeser |
i+=n
katemu « [alme
while (i 2 1) and (not kecemul do
“4Ex « i1l then
L + 1] & L[4) [ geser )

katemy ¢+ true
endif
endwhile

{ 1 < 1 or ketemu |

LIi + 1] & x [ simipkan x pada tempac yang sesyai |
Algoritma 19.2 Peanyisipan elemen x ke dalam larik yang sudoh terurut manaik (cara 2)

Contoh Masalah 19.2: Penylsipan terurut selama pembacaan data

Gunakan Algoritma 10.2 di atas untuk membual program utama yang
mengurutkan n buah data integer yang di-entry dari papan ketik. Dalam hal
ini, setiap kali data dibaca, data tersebut dicarikan posisinya vang tepat di
dalam larik sehingga larik tetap terurut menaik. Proses pembacaan data
berakhir bila data yang dimasukkan adalah 9990,

Penvelesaian

Untuk menggunakan Algoritma 19.2, larik harus berisi minimal 1 elemen
karena proses penyisipan memerlukan pembandingan dengan elemen yang
sudah terdapat di dalam larik.

Bab 19 — Contoh-contoh Pemecahan Masalah 1| | sm


http://code-industry.net/

E Baca_dan_Urut '
Membaca data dari papan ketik dan menyisipkannya ke dalam larik L
sedemikian sehingga larik L terurut menaik. }

DEKLARAST ‘
const Mmake = 1000 { jumlah makeimum elemen larik )
type LarikInt = array [1..Nmaks] of integer

L : LarikInt
i, n, x : unteger

procedura SieipX 2 ti_n_gﬁynm_:ggt.n : LarikInk,
£ t n : integer, input x : integer)
{ Manyisipkan x ke dalam larik L[1..n] yang sudah terurut menaik

sedemikian sehingga setelah penyisipan larik L tetap terurut menaik.
Asumsi: n + 1 5 Nmaks. Nmaks adalah ukuran maksimum larik. }

ALGORITHA:
read(n) baca ukuran larik; n < Nmaks )
read(x) baca data pertasa )
L[1] « x
for 4 + 2 to n do

read(x)
SimipX_2(L, 1 - 1, x) { eisipkan x di dalam L[1..i-1] )
endfor

A PPN NI it

Contah Masalah 19.3: Pengurutan Arsip Boeruntun (1)

Arsip dapat menyimpan data yang lebih banyak daripada disimpan di dalam
memori utama, Mengurutkan arsip, beruntun memerlukan teknik khusus.
Agar proses pengurutan berlangsung cepat, maka pengurutan data tidak
dilakukan langsung di dalam berkas, tetapi isi arsip dibaca ke dalam
beberapa buah larik. Selanjutnya larik diurut dan hasil pengurutan disimpan
kembali ke dalam arsip.

Misalkan arsip beruntun F berisi data mahasiswa yang deklarasi arsipnya
sebagai berikut:

DEKLARASI
type DataMho : record <NIM : integer, Wama : string, IP : reals
type AraipMha : File of DataMhs

F : ArsipMha
Mgoritma 194 Oeklarasiorsip dotamahasiowa i

Larik M digunakan untuk menyimpan data dari arsip dan dideklarasikan
sebagai berikut:
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DEKLARAST
const Nmaks = 1000
Eype TabMhe : array[l..Hmaks] of DataMhs

M i TabMha
Algoritma19.5 Deklarasi larik yang berlipe data mahasiswa

Buatlah algoritma yang membaca isi arsip ke dalam larik M, mengurutkan
larik berdasarkan NIM yang terurut menaik dengan metode pengurutan
seleksi-maksimum, dan menyimpan hasil pengurutan ke dalam arsip semula,

Penyelesaian:
Mula-mula, baca arsip dan simpan seluruh datanya ke dalam larik M:

procedure SalinArsipMhe (input F : ArpipMhs, output M : TabMhe,
output n : integer)
{ Menyalin seluruh isi arsip F ke dalam larik M. )
{ K.Awal : wembarang )}
{ K.Akhir: M berisi salinan seluruh rekaman dari arsip F;
n berdsi jumlah seluruh data di dalam arsip (n menfadi ukuran larik
ofektifr |

DEKLARASI
HekMha ! DataMhe

ALGORTTMA:
Open(F, 1]
n o+ 0

WS el

Fread(F, RekMhs) { baca RekMhs dari arsip F )
n+=mn+1
Min) + RekMha { masukkan RekMhe ke dalam M[n] |
endwhile
{ BOF(F) }

Clana (F)
Algoritma.19.6 Menyalin isi arsip F ke dalam lark M

Setelah isi arsip disalin ke dalam larik M, selanjutnya larik divrut menaik
berdasarkan NIM dengan metode pengurutan seleksi-maksimum:

rocedurs SortDataMhe (input/cutput M : TabMha, input n : integer)
5 Mengurutkan elemen larik M{1,.n] sehingga Eersusun menaik

berdasarkan NIM dengan metode penqurutan seleksi-maksimum. )
{ K.Awal ; Elemen-elemen larik M sudah terdefinisi. )
{ K.Akhir: Elemen larik M terurut menaik sedemikian sehingga

M({1] s M[2] S .. sMn} )

DEKLARAST
i : integer { pencacah pass )
i : integer { pencacah uncuk mencari nilai maksimum )
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imaks : integer { indeks yang berigi nilai maksimum pementara |

procedure Tukar (imput/output a : Mahasiswa,
input /output b : Mahasiawa)
{ Mempertukarkan elemen a dan b |

ALZORITMA:
for 1 & n downto 2 do { jumlah pase sebanyak n - 1 )}

imaks + 1
for § + 2 to i do
4Ff M[9] .NIM = M{imaks] .NIM then
imakn « 9
endlf
endfor

{pertukarkan M[imaks] dengan M[i]}
Tukar (M[imaks] , M[4])

endfor
Algeritma 19.7 Pangurutan larlk dengan metode pangurutan seleksi-maksimum

Catatan:

Sebelum mengurutkan larik, periksa apakah larik berisi minimal satu buah
elemen. Jika arsip kosong, maka pembacaan arsip hanya menghasilkan
larik yang tidak terdefinisi elemen-elemennya (atau larik “kosong”).
Kondisi larik kosong dapat diperiksa melalui nilai n yang dihasilkan dari
prosedur BacaArsipMhs di atas:

SalinhraipMha (F, M, n)
if n = 0 then
write['Larik kosang') "
else
SortDataMho (M, n)
andif

Setelah larik terurut, selanjutnva arsip F dibuka untuk penulisan, dan
seluruh isi larik disalin kembali ke dalam arsip:

procedure SalinLapikMha (input M : TabMha, input n : integer,
output F : ArsipMhs |
{ Menyalin seluruh elemen larik M ke dalam arsip F. }
{ K.Awal : Larik M[l..n] sudah berisi elemen-slemen yang sudah tcerurut
berdasarkan NIM; |
{ K.Akhir: F berisi salinan seluruh rekaman dari larik M. )

DEKLARAST
i : integer

ALGORTITMA:
Opan(F, Z)
for £ « 1 to.n do
Fwrite(F, MIL]) [ =malin M[i] ke dalam arsip F }

Algoriima dan Pamrograman
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endfor
Close (F)
W 19.8 Menyalin larik M ke dalam arsip F

Keseluruhan proses pengurutan arsip dapat dinyatakan dengan pemanggilan
prosedur-prosedur di atas sebagai berikut:

openi(PF, 1} [ buka arsip F untuk dibaca }
BalinArsipMha (F, M, n)
Close (F) { tutup arsip F }

1f n = 0 then
write('Larik kosong‘)

eloa .
SortDataMhe (M, n)

endif ‘

openi(F, 2) [ buka areip F untuk penulisan )
SalinLarikMhe (M, n, F)
Cleaa |F) { tutup arsip F }

Contoh Masalah 19.4: Pengurutan Arsip Beruntun (2)

Contoh Masalah 19.3 di atas dikembangkan sedemikian sehingga isi arsip
dibagi menjadi dua bagian, masing-masing bagian disimpan ke dalam dua
buah larik. Setiap larik diurut menaik berdasarkan NIM, kemudian hasil
pengurutan kedua larik tersebut digabung dengan metode penggabungan
larik terurut yang sudah pernah diberikan di dalam bab 16. Hasil
penggabungan disimpan ke dalam arsip semula, Sebagai contoh, misalkan
arsip berisi 2000 data. Teknik pengurutannya sebagai berikut: Baca 1000
buah data arsip pertama ke dalam larik pertama, 1000 data kedua ke dalam
larik kedual. Urutkan larik ini, lalu gabungkan hasil pengurutan ke dalam ke
arsip semula.

Buatlah algoritma pengurutan arsip dengan teknik ini. Asumsikan arsip
tidak kosong dan jumlah rekaman (data) di dalam arsip di atas lebih dari
1000 buah dan tidak melebihi 2000.

Penyelesaian:

Mula-mula, baca arsip dengan ke dalam larik Mi[1..m1] dan M2[1..n2]
sebagai berikut:

procedure SalinArsipMhe2 (input F : ArsipMhs, gutput M1, M2 : TabMhas,

output nl, n3 o
Manyalin seluruh isi areip F ke dalam larik M1[1..nl] dan M2[1..n2].

K.Awal : sembarang }
K.Akhir: M1 dan M2 beriei salinan seluruh rekaman dari arsip F;
nl berisl jumlah data di dalam M1 dan nl berisi jumlah data di dalam
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M2 )

DEKLARAST
RekMhs 1 DataMhs

ALGORITMA :
open(F, 1)
nl & 0
while (not EOF(F)) and (nl S 1000) do
Fread(F, RekMhs) [ baca RekMhs dari arsip F }
al = nl &+ 1

MInl] « RekMhs { masukkan RekMhs ke dalam M1[ni] }
endwhile
[ BOF{FI }

if not EOF(F) then | dai arsip belum habis dibaca )
nZ « 0
while not EOF (F)do
Fread(F, RekMha] { baca RekMhs dari arsip F |
n2 « n + 1
MIn2] + RekMhs { mamukkan RekMhs ke dalam M[n2] |

endwhile
{ EOF(F) )
endif

Algoritma 19.9 Menyalin isi arsip F ke dalam larik M1 dan M2

Setelah isi arsip disalin ke dalam larik M1 dan M2, selanjutnya setiap larik
divrut menaik berdasarkan NIM dengan metode pengurutan seleksi-
maksimum (panggil prosedur SorDataMhs yang sudah didefinisikan di
dalam Algoritma 19.7):

SortDataMha (M1, nl)
SortDataMha (M2, na)

Bagian akhir dari proses pengurutan ini adalah menggabungkan kedua buah
larik terurut ini ke dalam arsip sehingga data di dalam arsip terurut menaik;

procedure Gabunghrsip2(input M1, M2 : TabMha, input nl, n2 : integer,
output F : ArsipMha)

{ Menggabungkan dua buah larik, M1 dan M2, yang sudah terurut menaik
ke dalam mebuah arsip, F, yang berisi data terurut. ]

{ K.Awal : Larik M1{1..ni] dan M2[1,,n2] sudah terurut menaik. )

{ K.Akhir: arsip F berisil hasil penggabungan larik M1 dan M2. )

DEXLARAST
i, 1 : integer

ALGORITHMA:
i « 1 { mulai dari elepen pertama larik M1 )
j ¢ 1 { mulai dari elemen pertama larik M2 )}
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while (L < nl1} and (} S n2) do
if (M1[i].NIM s M2[}].NIM) then
Purite(F, M1[i]

L« 14+1 { larik M1 maju satu rekaman }
alas ‘

Fwrite(F, M2[]] o

i+ 4 +1 ( larik M2 maju satu rekaman }
endif :
endwhile

{(1i>nlorjs»n2)

{ malin rekaman yang tersisa, dari larik M1 atau M2 )

while (1 S nl) do { jika yang tersisa adalah larik M1 }
Purite(F, M1[i]
L+=44+1 [ larik M1 maju satu rekaman }

endwhile
*nl }

{ simpan hasil pengurutan ke dalam arsip F |

Open(F, 2) { buka arslp F untuk penulisan }

while {4 € n2) de [ jika yang tersisa adalah larik M2 ]
Pwrite (F, M2(3)
1«3 +1 [ larik M2 maju satu rekaman |

endwhile
j»>n2)

Clone (F)

Contah Masalah 19.8: Menghitung frekuensi kemunculan nilai di dalam matriks

Di dalam bidang pengolahan citra digital (image processing), citra digital
yang berukuran m x n pixel (tinggi m pixel dan lebar m pixel)
direpresentasikan dengan matrik yang berukuran m x n (m buah baris dan n
buah kolom). Setiap elemen matriks berisi nilai keabuan (grey level) pixel.
Nilai keabuan ini rentangnya adalah dari o sampai x. Pada citra hitam-putih,
nilai 0 menyatakan pixel tersebut berwarna hitam, nilai x menyatakan putih,
sedangkan antara o dan x menyatakan pergeseran warna dari hitam menuju
putih. Salah satu proses penting dalam pengolahan citra digital adalah
menghitung frekuensi kemunculan nilai-nilai keabuan di dalam citra.

Sebagai contoh, misalkan matriks di bawah ini menyatakan citra digital yang
berukuran 8 x 8 pixel dengan nilai keabuan dari 0 sampai 15 (ada 16 buah
derajat keabuan):
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3 7 7 8 10 12 14 10]
2 0 0 0 1 8 15 15
14 6 5 9 8 10 9 12
12 12 11 8 8 10 11 1
0 2 3 4 5 13 10 14
4 5 0 0 1 0 2 2
15 13 11 10 9 9 8 7

(2 1 0 10 11 14 13 12]

Tabulasi perhitungan frekuensi kemunculan nilai-nilai keabuan pixel
ditunjukan pada tabel berikut:

i fi
4] B
1 4
2 5
3 2
4 2
5 3
6 1
7 3
8 6
9 3
10 7
11 4
12 5
13 3
14 4
15 3

Setelah frekuensi kemunculan nilai keabuan dihitung, langkah selanjutnya
adalah membuat histogramnya, yaitu grafik yang menggambarkan penyebaran
nilai-nilai keabuan di dalam citra, seperti contoh di bawah ini (satu karakter
asterik menyatakan satu unit):
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Persoalan:

Misalkan diberikan sebuah citra € yang berukuran m x n dan mempunyai
256 derajat keabuan (dari o sampai 255). Buatlah program (nyatakan
sebagai prosedur saja) dalam bahasa Pascal dan bahasa C untuk membuat
histogram eitra.

Penyelesaian:

PASCAL:
Deklarasi matriks citra sebagai berikut:

const
NbarioMaks = 1000; { jumlah baris maksimum |
NkolomMaks = 10003 [ jumlah kolom maksimum )
type
citra = array [1..NbaripMake, 1..NKolomMako]l of byte;
[ wlemen matriks bertipe byte karena rentang nilainya hanya 0 - 355

Algoritma 6.11 Deklarasi malriks citra (Pasca)

Prosedur untuk menghitung frekuensi kemunculan nilai-nilai keabuan dan
menggambarkan histogram sebagai berikut:

procedure BuatHistogram(C : citra; m, n : inkeger)

{ Membuar histogram untuk citra C yang berukuranp m x n,
K. Awal: € sudah terdefinis{ elemen-elemennya.
K. Akhir: Gambar histogram tercetak di layar.

}
var
i, 1 : intager;
frek : array[0..255] of integer;

begin
{ inisialisasi frek(0..255) dengan 0 |
for 4 := 0 to 255 do
Exak([i] 2= 0}
{endfer)

{ hitung frekuensi kemunculan seciap nilai keabuan }
for i:= 1 to m do
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for j = 0 to n do
freklCli,41] := frekicldi, 11 + 1;
{endfor}
{endfor]

{ gambarkan histcgramnya }
for i := D to 255 do
begin
write(i, ' *);
for 1 := 1 to frek(i] do
write('**);
{endfor}
writeln; { pindah ke baris baru }
and;
{endfor)

end ;
Algoritma 6.12 Membual histogram dan sebuah citra yang mempunyai 256 nilal keabuan (Pascal).

C:

Deklarasi matriks citra sebagai berikut:

idefine NbarisMaks 1000 /* jumlah baris maksimum =/
fdefine NkolomMaks 1000 /* jumlah kolom maksimum */

typedef unaigned char citra[NbarisMaks + 1] [NkolomMaks + 1];
/* elemen matriko bertipe unsigned char karena rentang nilainya hanya
0 = 255 %/

Algoritma 6.13 Dekilaras! matriks cilra (bahasa C)

Prosedur untuk menghitung frekuensi kemunculan nilai-nilai keabuan dan
menggambarkan histogram sebagai berikut:

vold BuatHistogram(citra €, int'm, int n)
/* Membuat histegram untuk elftra € yang berukuran m X n.
K. Awal: C sudah terdefinis{ slemen-slemennya.
fa:‘. Akhir: Gambar histogram Eercetak di layar.
|
int ir. j]‘
int Crek[256);

for{li = 07 L <= 255; i++4)
frak(i] = 0;
J* endfor +/

for(i = 1; 4 <= my 144)
forl] = 0; 3 <= n; J4+)
frak (O[] [4)] = frek[c(4][4)] + 1;
/rendforv/
Srendfor+/

/* gambarkan histogramnya */
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for(l = 0; 1 <= 255; i++)

{ . ;
printf(?sd 7, 1)
for (§ = 1; § <= frek[i); {++) do

printf (*sr],;
J/r*andfor+/
} primte(“/n*); /* pindah ke baris baru */
{endfor}
Eo el
Llgerttma .04 Membuat histogram dar ssbush cive yang mempuriysl 268 aitel kesbuen (bahase C).
Contoh Masalah 19.6: Menggambar mistar [SED32]

Misalkan Anda diminta menggambar tanda batang pada setiap sentimeter
sebuah mistar (penggaris), seperti gambar berikut:

|J|I|I|||I]I|I|i]l|||||||I|I|I|I|Ill||1I|I|I|L|I|I|I|I|I|I|I|||J

Tanda batang pada titik tengah mistar paling panjang, lalu pada setiap Va
selangnya lebih pendek, dan lebih pendek lagi pada 1/8 selang, begitu
seterusnya. Jika diinginkan resolusinya 1/2", buatlah program dalam bahasa
Pascal dan bahasa C untuk menggambar tanda-tanda batang pada mistar di
atas dengan meletakkan tanda batang pada setiap titik antara o dan 2n, titik
ujung tidak termasuk. Disediakan prosedur mark (x, h) untuk menggambarkan
tanda batang setinggi h pada posisi x. Tanda batang di tengah mistar
tingginya n satuan, tanda batang di kiri dan kanannya tingginya n - 1 satuan,
begitu seterusnya.

Penyelesaian:

Persoalan ini lebih alami diselesaikan secara rekursif. Ujung kiri mistar
adalah o dan ujung kanan mistar adalah 27 (n sembarang). Mula-mula tanda
batang dilnkis di tengah mistar, lalu selang mistar dibagi menjadi 2 bagian
yang berukuran sama. Lukislah tanda batang yang lebih pendek pada tiap
bagian dengan menggunakan prosedur yang sama (rekursif). Kondisi
berhenti rekursi adalah bila tinggi batang sama dengan nol!

Prosedur penggambaran tanda batang dalam bahasa Pascal dan bahasa C
sebagai berikut:
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procadure LukisBatanglki, ka, h : integer];

{ Malukis tanda batang pada mistar dari vjung kiri sampai ujung kanan.
K. Awal: ki adalah posisi ujung kiri mistar, ka adalah posisi ujung
kanan mistar; kedua nilai ini sudah terdefinisi.

K. Akhir: Gambar tanda-tanda batang tercetak di layar.

/

var
% : integer;

begin
if h > 0 then
bagin
% s (ki + kal diwv 2Z;
mark(x, hl; /* Prosedur untuk menggambar garis setinggi b |

LukisBatang{kiri, =, h = 1)
LukisBatang (%, kanan, h - 1);
end;
'Ihﬂ;

Algoritma 19.15 Melukis tanda batang pada mistar secara rekursif (Pascal)

void LukipBatangiint ki, int ka, ink h)

/* Melukis tanda bactang pada mistar dari ufung kirl sampai ujurng kapan,
K, Awal: ki adalah posis{ ujung kiri mistar, ka adalah posiei ujung
kanan mistar; kedua nilai ini sudah terdefinisi.
K. Akhir: Gambar tanda-tanda batang tercetak di layar,

&

i

int xr

1€ (h.= 0)

{
%= (ki + ka) /2
mark(x, h);
LukisBatang(kiri, %, h = 1}
LukisBatang(x, kanan, h - 1});

}
]

Algortima 19.18  Melukis lands batang pade mistar secers el (C),
Contoh pemanggilan prosedur:
LukisPatang (0, 64, &)

Artinya melukis tanda-tanda batang dari posisi 0 sampai 64 dengan tinggi
batang di tengah mistar adalah 6 satuan,

Contoh Masalah 19.7: Membuat parmutasi n buah huru

Buatlah algoritma rekursif dalam notasi bahasa Pascal untuk membuat
permutasi (susunan berbeda dari pengaturan elemen-clemen objek) dari
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string yang terdiri dari n buah huruf, Misalkan untuk string ‘ABC’, semua
permutasinya adalah:

ABC
ACB
BAC
BCA
CAB
CBA

Penyelesaian:

Misalkan string yang panjangya n karakter dinyatakan sebagai larik
karakter. Persoalan ini lebih alami diselesaikan secara rekursif. Dapat kita
lihat bahwa permutasi dari n buah huruf adalah sebuah huruf disambung
dengan permutasi n — 1 buah huruf sisanya. Dalam membuat permutasi ini,
kita memerlukan pertukaran huruf agar susunan huruf-huruf dalam setiap
permutasi tersebut selalu berbeda.

Deklarasi larik karakter dan algoritma pembangkitan permutasi sebagai
berikut:

gonat n s o
type LarikRar = array(l..n] 'of char;

prooedure BangkitkanPermutasi(C : LarikKar; i : integer)
{ Membangkitkan semua permutasi dari huruf-huruf di dalam larik
cf1..1]).

K. Awal: C sudah terdefinisi{ elemen-elemennya.

K. Akhir: semua permutpsi dicetak ke layar.

var
i, § : intagex;

bagin
if { = n then | baaia )
bagin
for § 1= 1 to n do
writa(C[3]);
{endfor)
writeln;
and
alog { rekurens )
bagin
for j 1w 4 ko n do
bagin
Tukar (C[j]., C[i));
BangkitkanPermutasl (C, i + 1};
end;
and;
andy

Algoritma 19.17 Membangkitkan semua permutasi dad nbuahburef
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