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Prebta 

Saat ini aktivltas menulis program tidak lagi dldominasi onng-orang dari 
lingkungan pendidlkan komputer dan informatika. Siswa S.D, SMP, SMA, 
.dan mahasiswa yang bukan berlatar belakang pendldikan 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 kebutuban 
untuk mendukung studi. Sebagian besar dari mereka memperoleh 
pengetahuan pemrograman dari /earning by doing. Memang banyak 
literatur, baik eetak maupun online, yang dapat digunakan sebagai referensi 
belajar pemrograman, tetapi sebagian besar literatur tersebut berisi materi 
baha.sa pemrograman atau pemrograman dengan bahasafkakas tertentu. 

Pemrograman koqruter sudah menjadi kebutuhan penting di era teknologi 
infonnasi ini, Mesldpun paket program komersil sudah banyak tersedia 
untuk membantu menyelesaikan masalah, namun membuat program sendiri 
untuk kebutuban spesiflk tetap diperlukan, Program komersll tldak dapat 
menyelesaikan masalah yang beraneka ragam dan kompleks. 

Prakata 
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Bab 2, Struktur Duar Algoritma, mengenalkan tiga konstruksi (strulctur) 
dasar di dalam algoritma, yaitu runtunan, pemilihan, dan pengnlangan Cont.oh· 
oontoh ketiga konstruksl ln1 di dalam kehldupan sebarl·hari dlberikan supaya 
pembaca dapat melihat bahwa a)goritma bukan sesuatu yang sulit dlpahaml. 

Bab 3, Notui Algoritmlk, menjelukan notasl psea¢o-code yang 
dlgnnalrao di dalam buku lnl. Notasl pseudo-code mirip dengan notasi, di 

Bab 1, Apekph A)goritma dan Pemropounan lbl?, menpnt:arbn 
pembaca untuk memahaml ape yang dlaebut algoritma dan apa yang diaebut 
pemrogrunan. Dlberibn juga contob-contoh masal•h dalam kehidupan lebari­ 
bari dan langlcah-l•ngl<ah pemecali•nnya (dalam notul algorltmik debriprlf). 

Buku lnl dlsusun dari pengalaman penulls meng"ajar lculiah algoritma 
pemrograman leblh dari 10 tahun, balk di rrB maupun di luar ITB. Berbekal 
pengalaman mengajar dan referensl yang cukup banyak Olhat judul-judul 
buku yang· dljadikan referensl di dalam Daftar Puataka), maka bulcu ini 
dlhadlrkan kepada pembaca yang login mempelajari pemrogramao. Bulcu lnl 
dibagl menjadl 19 Bab. Penjelasan slngkat maslng-muing bab dlpaparkan di 
bawah lni. 

Buku ini menyajlkan materi yang lengkap mengenai algoritma dan 
pemrograman. Pembaca diajak untuk tidak memfokuskan pada bahasa 
pemrograman, tetapi pada langlcah·langlcah pemeeahan masalah. Langlcah­ 
langlcah pemecahan masalah, yang kemudian dinamakan algoritma, adalah 
hal yang paling inti di dalam pemrograman. Algoritma harus independen 
dari bahasa pem.rogaraman dan komputer yang mengimplementasikannya. 
Jika algoritma pemecahan mualah sudah dirancang dengan ballc, maka 
Jangle.ah berikutnya adalah menuliskan algoritma tersebut ke dalam notasl 
bahasa pemrograman. Belajar mem..,,hkan masa)ah dan menullskan 
langbh-langkahnya, itulah yang ditekankan di ~lam buku ini. Di dalam 
buku ini Penulls menggunakan notasl pseudo-code untuk menullskan 
algoritma. Notasi lnl dlbuat sedemlldan nipa untuk memudahkan 
pemrogram mener,jemahkannya ke dalam bahua pemrograman. 

Memprogram tidak banya sekadar menulis program yang "asal jadl" dan 
memberikan hasil sesuai yang dlharapkan. Memprogram itu perlu 
metodologi agar program yang dltulis adalah program yang efektif. Memang 
benar banyak orang yang bisa membuat program, tetapi hanya sedllcit yang 
bisa memprogram dengan baik. 
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&b 11, Funpi, menyajikan sub-program yang dinyatalcan sebagai fung1i. 
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 daJam bah inijuga 
dijelaskan kapan menggunakan fungsi dan kapan menggunakan prosedur. 

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

Bab 9, Pengantar • Pe.mrograman Modular, mengenalkan konsep 
program yang dipecah menjadi sejumlah modul (atau' sub-program). Sub- 
program dapat dinyatakan sebagai prosedur atau fungsi. ' 

Bab 8, Contoh-contoh Pe.mecahan Masalah I, berisi pembahasan 
beberapa masalah ·yang terkalt dengan mater! pada bab-bab sebelumnya, 
beserta algoritmanya. 

'• ' 
... 

Bab 7, Pengu)angan, berisi struktur pengulangan, yaltli sebu&h pemyataan 
)'ang di dalamnya berisl satu atau lebih akal yang dikerjakan secara berulang· 
ulang. Notasi for, while dan repeat-until digunakan. untuk menyatakan 
konstruksi pengulailgan; • • . ·. . . • · · . 

Bab 6, Pemlllhan, berisi struktur program yang memlllki satu atau Jebih 
pllihan aksi yang· dilakukan. Notasl if-then, if-then-else, dan case ldta 
gunakan untuk menyatakan konstrulcsl pemillhan. 

. , 

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

Bab 4, '11pe, Operator clan Eksprai, menjelaskan tipe data yang dipakai di 
daJam pemrograman, operator yang memanipulasinya,. dan cara .menuliskan ~~. ' 

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 pemrograman 
(dalam buku ini hanya bahasa Pascal dan bahasa C). 
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Demlkianlah P8Pl!raD rlnglw isl buku inl. Mudah-mudahan isi buku inl 
dapat memberikan pencerahan dan pengetahuan kepada pembacanya. 

Bab 19, Contoh-contoh Pemecahan M•••leb m, berisi pembahasan 
bebenpa masalah yang terkalt dengan materi algoritma pencarlan, 
algoritma pengunitan, matriks, arslp beruntun, dan algoritma rekursif. 

Bab 18, Algoritma rekunlf, menjelaskan konsep rekursifitas yang 
membuat program menjadl power.full dan alami. lnl materi yang agak sulit 
dipelajari, tetapi aplilwinya di dalam pemrograman sangat penting. 

Bab 17, Anlp Benmtun, menyajikan algoritma pemrosesan data di dalam 
arslp beruntun (sequential.file). Pada dasarnya tidak ada konsep yang bani 
di sana, kita tetap menggunakan tiga konstruksl dasar serta konsep 
pemrograman modular. Perbedaannya dengan 1arik hanya satu, data yang 
diprosea tidak berada di dalam memori utama komputer, tetapi di dalam 
memori sekunder. 

Bah 16, Alguritma Pmgundan, meajelasbn aJgoritma-algor pengurutan 
data yang fundamental, yaitu bubble sort, insertion sort, dan selection sort. 
Algoritma shell sort dlberikan sebagal pengembangan algoritma insertion sort. 
Saat lnl ada puluhan aJgoritma pengurutan, tetapi kita tidak perlu mengetahul 
semuanya. cukup hanya beberapa algoritma pengurutan yang mendasar sajL 

Bah 15, Algoritma Pmcarian, menjelasbn algoritma-algoritma dasar yang 
diguna)can untuk melakukan pencarian data di dalaJn larik. Algoritma pencarian 
yang mendasar ada]ah algoritma pencarian beruntun (sequential seitrch) 
dengan berbagai variasinya dan algoritma pencarian biner (binary search). 

Bab 14, Matrikl, menyajikan larik dwi-matra, yaitu 1arik yang yang disusun 
dalam baris dan kolom. Elemen matriks diacu melalui indeks baris dan 
kolomnya. 

Bab 13, Contoh-contoh Pemecahan M•••lah D, berisi pembahasan 
beberapa masalah yang terkait dengan materi prosedur, fungsi, dan larik. 

. Bab 12, Larik, memaparkan tipe data terstruktur yang penting. Larik 
menyimpan data secara temporer di dalaJn memori. Larik adalah tipa data 
terstruktur yang sederhana dan banyak dipabi karena data yang disimpan 
di da]amnya dapat di•kses hanya melalui indeksnya. 
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Penulis mengucapkan terima kasih kepada pihak yang baik langsung atau 
tidak langsung banyak membantu penulls mengerti dan memahaml dunla 
pemrograman. Kepada dosen senior yang mengajarkan banyak hal, kepada 
teman-teman yang memberikan saran dan pencerahan, dan kepada Penerbit 
Informatilca yang menerbitlcan buku ini. 
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II KAllll Penganlllr 

Penyusun 

Bandung. Agustus 2007 

Wassalam 

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, silalcan Jayangkan e-mail Anda Jee rina!di@infonnatiJsa.org. 

Buku ini merupakan penggabungan dari dua buah buku terdahulu: 
Algoritma dan Pemrogroman dalam Bahasa Pascal dan C (Buku 1) dan 
Algoritma dan Pemrogroman dalam Bahasa Pascal dan C (Bukua). 
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 Jatihan. Cara terbaik untuk 
mempelajari buku ini adalah dengan mempraktekkannya (learning by doing). 

Buku ini memuat materi yang Jengkap, 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. 

Kata Pengantar 
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B•b 1 - Apakah Algoritm• d.,, Pemragraman ltu? 

masalah adalah pertanyaan atau tugas yang kita carijawabannya. 

Manusia hidup dengan segala masalah yang melingkuplnya. Hidup pada 
dasamya adalah serangkalan aktivitas menyelesaikan masalah. Dalam 
Bahasa Indonesia, istilah lain yang sepadan pengertlannya dengan kata 
"masalah" adalah "persoalan" (problem). Di dalam buku ini, kita tidak 
membedakan makna kedua istilah ini, oleh karena ltu kita akan 
menggunakan kedua istilah ini secara bergantian, kadang-kadang kita sebut 
masalah kadang-kadang kita namakan persoalan. Menurut [NEA96), 

1.1 Masalah 

Pemrograman sudah menjadi keg!atan yang sangat pentlng di era eknologi 
informasl. Program yang berjalan di komputer desktop, laptop, telepon 
genggam, PDA, dan sebagainya, tidak tercipta begitu saja, tetap! 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 pemrograman. Beberapa llustrasl dalam kehidupan sehari-harl 
diberikan untuk lebih memperjelas pemabaman kedua lstilah ini lnl. Pada 
bab-bab selanjutnya pembaca akan mempelajari lebib mendalam dasar­ 
dasar menulis algoritma dan pemrograman. 

E! 
Apakah Algoritma .dan 

Pemrograman Itu?· 
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Algorttma din Pemrog111m1n t 

Beberapa masalah yang muncul dl dalam dunia nyata banyak memlllki 
kemirlpan substansi. Misalnya masalah mengurutJcan tumpukan kartu yang 
tersusun acak secara substansi sama dengan masalah mengurutJcan 
sekumpulan nilal ujian agar terurut menalk atau menurun. Begitu pula 
masalah mencari nama pejabat yang mempunyal kekayaan terbesar secara 
substa.nsl sama dengan masalah mencarl nama siswa yang meraih nilai ujian ·, 
nasional tertinggi. Oleh karena itu, seca.ra generik klta sering 

Gamb., 1.1 Mengurulkan kettu, m-leh llharl-harl yang b1ny1k klla lemul (Sumbor. 

.~:~~~!?.'l!!!:~:!~):._ _ -·-··-·································--··-····--··---·-·-····- ·-·· 

Contoh beberapa masalah dalam kehldupan sehari-bari misalnya: 
1. Diberikan setumpuk lwtu pasien di sebuah tempat praktek dokter yang 

tersusun acak. Setiap kartu mempunyai nomor registrasi pasien. 
Bagaimana mengurutkan kartu-kartu tadi berdasarkan nomor urut 
paslen sehingga tersusun dengan nomor kecil di atas dan nomor besar di 
bawah (Gambar 1.1)? Jawaban dari masalah inl adalah barisan kartu 
pasien yang sudah terurut dari kecil ke besar. 

2. Diberlkan 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 besertajumlah kekayaannya. 
Tentukan pejabat mana yang mempunyai kekayaan paling besar? 
Jawaban dari masalah ini adalah nama pejabat yang mempunyai 
kekayaan paling besar. 

Tentu masill banyak lagi masalah yang muncul di bidang pekerjaan 
seseorang. Seorang pustakawan mempunyai masalah dalam mengelola 
daftar buku yang dipinjam, seorang statistikawan mempunyai masalah 
mengolah basil jajak pendapat, seorang mabasiswa tingkat akbir mempunyal 
masalah dalam menganalisis basil eksperimen, dan sebagainya. 
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Untuk masalah dengan instansiasi yang kecil, kita dapat menemukan 
solusinya dengan mudah dan cepat. Bagaimana kalau instansiasi masalah 
berukuran besat? Misalnya pada masalah pengurutan, jika n = 1000 jelas 
tidak mudah mengurutkan data sebanyak itu. Oleb karena ltu, kita perlu 

1.2 Algoritma 

Sebelum larurut: 

s I 1~ I 4 8 11 2 10 I 19 I 
Setelah terurut: 

s I 2 I 4 I 8 ! 10 I 11 I is I 19 

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. 

Sebagal contoh, instanslasi masalah untuk masalah pengurutan adalah 
S • [15, 4, 8, n, 2, 10, 19], n • 7 

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 masa1ah belum diberi nilai spesifik, dan semua nllai 
parameter merupakan masukan (input) untuk masalah tersebut. Setiap 
pemberian nilal untuk semua parameter masalah dinamakan instansiui 
masalah (instance of a problem). Jawaban terhadap instanslasl masalah 
dlsebut solusl [NEA96]. 

mendeksripsikan masalah-masalah yang muncul di dunia nyata dengan 
menggunakan beberapa ukuran (parameter), misalnya sebagai berikut: 
1. [Masai ah pengurutan] Diberikan sebuah senarai (list) S yang tercliri 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 bulatl 

3. [Masalah mencari elemen terbesar) Diberikan senarai (list) S yang 
terdiri dari n buah nilai bilangan bulat. Carilah elemen terbesar di 
dalam senarai tersebut. 
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Mari kita tinjau kembali masalah mengurutkan kartu. Jika kita mempunyai 
setumpuk kartu yang berjumlah n = 50 buah, maka seeara tradisional 
langkah-langkah yang biasa dllakukan orang kalau mengurutkan kartu 
adalah dengan mencari kartu bemomor terkedl Jebih dahulu, Jalu Jetakkan 
pada poslsi pertama (atas). Selanjutnya, earl kartu dengan nomor terkecil 
berikutnya, lalu letakkan di bawah kartu pertama. Begitulah, kita mencari 
kartu deogan nomor terkecil ketiga, keempat, dan seterusnya, sampai hanya 
tersisa satu kartu (kalau sudah tersisa satu kartu maka tidak perlu diurutkan 
lagi), dan Jdta memperoleh tumpukao kartu yang seluruh kartunya sudah 
terurut dari nomor keel! ke besar. Langkah-langkah pengurutan 50 buah 
kartu dapat kita tuliskan sebagai berikut (setiap langl<ab diberi oomor urut 1, 
2, 3, dan seterusnya): 
1. Cari kartu dengan nomor terkecil 
2. Tempatkan kartu tersebut pada posisi paling atas 
3. Cari kartu dengan nomor terkecil berikutnya 
4. Tempatkan kantu tersebut di bawah kartu pertama 
5. Cari kartu dengan nomor terkecil berikutnya · 
6. Tempatkan kartu tersebut di bawah kartu kedua 

Algoritma adalah deretan langkah-langkab komputasl yang 
mentransfonnasikan data masukan meajadi keluaran [COR92). 

Algoribna adalah deretan instruksi yang jelas untuk memecahkan 
masalah, yaitu untuk memperoleh keluaran yang dlinginkan dari suatu 
masukan dalam jumlah waktu yang terbatas. [LEV03). 

Algoribna adalah prosedur komputasi yang terdefinisl dengan baik 
yang menggunakan beberapa nilai sebagai masukan dan mengbasilkan 
beberapa nilai yang disebut keluara.n. Jadl, algoritma adalah deretan 
langkah komputasl yang mentransforinasikan masukan mertjadi keluran 
[COR89]. 

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

menuliskan prosedur yang berisi · langkah-langkah pengurutan sehingga 
prosedur tersebut dapat 'dijalankan' oleh · sebuah pemroses (komputer, 
manusla, robot, dan sebagainya) untuk menghasilkan solusi setiap 
instansiasi masalah pengurutan. Kita katakan langkah-langkah pengurutan 
itu untuk memecahkan masalah. Prosedur yang berlsi langkah-langkah 
penyelesaian masalah disebut algoritma. 

Algoritma adalah urutan langkah-langkah untuk memecahkan suatu 
masalah. 
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Contoh langkah-Jangkah pengisian pulsa kartu prabayar: 
1. Tekan 1888 lalu tombol 1 

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 sebenamya di dalam rangkalan langkah-langkah di 
atas terjadi pengulangan dua langkah penting, yaitu (i) cari kartu dengan 
nomor terlcecil, dan (ii) tempatkan kartu tersebut pada posisi yang tepat. 
Kedua Iangkah.utama ini diulang berkall-kali sampai hanya tersisa sebanyak 
1 kartu saja (berarti jumlab pengulangan adalah sebanyak n • so - 1 • 49 
kall). 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. 
3. Ulangl kembali dari langkah 1 sebanyak n - 1 kall. 

Langkah·langkah yang kita tuliskan di atas itulah yang disebut algoritma. 
Dlkataka.n bahwa kita telah menspesifikasikan algoritma pengurutan. 
Perhatikan bahwa langkah 1 dan 2 maslh perlu lebih dirinci lagi. Bagaimana 
langka}i·langkah mencari nomor terkecil? Bagalmana menempatkan nilai 
terlcecil pada posisi yang seharusnya, apakah memerlukan proses pertukaran' 
tempat dengan kartu yang lain? Hal ini akan kita bahasa di dalam Bab 2 nanti 

Dalam kebldupan sehari-hari kita banyak menemukan langkah-langkah 
pengerjaan sesuatu mesklpun klta tidak menyebutnya sebagai algoritma: 
"ltu bukan algoritrna, tapi cara melaln!kan sesuatu". Contohnya resep 
membuat masakan (terdapat di dalam tabloid, majalah, atau buku resep 
masakan), panduan praktikum (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 pengerjaan di dalam resep masakan: 
1. Tuangkan satu gelas santan ke dalam wajan. 
2. Masukkan bumbu-bumbu yang sudah dlhaluskan, adult hingga merata. 
3: Tambahkan garam, meHca, dan kecap asin. . 
4. Masak dengan api sedang sambil diaduk. 

Contob langkah-langkah pengerjaan di dalarn praktikum kimia: . 
1. Siapkan tabung reaksi ukuran 100 cc 
2.. Teteskan so cc larutan H2So4 ke dalam tabung. . 
3. Campurkan 20 cc Iarutan NaOH ke dalamnya, adult bingga tercampur 

merata. : 1· 
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Penyeleaaian: 
Kita tidak blsa Jang.sung mempertulcarkan air di dala.m kedua ember tadi 
begitu saja sebab cara seperti ltu menyebabkan terjadlnya percampuran. 
Agar bisa dlpertukarlcan, kita memerlulcan sebuah ember tambahan sebagal 
tempat ·penampungan sementara. Misallcan tambahan tersebut adalah 
ember C. Dengan menggunakan ember C lnl, algoritma mempertukarkan lsi 
kedua buah ember adalah seperti algoritma berikut lni: 

:· 
' 1· · l'i )<it' rli · .. 

BmberB BmberA 

2. Tekan •2• untuk mulai memasuklcan pulsa. 
3. Masukkan 14 digit kartu prabayar 
4. Akhiri dengan menekan tombol # 

Meskipun kita tidak menyebutkan langkah-langkah pengerjaan itu sebagal 
algoritma, tetapi dala.m konteks ini semua di atas adalah algoritma. 

Sekarang Anda sudah mulal mengerti bahwa sebuah algoritma mengerjakan 
sebuah proses. Secara umum, benda yang mengerjakan proses disebut 
pemroses (processor). Pemroses tersebut dapat berupa manu.sia, komputer, 
robot, atau alat-alat mekanik/elektronlk lalnnya. Pemroses melakubn suatu 
proses denpn melalcsanakan at:au mengeksekusl algoritma yang 
menjabarkan proses tersebut. Melaksanakan algoritma berarti mengerjakan 
langkah- langbh di dala.m algoritma tersebut. Ibu-lbu yang meocoba re.sep 
suatu masakan akan membaca satu per satu langkah pembuatannya, lalu ia 
mengerjakan proses sesuai yang la baca. 

Setiap masalah mempunyal algoritma pemecahannya. Tugas Irita sebagal 
pemecah masalah (problem solver) untuk mendeskripslkan langkah-langkah 
penyelesalannya. Di bawah lni diberikan contoh masalah sederhana dalam 
kehldupan sebari-hari dan algoritma pemecahannya. · 

1) Misalkan ada dua buah ember atau bejana yang berisl air Oarutan) yang 
berwama, sebut ember Adan B. Ember A berisl air yang berwama merah, 
sed•ngl<an ember B berisl air berwama blru (Ga.mbar 1.3). Volume air di 
dala.m kedua ember sama. Bagaimana mempertukarkan lsi kedua ember 
ltu sedemlldan sehlngga nantinya ember A akan berlsi air berwama blru 
dan ember B berlsl air berwama merah. 
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2) Masih soal ember @. Di dalam literatur klaslk terdapat persoalan yang 
dinamakan water jug problem. Misalkan Anda mempunyai dua buah 

EmberC 

L_J 
EmberC 

EmberC 

EmberC 

BmberC 

L_J 

EmberB Ember A 

Keadaan Akhir Setelah Pertukaran: 

EmberB Ember A 

3. Tuangkan air dari ember<; ke dalam ember B 

~~!'(,·· ·,: .. j 

EmberB Ember A 

2. Tuangl<an air dari ember B ke dalam ember A 

....___.______.! L_J 
l!mberB l!mberA 

Lang)cah pertukaran: 
1. Tuanglcan air dari ember A ke dalam ember C 

L_J t=j 

EmberB l!mberA 

Keadaan awal sebelum pertukaran: 

Proses pertukaran tersebut diilustrasikan dalam urutan gambar di bawah 
ini: 
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Hmmm ... ternyata cukup repot juga mendapatkan air 4 liter. Mungkin Anda 
punya laugkah penyelesaian yang berbcda, atau mungkin jumlah langkahnya 
lebih sedikit atau lcbih panjang dari algoritma, Perhatikanlah di dalarn 
algoritma di atas kita tambahkan catatan/komentar di dalarn tanda kurung 
kurawal. Komentar Jui kclak berguua untuk memahami algoritma, Kita akan 
rnembicarakan lebih jauh pentingnya komentar pada bab-bab selanjutnya. 

Pcnyclcsninn: 

Mnsnlnh lni mempunyul bunynk kcmungkinnn pcnyelesninn. Salnh sntunyu 
clitullsknn sebngn] bcrikut: 
AUiORt1rMA inun<ilapntk.nn nir dongnn volume 4 liter. 
1. loi penuh oinbor l· l~~or dongan al~. (ember J·lfce.r bor~of 1 Utor 

•fr} 
2. Tunn9knn air dn:rl •mber l-1.lcor kc dalom nmbnr S·liee:r. {0111b~r s 

!!tor ooknl·or1g ba•·t•i J Ht•r nt»}, 
l. re! p"nuh mnbar l·Utor dongan oh-. (ember J·lltar bodai J !JLor 

•Sr} 
4. Tunngkru:i •ir dnd 011\ber l~ liLOI' kc dalom oll\bor 5-l.icor hinggn 

penuh. ( (fl rtnJnm emb"1' J Hear 11ek•r•ng te.r.i .. l Hter ssr} 
5. Buang uolua1h air dll~l 1tmber S·liter. (ember S-licer koaang} 
G. 'l'uonqkoa air dari ember l-licor ka delom ember S·l!cor. (emb<!r 5· 

11ter soknrang b4Z'!D1 l llcor alr} 
7. loi pcnuh amber l·liter dei>g•n air. (•mbe~ 3·11cer beri•i J l!tar 

air} 
8. TUangkan air dllrl ember l Hear ko dalA!D ember s-Hcu. (~ s­ 

licer •eka-rnng berJo1 J t 3 • • 1.!tor alr). 

Gnmbor 1.4 Duo buoh ombo.r, 1noslng-moslng borvolurne 5 lilor dan 3 lile<. 

3 Iller 5 lllet 

ember, masing-masing bervolurncg-lirer dan 3-liter (garnbar 1.4). Anda 
diminta mendapatkan air (dari scbuah danau) sebanyak 4 liter dengan 
rnenggunnkan buntuan hanya kedua ember tersebut (tidak ada peralatnn 
lain yang tersedia, banyu kedua ember itu saja yang adal), terserah 
bagaimana caranyn, Anda boleh memindahkan air dari satu ember ke 
ember lain, mernbuang seluruh air dari ember, dan sebagainya. 
Bngaimnna algoritrnnuya? 
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Pcnyelesainn: 
Misalkan sisi sungai kiln nnmakan 1\ dan sisi sungai sebernngnya kita 
namakan B. Keadaan awalnya, di sisi A ada pemuda (P), srigala (S). kambing 
(/...'), clan sayur (Y). Keadaan akhir yang kita inginkan adalah di sisi B ada 
pemuda (P), srigala (S), kambing (K), dun sayur (Y). Gambar 1.5 
memperlihatkan keadaan yang dimaksud, 

Algorinna menyeberangkan seluruh bawann tcrsebut kita tuliskan seperti di 
bawah ini: 
ALGORl~!A menyeberangk4n pemuda clan bawaannya: 

{ sisi A: (P,S,K, Y) B1Bi 8: (-, -, -. -) ) 
1. Pemuda menyeberangkan kambing dari sisi Ake sisi B. 

{ sis:L A: (-,S,K,Y} sisl B: (P, -,K, -) } 
2. Pemuda menycberang uend.iri da.I'i B ke A. 

G~mb•r 1.5 Koodonn nw•I don keodoan •khlr proses punyubGrangoo pomuda (Pl dan 
bawaonnya yang 1ordlrl don sngalo (SI. k•"1blng (Kl. don sekoronjnng St>yur (V), Pornhu honyo 
<1apa1 momu•I solu bowann sojo pndn aotinp knll menyoborang. Srigolo lldak dopa! 
dlllnggollran bOr&ama knrnb]ng, begllu pula kamblng lldnk dopal d11inggolkon bO"!omo "'YI''· 

Sisl B: P, S, K, Y Sisl B: 

7 

SlslA: Slsl A: P, S, K, Y 

Keadaan Akhlr Keadaan Awai 

3) Misalkan seornng pemuda ubn di tcpi sebuuh sungai. Pcmuda tersebut 
membawa seeker kambing, seeker srigaln, dan sekeranjang sayur, 
Mereka bermaksud hendak mcnyeberungi sungal. Pernuda itu 
menemukan sebuah perahu kecil di pinggir sungai tctapi sayang hanya 
dapat memuat satu bawaan saja setiap kali menycberang. Situasinya 
dipersulit dengan kenyatnnn bahwn srigaln tidak dapat ditinggal bcrdun 
dengun kambing (karena srigalu akan mernangsa kamblng) atau kambing 
tldak dapnt ditinggal herdua dcngnn sckcranjnng sayur (kareua knrnbing 
akan rnemaknn sayur). Ba11almnnn algoritma si pemuclu rnenyebernngkan 
seluruh bawaannyu ltu schingga merekn sampai kc sebernng sungni 
dengon selnmat. 'I'entu sajn hanya si pcmuda ynng blsa 111cndayung dnn 
perahu. 
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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 menernukan kata algorism yang berarti 
proses menghitung dengnn angka Arab [KNU73]. Anda dikatakan algorist 
jikn Anda menggunnkan angka Arab. Para ahli bahasa berusaha mcnemukan 
asal kata algori.~111 ini namun hasilnya kurang memuaskan. Akhirnya para 
nhli scjnrah mntcmatika menemukan asal mula kata tersebut. Kata algorism 
berasal dari narna penulis buku Arab yang rerkenal, yaitu Abu Ja'far 
Muhammad ibnu Musa al-Khuwariaml (al-Khuwariami dlbaca orang Barat 
rnenjndi algorism). Al-Khuwarizmi (lihot perkiraan wajahnyn pada Gambar 
1.6, diambil dari www.iescarrus.com) menulis buku yang berjudul Kitab al 
jabar WC1i-11111qabala, yang artinya "Buku pemugaran dan pengurangan" 
(7'/rc book of restoration a11d rnd11Clion). Dari judul buku itu kita juga 
rncmperoleh akar katn "uljubar" (algebra). Perubahan dari kata algorism 
menjadi algol'it/1111 muncul karena knta algorism sering dikelirukan dcngan 
arit/1melic, sehingga ukhlran -sm berubah menjadi -thm. Karena 
perhitungan dcngnn angka Arnb sudah menjadi hal yang sudah biasa/ 
lumrah, mnka lambat laun kata algoritl1m berangsur-angsur dipakai sebagal 
metode perhitungan (komputasi) secara umum, sehingga kehilangan maknn 
oslinya (J>AR95]. Dalam bahasn Indonesia, kata algorithm diserap menjadi 
"algoriuna" . 

Algcritmn adalah ja111u11g ilmu komputer atau informatika. Banyak cabang 
dari ilmu komputer yang diacu dalnm terrninologi algoritma, misalnya 
algoritmn perutean (routing) pesan di dalam jaringan komputer, algoritma 
bre11se11/1am untuk menggambar garis lurus (bidang grafika komputer), 
algoritma Knuth-Morris-Pratt untuk mencari suatu pola di dalam teks 
(bidang i11fonnatio11 retrieueh, dan sebagainya. 

1 .3 Sejarah Algoritma 

{ sis:I A: (P,S,-,Y} tlltu B: (-,-,K, =] ) 
3. l?emuda menyeberangk.:1n sdgala darJ. sisi A ke sisl B. 

{ sist A: (-,-,-,Y) sud 8: (P,S,K,-) ) 
4. Pemuda menyeberangk~ Jcambing dad oici B ke sisi A. 

( sls1 A: IP,-,K,YJ Bisi 81 (-,s,-,-1 ) 
5. Pemuda menyeberangkan sayur dari siai Ake sisi B. 

( sJsJ A: 1-,-,K,-J s!~i B: (P,s,-,YJ } 
6. Pemuda menyeberang oendiri dari B ke A. 

{sioiA: (P,-,K,-J sts.l B: (-,s,-,l')} 
l, Pemudo menyeberangkon kambing dari sisi Ake sisi B. 

( llisi A: (-, -,-,-) sis! B: (P,S,K,Y) ) 
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Bab 1- Apakah Algorllma dan Pemrogromon llu? 

Karena pembagian yang terakhir menghasllkan o, maka sisa pembagian 
terakhir sebelum o, yaitu 4, menjadi gcd(So,12). Jadi, gcd(So,12) = 
gcd(12,8) = gcd(8,4) = gcd(4,o)= 4. Proses mencari gcd dari So dan rz juga 
dapat diilustrasikan dalam diagram berikut: 

(atau: So= 6 -12 + 8) 
(atau: l2 = 1 • 8 + 4) 
(atau: S = 4 · 2 + o) 

So dlbagi 12 hasilnya = 6, sisa = S 
12 dibagi 8 basilnya =1, sisa = 4 
S dibagi 4 hasilnya = 2, sisa = o 

maka gcd(So,12) = 4- Langkah-langkah meneari gcd(So, 12) dengan algoritma 
Euclidean sebagai berikut: 

dan sernua faktor pembagi 12 adalah 
1, 2, 3, 4, 6, 12, 

Misalnya, m =So dan n = 12. Sernua faktor pembagi So adalah 
1, 2, 4, 5, 8, 10, 16, 20, 40, So, 

Pada tahun 1950, kata algoritma pertama kali digunakan padn "algoritma 
Euclldean" (Euclid's oJgoril/1111). Euclid, seorang matematikawan Yunani (lahlr 
padn tahun 350 M), dalam bukunya yang berjudul Element menuliskan 
lnngkah-langkah untuk menernukan pembagi bcrsama rerbesar (common 
greatest divisor atau 9cd), clari dua buah bllangan bulat, m dan 11 [l<NU73) 
(tentu saja Euclid tidnk menyebut metodenya itu sebagai algoritma, baru di 
abad modernlah orang-orang menyebut mctodcnya itu sebagal "algorttma 
Euclidean"). Pembagi bersama terbesar dari dua buah bilangan bulat tak­ 
negatif adalah bilangan bulat positif terbesar yang habis membagi kedua 
bilangan tersebut, 

Gomber 1.6 (a) Skolso wo~.h al·!(huwonz.ml. (b) al·Khuwanzml d~lam sebuah ~rangko, 

(b) a 
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A!gor11mo dan PomrOi}raman 12 

Coutoh-contoh ulgoritrnn yang sudah dijelaskan di atas mernberi dun pesan 
peutlng. Pertamn, sebuah algoriuna harus benar, Kedun, algortunn harus 
berhenti, dau setelah berhenti, algoritma membcri hasil yang benar. 
Menurut Donald E. Knuth dnlam bukunya yang berjudul 111e Art of 
Comp11rer Proqramminq (KNU73], sebuah algoritmu harus mempunyai 
limn ciri penting: 
1. Algoritma barus berhenti setelah mengerjakan sejumlah langkah 

terbatas. Sebagai contob, tinjau kembali algoritma Euclidean. Pada 
langknh 1, jikn 11 = o, algoritma berhenti. Jika n"' o, makn nilni n sclalu 
bcrkurang sebagai akibat langkah 2 dan 3, dan pnda nkhirnya nilai n = o. 
Program yang tidak pemah berbenti mengindikasikan bahwa program 
tcrsebut bcrisi algoritma yang salah, 

2. Setiap Iangkah harus didefinisikan dengan tepat dan ridnk berarti-dua 
(ambi911011s). Pembaca harus meagerti apa yang dimaksud dengan "m 
clan 11 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"? 
Algorltma menjad. jelas jika langka h tersebut ditulis "bagilah I' dengan 
10 bunh bilnngan bulat positif". 

Dengnn mcnggunukan algoritrna Eucliednn ini, kita dapa: rncnghitung yeti 
dnrl dun buah bilnngnn bulat sembarang secara sistcmatls. 

Terdapat beberapa versi algoritma Euclidean, ~alah satu verslnyn ditulisknn 
di bnwah ini. 
ALGOAITMA 11\loliadlln: 
(DJMrS/t1m dua bu•lt bSJangJn buJot t.1/c•n&g•tU ., dM n (m ;: n). 
A1godtm• E:ucJ1d•n11 l!J<rnc•ri p.n1b,111J bttraam/J ter/:>aHr, !Jed, dorl kaduo 
btlangt1ti tt11t'Octbuc, ya!tu b.tlnng41n buJAt pao1t1t cnrbo•a.1- yor19 llttbio 
motn)l<lgl m don n. } 
L ~lk'JI n • 0 •l\'lU\ 

m ttt1ala.h jtlwtt.bnnnyllr 
atop. 
tctApl jlkn n • o, 
lanjutknn ko lnngkah ~, 

; • Bn9i~•h m dongan n don 111l .. ~knn ,. ndlll•h aloonyo. 
l. Gnnti nU.11 '" dcngnn nUol n don nilo~ n dengon nilol r, lolu ulftng k•!llbnli ke lnngk•h 1. 

110=6·12+8 rr 
F? 
s~2·4+0 
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• S.b 1 - Apakah Algo~trna dan Pemrograman ltu? 

Miiak• a 1000; 

Algoritma baru efektif jika dijalankan oleh sebuah pemroses (processor). 
Pemroses itu bisa manusia, komputer, robot, mesin, dan sebagainya. Pemroses 
membaca setiap instruks! di dalam algoritma lalu mengerjakannya. Menurut 
[GOL88], suatu pemroses harus: 
1. Mengerti setiap langkah dalam algoritma, 
2. Mengerjakan operas! yang bersesuaian dengan langkah tersebut. 

Kita memfokuskan pemroses algoritma adalah komputer. Komputer adalah 
alat bantu untuk meltjalankan perintah-perintah di dalam algoritma yang 
telah "dimasukkan" ke dalamnya. Agar komputer mengerti perintah yang 
dlmaksudkan, maka perintah tersebut harus dltulis dalam bahasa yang 
dipahaml olehnya. Oleh karena !tu, algoritma barus 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 akhimya basil 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. Jadl, sabarlah dulu. 
pn>gr- PlllOlJRO'l'llN I ·' 
-I l'l"oSfra• untulc """'gurutkao 111.l&i uj1an .,.jwalab ....U•1•wa ) 

""""" 

1 .4 Program dan Pemrograman 

3. Algoritma memiliki no! 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 no! atau lebih keluarari (output). Xeluaran dapat 
berupa pesan atau besaran yang memiliki hubungan dengan masukan, 
Algoritma Euclidean mempunyai satu keluaran, yaitu m pada langkah 1, 
yang merupalcan pembagi bersama terbesar dari kedua masukannya. 

5. Algoritma harus sangkil (ejfectiue). Setiap langkah harus sederhana 
sehingga dapat dikerjakan dalam sejumlah waktu yang masuk akal. 
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Afgorilma dan Pemrograman 14 

Secara 1;aris besur komputer tersusun ntas empnt komponen utarna: piranti 
mnsuknn, pirnnti keluarnn, unil pcmroses utama, dan memori (Cnrnbar 1.7). 
Unit pcmroscs u1a111a (Central Processing Unit - CPU) adalnh "otak" 
kornputcr, y;mg berfungsl mengcrjakan operasi-operasi dasnr seperi operasi 
perbandingan, operasi perhirungan, operasi membaca, dan operasi menulis. 
Memori adalah komponen yang herfungsi menyimpan atau mengingat-ingat, 
Yang disimpan di d:1ln111 memori adnlah program (berisi operasi-operasi 
yang akan clikerjakan oleh CPU) clan data atau informasi (sesuaru yang 
diolah oleh operasi-cperasi). Piranti masukan dan keluaran (I/O devices) 
adalah alat yang rnemasukkan data atau program ke dalam mernori, clan alat 
yang digunakan kompurer untuk mengomunikasikan hasil-hasil 
aktivitasnya. Contoh piranti mnsukan antara lain papan ketik (keyboar•d), 
pemindni (scanner), tetikus (mouse), joystick, dan cakram (disk). Conteh 
piranti keluaran adalah layar peraga (111011itor), pencetak (printel'), perajah 
(p/ottel'), dan cakram. 

ond. 

-~~gr~!:) Pr?.!l!?.~.e.ono,~!'!!\?.!!..nllal uE~~ orang mahosls':!!' 

begin 
{baca data 11ilnl ujlan N or•n9 ""'ha,,Jswa) 
nad!llJ' 
tor j:•1 to H do 

roadln(Nilai(j]J' 
{cnd!or} 

furutkM dot• dtrngon langlrnh-lnngknh bttrJ!mt•J 
for j :•l to H•l do I ulan91 a<lbanyak II - J kllLJ 
begin 

(earl rilla1 terbeaor I 
trnC\k11•j1 
tor Jct•:l t>l to n do 

U 111lei l~l > Nihl ljl than 
ln'lok•t•k; 

{cndJ.f} 
londCor} 
( t~111p1<Lkan nJJ•J torb1>tr•r pild• poelt11 yang topoc } 
temp:•tril1\J tjl 1 
tliln! (j) :•triloi (!mnkol 1 
ulloi f'lmnkol 1 •ta111p1 

ondr {for} 

( culltrkan nJ.141 y11ng, audnh t•ruruc I) 
tor j , .. 1 to ti do 

wrl toln ttli 10 l fj I I 1 
(Mdtor} 

var 
Nilai : anay(l. .. Ninako) of integer; { cempat menylr.ipa11 data } 
j,k,temp, N. Im.aka i integor1 
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15 9'1b 1 - Apakah Algontrna de. Pemrogmman llu? 

Belajar meruprograrn tidak sama dengan helajnr bahnsa pemrogrmuan, 
Belajar memprogram berarti mernpelajari rnetodologi pemecahan masalah, 
kemudian menuliskan algorinua pernecahan mnsalah dalarn notasi tcrtcntu 
[LlE96]. Sedangkan belajar bahasa pemrogrnmun berarti bclajar mernakai 
suatu bahasa komputer, nruran tata babasanya, instruksi-lustruksinya, t:tta 
cam pengopcrnsiun compiler-nya, dan mernnnfantkan instruksi-instruksl 

1 .5 Belajar Memprogram dan Belajar 
Bahasa Pemrograman 

Gambar 1.7 Komponen-komponon utama kompuler Kompulcr mrdlrl alas Unit Pomrosos 
uiama, Memorl. PlmnU Masukan, don Piran1f Keluaran. 

1,,r-----1. 

i'-\-----...1'1 
Momori 

' / 

Plronll 
Kolunmn 

I/ 

Urill Pomrosos 
Ulama (CPU 

" . 
Plranli 

MOGuknn 

I• 

Mekanisme kerja keernpat komponen di alas dapat dijelnskan sebagai 
berikut. Mula-rnula program dimasukkan kc dalam memori komputer. 
Ketika program dieksekusi (execute), sctiap perintah di dnlam program yang 
telah tersimpan di dalam mernori dikirim kc CPU. CPU mengerjakan 
operasi-operasi yang bersesualan dengan perintah tcrsebut. Bila suatu 
perintah di dalam program mernintn data rnasukan, maka dntn dibuca dari 
piranti masukan, lalu dikirim ke CPU uuruk operasl yang memerlukannya. 
Bila program menghasllknn keluaran, mukn keluuran tersebui dirulis ke 
pi ran ti keluaran (misalkan dcngan meneetakuya kc layar pcn1g11) . 
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Algorilma dan PernroQraman 11 

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

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 notaal algoritmi)(). Karena belajar memprogram yang baik 
bukanlah belajar membuat program "yang penting hasilnya benar", tetapi 
perlu dipikirkan membuat program dengan menggunakan skema yang 
benar. Hal inl, akan membuat program yang klta buat dapat bersih dari 
kesalahan yang timbul pada waktu eksekusi. 

Bila rancangan pemecahan masalah sudah dibuat dengan skema yang benar, 
maka rancangan tersebut slap dikodekan ke dalam bahasa pemrograman 
agar program bisa dieksekusi oleh komputer. DI slnllah perlunya kita belajar 
bahasa pemrograman. Ada banyak bahasa pemrograman yang tersedla 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, USP, PRG, bahasa-bahasa 
simulasi seperti CSMP, Simscript, GPSS, Dinamo, dan masih banyak lag!. 
Belakangan juga muncul bahasa pemrograman baru seperti Java dan Cl. 
Berdasarkan tujuan aplikasinya, bahasa pemrograman dapat digolongkan 
menjadi dua kelompok: 
1. Bahasa pemrograman bertuJuan khusus (specflfc purpo•e 

programming language). Yang termasuk kelompok ini adalah Cobol 
(untuk terapan bisnis dan administrasi), Fortran (aplikasi komputasi 
ilmiah), bahasa assembly (aplikasi pemrograman mesin), Prolog 
(aplika~i kecerdasan buatan), bahasa-bahasa simulasi (Simscript), dan 
sebagamya. 

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

tersebut untuk membuat program yang ditulis hanya dalam bahasa itu saja 
[UE96). 
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11 Bab 1 -Apakah Afgoritma don Pemrograman llu? 

Operas! 
( baea, lulls, hllung, petbandlngon. dsb.) 

~!!..!:!.. Tahapa!!. pefaksa11Sa_11_~rograrn oleh kO!!'.'puler. 

hCPU 

king 

Algoritma 

Tmnsloal . 
Program dalam BllllllSll 

Tlngk41 Tlnggf 

Komplln1J) + l/n 

Program dalam Bahasa 
Mosln 

tntorprelasl olo 

a. Bahasa tingkat tinggi. Bnhasa jenis ini membuat program mcnjndi 
lebih mudah dlpaharni, lebih "manuslawi", dan lebih dekat ke bahasa 
manusia (bahasa lnggrls terutama). Kclemahannya, program dalam 
bahasa tingkat tinggl tidak dapat tangsung dllnksannkan oleh komputer. 
la perlu ditcrjernahkan terlcbih dnhulu oleh sebuah translator bal1aso 
(yang disebut kompilator atau compiler) ke dnlam bahasa mesin 
sebelum nkbimya dicksckusi oleh CPU. Tabapan pemrograrnan clan 
pelaksanaan program oleh komputer digambnrkan pada Gambar 1.8. 
Contoh bahasa tlngkat tinggi adalab Pascal, Pl/I, Ada, Cobol, Dasie, 
Fortran, C, C++, dan sebagninya, 

Berdasarkan "kedekatan" bahasa pemrograrnan apakah lebih condong ke 
bahasa mesin atau ke bahasa manusia, maka bahasa pemrograman juga 
dapat dikelompokkan atas dun macam: 
1. Bahasa tingkllt 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 (o dnn 1). 
Setiap perintah dalam bahasa mesin langsung "dimengerti" oleh mesin 
dan lnngsuog dikerjakan. Bahasa tingkat rendah bersifa; prlmitif, sangat 
sederhana, dan relatif sulit dlpahnml manusia. Bahasa assembly 
dimasukk:m ke dalam kelompok ini karena notasi yang dipakni dalam 
bahasa ini merupakan bentuk "manusinwi" dari bahasa mesln, dau 
untuk rnelaksanakan instruksinya masih diperlukan penerjemahnn (oleh 
assembler) ke dalam bahasa mesin, Bahasa tingkal rendah rnerupakan 
bahasa pernrograman generasi pertama yang pernah ditulis orang. 
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Di dal.am upabab 1.5 sudah ldta nyatakan bahwa notasi algoritmik dlbuat 
independen dari spesi.filwi bahasa pemrograman dan perangkat keru 
komputer yang menge~inya. Notasi algoritmlk lni dapat diterjemahkan 
ke daJam berbagai bahasa pemrograman. Analoginya seperti resep membuat 
kue. Sebuah resep dapat ditulis daJam bahasa apapu'o, bahasa lnggris, 
Peraocis, Indonesia, Jepang, dan sebagainya. Apa pun babasa resep, kue 
yang dihasillqln tetap sama, sebab algoritmanya sama (dengan catatan 
semua,'~turan pada resep diikuti). Mengapa bisa demikian? Karena setiap 
juru massk (yang merupakan pernroses) mampu melakukan operui dasar 
yang sama, seperti mengocok telur, menimbang berat gula, dan sebagainya. 
Jadi, resep membuat kue tidak terilcat pada babasa dan juru masak yang 
mengerjakannya. 

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

Yang perlu dicatat adalab babwa notasi algoritmlk ·bukan bahasa 
pemrograman, sehingga siapa pun dapat membuat ootasi algoritmik yang 
berbeda. Hal yang penting meogenai ootasl tersebut adalah ia mudah dil>aca 
dan dimengerti. Selain itu, meskipun nOta.si algoritmlk bukan notasi baku 
sebagainlana pada notasi bahasa P.efDrograman, namun ketaatasasan 
terhadap notasi perlu diperhatikan uotuk meoghindari kekeliruan. 

1.6 Notasi Algoritrnik 

Sebenarnya batasan penggolongan bahasa pemrograman itu tidak selalu 
jelas. Pengertian tentang apa yang dimaksud dengan bahasa tingkat tinggi 
seringkali berbeda pada beberapa peniills. Ada penulis yang mendefinisikan 
bahasa tingkat tinggi dari sudut pandang kemudahan pemakai•nnya serta 
orientasinya yang Jebih dekat ke bahasa manusia. Les Goldscb'lager [GOL88] 
menuliskan spektrwn bahasa mulai dari bahasa tingkat tinggi (Pascal, Ada, 
PL/I, Cobol), bahasa tingkat menengah (Bahasa Assembly, Basic, Fortran), 
sampai bahasa tingkat rendah (bthasa mesin). Xita tidak mendebatkan 
perbedaan cara peogelompokan bahasa. pemrograman itu di sini, karena 
buku ini tidak membahas spesitikasl bahasa pemrograman tetapl, sekall Jagi, 

. belajar memprograml 
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Pada masa awal perkembangan komputer, ilmuwan menspeslfikasikan 
algoritma sebagai bagan-alir (flowchart), yang mengekspresikao algoritma 
sebagai sekumpulkan bentuk-bentuk geometri (sepertl persegl panjang, 
li.ogkaran, jajaran genjang, bentuk-intan, dan sebagainya) yang berisl 
langkah-langkah komputasi. KDtak empat persegl panjang .menyatakan 
proses, sedangkan pemyataan koodisiooal dinyatakan dengan bentuk lntan 
(diamond). Bagan·alir populer pada awal era pemrograman dengan 
komputer (terutama dengan bahasa Basic, Fortran, dan Cobol). Bagan-alir 
tidak banyak digunakan 1agi saat inl karena ia cenderung tidak praktis 
dikonversi ke bahasa pemrograman, namun beberapa algoritma sederhana 
maslh sering dlgambarlcan sebagai bagan-alir. Bagan·alir mengambarkan 
allran instruksl di dalam program ·secara visual. Notasl algoritmlk dengan 
diagram allr cocok uotuk masalab .yang kecil, oamun tidak cocolr. untuk 
masalab yang besar karena membutuhkan berlembar halaman kertas. Selaln 
itu, pengonverslan notasi algoritma ke notasi ballasa pe.mrograman j11ga 
cenderung relatlfleblh sulcar. · 

Dengan notasi bergaya lcalimat inl, deskripsi setiap langkah dijelaskan 
dengan bahasa yang gamblang. Proses diawali dengan kata kerja seperti 
'baca', 'hitung', 'bagi', 'ganti', dan sebagainya, sedangkan . pemyata~ 
koodlsional dinyatakan dengan 'jika ... maka .. .'. Notasi ini balk buat orang 
awam, tetapi terdapat kesukaran menerjemahkannya langsung · ke dalam 
ootasi ballasa peinrograman. · 

2. Nolui II: meoggunakan bagan-alir (flowchart) 

lalu ul""9 

,-; I ALGORl'DIA: 
1 • .tika D • 0 - ii adalah jawlll>lumya, 

atop. 
tetapi jilca " - o, laajutlcan ke laJ>glcAh 2. 

2. Bagilab 11 dangan " daJI adaalltan r adlllllh aiHnya. 
3. Oallti nilai 11 dangan nilai n dan nilai n dengan nila.i r, 

Jcembali ke leaglcab 1. 

Di bawah ini kita kemukakan beberapa notasi yang digunakan untuk menulis 
algoritma. Masalah yang dijadikan contoh ilustrasi adalah menghltung 
pembagi bersama terbesar dengan algoritma Euclidean Oihat kembali Bab 
1.2). . 

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

·pJIOalllllf .sucl1dean 
D1ber1Jtan cilia bua.lJ b1l41nf1'U' bUl•t tak~aeg•t1t •&tan I• ~n). 
Algor1tu ll'Ucl1deaa ...,,.,.r1 pe-g1 ber•Ulll terbe•ar, gc:d, dar1 tedua. 
b1ll1Dgaa tereebut; y•1tu b11aagaa bulat -1t1t terbeHr yang hab1• 
--9'1 " daJI ... 

http://code-industry.net/


http://Www.pakteguh.com 

IS:a.t113 

Para ilmuwan komputer leblh menyubl menulilbn algoritma dalam notul 
yang leblh prlktis, yaitu Dotasi P"UcJo..codl. Pseudo-code {pseudo artfnya 
aemu atau tldak sebenamya) adllah notul yang mirip denpn DOtui bahua 
pemrograman tingbt tinggl, khllSll8ll)'ll (paling eerlng) baheea Pascal clan C. 
Leblh tepatnya P"Udo-code adllah campuran antara bahu1 a1ami deng•n 
bahua pem.rograman. Namun, tldak aepertl bahee1 pelDl'OgnlDID yang 
dinpotkan ctengan tanda titllt koma (1m1iA:olon}, lndeb, Cormat keluaran, 
aturan khll8U8, clan aebapinya, mab aembarang versl ~ dapat 
dlterlma asalkan perintahnya tldak memblngungkan pembaca [UU8s]. Jadl, 
tldaJd•h men&herankan jib banyalc ilmuwan komputer tidak m.eoyepakatl 
suatu pseud~ tertentu, bahkan mereka c:enderung membuat "dlalek" 
P"Udo-code de.opn styt. mereka aendiri. Keuntungan menggunakan notul 
pseudo-colk adllah kemud•h•n mengonversinya-Jebih tepat diaebut 

3. Ngtpp m. mengguoakanpseudo-cocfe 

Ketennpn1 
,.. MOD adalah operator pembagian bilangan bulat yang meughullkan slaa 

basil pembagian. Cootohnya, 9 MOD 2 • 1 breoa 9 dlbagl 2 • 4 clan 
memberlkan sisa '" 1. 

b. Di dalam diagram alir di atu dltambahlcan lutrulari pembacaan n1lai m 
clann. 

Tlclak 

~L· -~-~'"-----,;i_n '--- 

T" .. m 

Bacamdann 

-----~ llllulal 
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Bob 1 -Apakoh l\lgarilma dan Pomrograman llu? 

Algoritma berisi urutan langkah-langkah penyelesaian masalah. lni berarri 
langkah-lnngkah di dalam algoritma menyatakan proses yang prosedural, 

1.7 Pemrograman Prosedural 

Kata-kntn yang dignrisbawahi menyntakan katn-knta pentlng (keywords) 
ynng nnntinyn berpadanan dengan kata penting pada bnhnsa kornputcr ynng 
dlpilih untuk mentranslasikan algoritmn tersebut, Kallmat yang diapit 
dengan pasangan kurung kurawal ({ <fan }) rneuyatukan komcntnr. 
Komentar berguna untuk lebih memperjclas instruksi yang dltullsknn. 
Peubah yang digunakan di dalnm algorirma diruliskan padn bagian 
Deklarasi, sednngkan langknh-langkah penyelesian masalnh dinymnkan 
pada baginn Algoril:ma. Data masukan yang diperlukan ali;oritma dibaca 
dengan perintuh innll.l", sedangkan keluaran algoritmn ditulis dcngan perintnh 
onlpnt. Karaktcr "~· mcnyatakan bahwa nilai di sebelah kauannya diiisiknn ke 
dnlam peubah di sebelah kirinya, Kata-kata lain seperti while, integer, don lain­ 
lain akan dijclaskan di dalam Bab 3. 

06 iu.AAJIS l : 
Ill, n I lneager I bllangafl bulat rang •k4n dicarJ pbt-ny11J 
r 1 int09er I oi•• handi bagJ / 

Al.GORlTMA: 
!'.!''l!!lm,n) { m 2 n} 
whila n.,, o do 
--;-;.. m !!Oil n ( ld cUng ola• hnaJl pombngintJ ) 
m ._ n 
n ,_. r 

ondwhllt> 
/ JcondJnJ uoloonl po11gul,.,1gant n • e, 1Mko gcll(ra,n) • m / 

!!E.il(m) 

mentranslasi-ke notasi bahasa pemrograman, karena tcrdapat 
korespondensi antara setiap pseudo-code dengan notasi bahasa 
pemrograman, Korespondensi ini dapat diwujudkan dengan tabel rranslasi 
dari notasi algoritmik ke notasi bahasa pemrograman apa pun. 

Pseudo-code yang digunakan di dalam buku ini banyak diadopsi dnri bahasa 
Pascal, oamun tidak benar-benar mematuhl semua sintaks Pascal. Algoritma 
Euclidean jika kiln tulis dengan menggunakan notasi pseudo-code ndaluh 
seperti di bawah ini: 
PROClllJ\M 8Ucllde•n 
l'rOffr•m uncuk MJ>ca.rJ gcd darl duo l>uoh J>1langltll bul.1t tok-ndgStlC 111 
dnn n (m 2 n/. gcd d•rJ m dan n •daJah bJJ•Qg~a buJ•c positJl torb1JJJar 
>"'"9 hAbJ• momliogJ m dan n. 
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AJgorttma dan Pemrog19man ii ·I ' . ' 

Soal IAtihan Bab 1 

1. Tuliskan bebcrapa contoh algoritma yang lain dalam kehldupan sehari­ 
hari. Tuliskan juga beberapa contob langkah di dalam algoritmanya. 

2. Tiga pasang suami lstri yang sedang menempuh perjalanan sampai ke 
sebuah sungal, Di situ mereka menemukan sebuah perahu kecll yang 
hanya blsa membawa tidak leblh dari dua orang setiap kali 
menyeberang. Penyeberangan sungal dlrumltkan oleh kenyataan bahwa 
pan suami sangat pencemburu dan tidak mau meninggalkan lstri-istrl 
mereka jlka ada lelald lain. Tulislah algoritma untuk menunjukkan 
bagaimana penyeberangan ltu bisa dilakukan. 

Definisi prosedur menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBn: 

Prosedur : 1. tahap-tahap kegiatan untuk menyelesalkan suatu aktivitas; 
: 2. metode Jangkah demi langkah secara eksak dalam 

memecahkan suatu masalal\ (KBB11988). 

Pada pemrograman prosedural, program dibedakan antara bagian data 
dengan bagian instruksi. Bagian instruksi terdiri atas runtunan (sequenc.e) 
instruksi yang dih!lcsanalcan satu per satu secara berurutan oleh sebuab 
pemroses. Alur pelaksanaan instruksi dapat berubah karena adanya 
pencwmganfkondisional. Data yang disimpan di dalam memori dimanipulasi 
oleh instruksi secara beruntun. Kita katakan bahwa tahapan pelaksanaan 
program mengikuti pola beruntun atau prosedural. Paradlgma pemrograman 
seperti inl dianamakan pemrograman proeedunil Bahasa-bahasa tingkat 
tinggi seperti Cobol, Basic, Pascal, Fortran, dan C mendukung kegiatan 
pemrograman prosedural, karena itu mereka dlnamakan juga bahasa 
prosedural. 

Selain paradigma pemrograman prosedural, pandigma pemrogra.man yang 
populer saat inl adalah pemrograman berorientasi objek (Object 
Oriented Programming atau OOP). Pada paradlgma ini, data dan instruksl 
dtl>ungkus (encapsulation) menjadi satu. Kesatuan lni disebut kelu (class) 
dan lnstansiasi kelas pada saat run-time disebut obJek (object). Data di 
dalam objek hanya dapat dlakses oleh lnstruksl yang ada di dalam objek itu 
saja. 

Paradigma pemrogra.man yang lain adalah pemrograman funplooal, 
pemrograman deldaratif, dan pemrognman konkuren. Buku ini 
hanya menyajikan paradlgma pemrogra.man prosedural saja. Paradlgma 
pemrogra.man yang lain di.luar cakupan buku. 
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·D S.b 1 - Apakah Algorilma den Pemrograman llu? 

5. Pada peristiwa pemilihan kepala desa (kades), setiap warga yang 
mempunyai hak pllih 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 menghltung jumlah 
suara untuk maslng-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 dlbaca. Setiap kali 
kartu suara berisi coblosan nomor satu, maka sebutir batu keeil 
dlmasukkan ke dalam kotak 1. Begltu pula setiap kall kartu suara berisi 
coblosan nomor dua, maka sebutir batu kecil dlmasukkan 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. Akhimya, 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. Di manakah Jetak kesalahan algoritma menjalankan sepeda motor 
berikut ini: 

c B A 

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 titik 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. 
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Algorilmo don Pomrogroman 24 

ALGORl!l'MA tr1o.njalanka.n ucpodtl motor1 
i.. Hidupka.n ata.r(er 
2. Mnoukkan kunoi kontok. 
3. Tllk4n gigi l. 
t. Porbooar gao 
s . .:iai.n. 
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• Bab 2 - Struktur Dasar AIQOtflma 

menggambarkan aksi mengalikan a dengan 2 dan basil perkalian dlslmpan 
di dalam peubah a Jagi. 

Pernyataan 
K9liltan a dengan 2 

maka pernyataan tersebut menggambarkan aksi menulis pesan •Hello, ""r lei" • 

Sebuah algoritma merupakan deskripsl Jangkah-Jangkah pelaksanaan suatu 
proses. Setiap langkah di dalam algoritma dlnyatakan dalam sebuah 
pernyataan (statement) atau lstilah lainnya lnstrukal. Sebuah pernyataan 
berisi aksi (action) yang dllakukan. Bila sebuah pemyataan dleksekusl oleh 
pemroses, maka aksl yang bersesualan dengan pemyataan itu dikerjakan. 

Sebagai contoh, misalkan di dalam algoritma ada pemyataan berikut: 
Tull,• •aello, v0rl4• 

2. 1 Pernyataan 

Bab 2 inl akan menjelaakan konsep-konsep dasar algorltma, meliputi 
beberapa istilah yang sering dlpakal dalam pemrograman dan atruktur dasar 
pembangun algorltma. Untuk meojelaakan konsep daaar ltu, kita mengambil 
contoh-contoh sederhana yang terdapat dalam kehldupan seharl yang 
mudah dlmengerti. 

EJ 
Struktur Dasar Algoritma 
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Sebuah nmtunan terdlri dari satu atau leblh pemyataan, setiap pemyataan 
ditulls dalam satu baris atau dlpisahkan dengan tanda titik koma. Tiap 
pemyataan dlkerjakan secara berurutan (sekuenslal) sesuai dengan 

2.2.1 Runtunan 

Gambaran ringku masing-maslng konstruksi daear tersebut akan dijelaskan 
pada upa-bab di bawah inl. Pembahasan lengkap mengenal maslng-mulng 
konstrulcsi diberikan di dalam Bab 4, 5, dan 6. 

Gambar 2.1 Tl;• konrtrut<al d•- elgorflml. Sedep perHgl pln)ang melamblngkln 
.~.':':'Y.!!~.':':.~!'!.~!!!.!!!~.':'.'!!)1~~~~~-!'!'!!!~!!!!~: _ .. , _._,,,, . 

Ptngullngan Ptmlllhan 

Algoritma berisi langkah·langkah penyelesaian suatu masalah. Langkah­ 
langkah tersebut dapat berupa runtunan aksi, pemilihan alcsi, dan 
pengulangan aksl. Ketiga jenis langkah tersebut membentuk konstruksi 
suatu algoritma. Jadi, sebuah algoritma dapat dibangun dari tiga buah 
konstruksi atau struktur dasar, yaitu nmtunan (sequence), pemilihan 
(selection), dan pengulanpn (repetition) (Gambar 2.1). 

2.2 Konstruksi Dasar 

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

Terdiri dari dua aksi, yaitu membandingkan ililai variabel buian dengan 
•januari •, dan aksi tulis pesan • jumlah iiari a 31' jika perbandingan itu 
benar. 

Pemyataan 
.J.ilr,&) ... i:iii.·~ •:1alilliri; -..!ta· .. t\!~~~!•!!l!~'ah bari . .;. >~· .. . _ 
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Bab 2 - struktur Ouar Algorttma 

maka hasilnya A = 8 dan B = 81 tidak terjadi pertukaran karena algoritmanya 
salah. Agar pertukaran keduanya benar, maka kita memerlukan peubah 
bantu, misalnya C, sehingga algoritmanya menjadl: 

Algoritma pertukaran isl dua buah ember memberikan lnsplrasi bagaimana 
mempertukarkan nllal dari dua buah peubah (variabel). Mlsalkan peubah A 
berisi nilai 8 dan peubah B berisl nllai 5. Kita ingin mempertukarkan nilal A 
dan B sedemlklan sehingga A bernilai 5 dan B bemilal 8. Kalau Anda 
menulis algoritmanya seperti inl: 
11ajiUili)i'n1i·!ii.-:11·1te·ei.iu a ·.: ·: · · .. 
MU~ll·nUai' B' !<• ~l'ain•A .: ·,: · · ·• -, 

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

IW)Olll'IMll _.rturkarkan 1•1 dua !\NM ollbor, A dan • • 
1. ,.,,...... air'•dad etillior A1 kc dal•• amber c. 
2. TU&ngkan air darl. ember a k• .ia1 ember 11., 
3. Tllangkan air dar1 -.r c k• dal ollbor a. 

Mula-mula pemroses melaksanakan pernyataan sr, Pernyataan sa 
dilaksanalcan setelah pemyataan s1 selesai. Selanjutnya, pernyataan &l 
dllaksanakan setelah pernyataan sa selesai. Demilcian seterusnya sampai 
pernyataan terakhir ss dllaksanalcan. Setelah pernyataan ss selesai 
dllaksanakan, algoritma berhenti. 

Sebagal contoh pertama, tinjau kembali algoritma mempertukarkan lsi dua 
buah ember Adan B di dalam Bab 1: 

urutannya di dalam teks algoritma, yaitu sebuah instruksi dilaksanakan 
setelah instrubi sebelumnya selesai dilaksanakan. Urutan instruksi 
menentukan keadaan akhir algoritma. Bila urutannya diubah, maka hasil 
akhirnya mungkin juga berubah. Runtunan satu atau lebih pernyataan 
dinamakan pemyataan-gabunpn (compound statements). 

Perhatikan runtunan llma buah pernyataan yang dilambangkan dengan sa, 
S2, sa, &4, dan SS berikut: 

81 
12 
BJ 
H 
85 
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AJgorltma dan Pemrograman 28 

Pcrnyataan di alas clapal clitulis dnlam pernyataan-pemilihan (se/ection­ 
statement), atau dlsebut juga pcrnyatann-kondisional, sebagal berikut: 

Adakalnnya sebunh lnstruksi dikerjnkan jika kondisi tertcntu dlponuhi. 
Misalkan kendarnnn Ando tiba di pcrcmpatan yang nda traffic lig/11. Jilla 
lampu tmffic light sekarung berwarnn merah, maka kendaraan Anda harus 
berhentl. Langkah ini kiln tulis dalarn pernyatann berikut: 
jik• IM•pu tr~t!~t; 11gh~ berwnn~ ~rnh, mak~ berhenti 

2. 2. 2 Pemilihan 

I s I 
II c 

I s I 
A 

Seteluh pertukarun. 

Sebelum pertukaran: 

8 s 
A c B 

Proses pertukaran: 

8 s Masukkan nilai A ke dalam <?: 
A c 8 

5 8 Mnsukktin niloi 8 ke do/am A 
A c B 

.s 8 Mas11kka11 niloi C kc do/am B 
A c /J 

llustrasi ketiga pernyataan ini ditunjukkan pada Gambar 2.2. 

Haoukkan nilai A kc dalam C 
"1\nukkan nilai B kc dalam A 
Maoukkan nilni C ke dalom 8 
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Jilu! lampu A menyala, maka aksl tekan tombol mernh dilakuknn, 
sebnliknya, aksi tekan tombol biru dilnkukan blln lampu A tldak menyala, 

Contoh lainnyn adalah menentuknn nllai terbesar dari dun buah bilangan 
bulat, x dan y (andnikan x,. y): 

e.lae artlnya "kalau tidak". Bila kondlsi terpenuhl, aksi 1 akan dikerjaknn, 
tetapi kalau t:idak (yaitu kondisi salah), oksi 2 ynng akan dikerjakun. 
Misalnyn pada pernyataan berikut: 
if lampu A nyala than 
- tok•n tombol mOrah 
e'loe 
--tekan tombol bls:U 

dan lain-lain sebagainya. 

Struktur pemilihan if·tiren hanya memberikan satu pilibnn aksi bila kondisi 
(persyaratan) dipenubi (bemilai benar), dnn tldak memberi pilihan nksi lain 
bila koudisl bernilai salah. Bentuk pemilihnn yang lebih umum ialah 
memilih satu dari dua buah aksi bergantung pnda nilai kondlsinya: 
il kondiel tbe.n 
- llkd 1 -- 
a!lae 
-- .. Jee! 2 

.if ouhu ruongan di a.tao so t>c ~ 
bunyikan alaTID tarida bahaya 

1r molill ruoak then 
- naJ.k angkot -- 

if x habio dibagl 2 than 
- tuUo bahv11. x bU0ng;n gonfp 

Dolam kehidupan sehari-hari, kita sering menuliskan pelaksanaan aksi biln 
suatu persyaratan dipenuhi. Misalnya: 
~ air di dAlam katel mondiC1il1 thfon 
- asatika:n apt kompor -- 

Dalam bahasa Indonesia, g berarti "jika" dan ~ artinya "maka": kondisi 
adalah persyaratan yang dapat bcmilai benar atau salah; aksi sesudah kata 
~ hanya dilaksanakan apabila kondisi bemilai benar, Sebaliknya, apabila 
kondisi bemilai salah, maka aksi tidak dilaksanakau. Perhatikan bahwn kata 
yang digarisbawahi, g dan then, merupakan kata kunci (keywords) untuk 
struktur pemilihan ini. 

if kondisi then 
-aksi -- 
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Bayangkan betapa sulitnyn memnhnml algoritmn di atnsjikn in ditulis sepcrti 
di bawah ini: 

eloe 
if y >:. thon 
~ tulio Y uotiAgA1 bllong~n torbanor 
elao 
---"t.ulio z aabagfti btlangan t&rbonar 

Contoh Jain tentnng pentingnya pcnggunnnn indcntnsi adalah pada 
pemillhan bersnrung untuk menentukan bilnngnn terbcsar dari tiga buah 
bilangan: x, y, dan z: 
it K > y then 
- it: x >;: ~ 

tulin • oobogal bllon9on torbooar 
!.!.!!! tulio: •ebagoi bilangAn tcrbonar 

Pcrhatikanlah bahwa punggunnan indemnsi (rongnk kosong) mernbuat 
algoritma mcnjadi lebih mudah dibaca, Tanpa indcntasi, algoritma rnungkin 
menjadi sulil dibaca, misalnya jika algorima di atas ditulis seperti ini: 
If lampu trnC(J.c light b•""•na ~•h than 
hentikAn kendnrann n.ndft -- 
11loc g lampu trnt!fo Hgl•t bdr.,•n• ~un.ing ~ 
jalan dengan luiti-hoti el~• 
jalan eerue 

Apabila pilihan aksi yang akan dilakukan Jeblh dari dua buah, maka struktur 
pernllihannya mcnjacli lebih rumit, scperti pada contoh berikut (pernilihan 
bersarang a tau nested-if): 
it lalnpu tnUJ.c H9ht berwona moroh ~ 

berhontl 
oloe 

ll lampu tra!CJc l19ht bo'rwano kuni119 then 
jalan h•ti-hati 

elae 
jolun terua 

Mcnentukan apakah bilangan bu lat x rnerupakan bilangan genap arau gnnjil: 
lf x hablo dibagi 2 than 

ec.t t e "genap"' 
~ 

tulio •ganjil• 

if x > y then 
culio nilai x 

tl!..! tu11o nilai y 
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Hmm, tentu saju algoritma di atas tidak eiegan, karena instruksi 
TUlia •suya berjanj1 tidak a~"" n•kal dan moloo log!• 

99, 'J\ili• •$ay• berjanjJ tidDk akan n•kal d~n malaa Jagi~ 
100. Tuli• •sayn barJanjl tldak akan nakal dan malau JagJ• 

Bagalmana jika kita menuliskan algoritmnnya scperti ini: 
AUlORlTMJ\ tulin kalimAt 500 kali• 
~.Tulia •saya berj~njJ cldak •kon nak•l don m11Jn• JngJ• 
a, 'l'ullo •s•y• bcrjlll1jJ c.id•k •k•n nAkdl don ""'1•11 l~gJ• 
l. 'l'ul!n •soya berjnnjJ cid•k nkon n•k.tll don .,..Jba JogJ• 

Bngaimana menutiskan sebuah kalimat yang snma sebanyak ioo kali? 
Mungkin padn waktu duduk di sckolah dasar, Anda pernah dihukum olch 
Bapak/Ibu guru dengnn menuliskan sebunh kalimat yang samu sebanyak 
100 kali, misalnya karena Andn nnknl atau tidak membuat PR. Misnlkun 
kalimat yang hams ditulis sebanyuk 500 knli adalnh seperti iui: 
Sayo bo.r;lanji oldok akan nak~l d4n l!IAlAo lag1 

Salah sntu kelebihan komputer adalnh kcmampuannya untuk rnengerjakan 
pekerjaan yang sama berulang kall tnnpa kcnal lelah, lni bcrbcda dengan 
manusia yang cepat lclah bila mengerjnkan pekerjaan yang samu berulang­ 
ulnng. Tidak hnnya lclah, tetapl jugn cepat bosan. 

2. 2. 3 Pengulangan 

Kelebihnn struktur pernllihan terletak pada kernarnpuannya yang 
memuugklnkan pemroses mengikuti jalur aksl yang berbeda berdasarkan 
kondisi yang ada, Tanpa struktur pemilihnn, kita tidak mungkin mcnulls 
algoritma untuk permasalahnn prakris yang demikinn kompleks. 

Teotu saja masalah menentukan bilaugnu terbesar untuk empnt bllnngan 
atau lebih mempunyai struktur pemilihan bersarang yang makln rumit. Pada 
bub tentang larik (array), klta akan belaiar cara menentukan oilai terbesar 
dari sekumpulan nilai. 

gx.,.y~ 
it x > e bhe.n 
"t;u.., x st!Ngal bilangan terbeso.r 
else tul1a z eebag~i bilangan tcrbeanr 
~if y > z then 
tulia Y sebagai bilangan torbcoa.r 
~ tulio " aoJ:>agai bilangan terbeao.r 
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yang artinya adalah pengulangan aksi dilakukan hingga kondisi 
(persyaratan) berhenti terpenuhi. Contoh masalab penulisan kalimat 100 
kali dengan notasi repeat-until menjadi: 

repeat 
aksi 

until kondisi 

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

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

yang artlnya: aksi dllakukan sebanyak bitungnn cacah pengulangan, yaitu 
dnri 1 sampai N (yaitu sebanyak N kali). Pcncacah pengulangan dapat di-set 
tidak hanya mulai dari 1, tetapi juga dari sembarang nllni yang lain. Contoh 
masalnh penulisan 100 kalimat dengan notasi/or mcnjadi: 
ALCIORl'TMA 1 

tor 1 dad l ••r;>ai 100 do 
-1'\llia •saya berj1JIJ;ll cldalc alran nak.1J .Un JM!oB lagi• 

yang nrtinya: aks! dlulang dikerjakan scbanynk N kall. 

Struktur pengulangan yang mirip dengnn repeat N times ndalnh/ar: 
.!.!!.!: pancacah pongulangan dari 1 ••~i N ~ 

el<:lll 

Struktur pengulangan ini dapat ditulis secara mourn dengun pernyataan­ 
pengul:mgan: 

repeac: N EJ:m!! 
alcd 

Oengan notasi pertama, repeat N times (yang artiuya: ulangl sebanyak N 
kall), maka nlgoritmanya dapat kita tulis menjadi: 
ALCIORlnv. tull.a kalimac 100 kali: 

£!!PHt 1 oo clmas 
'l'u11o •saya be~janjj t.ld•k •k•n nnkal dan ""'l•• l•9i• 

harus ditulis dalam algoritma sebanyak 100 kalil Supaya kita tidak perlu 
menuliskan aksi yang sama berkali-kali, kita dapat mengguaakan notasl 
pengulangan. Di dalam algoritma terdapat banyak notasi pengulangan yang 
bisa digunakan, antara lain repeat N times.for, repeat-until, dan wl1ile. 
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Seeara tradisional, kalau kita mencari lnformasi 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 dlcari 
ditemukan atau seluruh entry tabel sudah habis ditelusuri. Algoritma 
pencarian seperti itu sebagai berikut: 
tinjau entry puta- dl d.alam tabel 
!,l llIM pad.a •ntry, tabel .. ,.. dengan N[M yang dicari th•n 

. ,~u ftl.•~t ~n1 Te~epop ~.ri Nt)! teraeb11t 
el••· , , · 
-:-:t'iiijau• iont.ry bedkutnya 'di dalaoi ·tabel 

• !t NIM padA · '<tntry"tabel aa.ma dengan N[M yang di earl than 
allbil Alamat 4an Telepon ~1 NIM teraebu~ 

elae 
· tinjau 'entry beril<utnya di dalam Ubal 

· ·if NIN pada 'entry tabel' ..... dengan 'iixti·yo:ng di'cad than 
- ainbil Alaut clAn: Telepon dari NIM tereebut 
elae 
--tinjau entry berikutnya di ~la11 't.ibtil 

:-:.:jt~· I .,,. r ft(~ ·~ ,,~, 1' •• ~( tt.!'··~ J'~"j.(~ , • ·:~i·Tei~:·' 
~ ~ \> '• ~ ' 

'~ .,.1! ·t !" • ,' J .. ' ' : • ' l 

13599001 Ahmad Sadildn JI. Mawar 31 A 2504321 

13599009 Rusli Nasutlon JI. Dago231 2503456 

... ... . " ... 
13599087 Hamidah Tanjung JI. Pele.Iran 24 :1.519038 

TllMl2.1 
TMl .... mlllMllWI 

Contoh yang bagus untuk menjelaskan penggunaan struktur repeat-until 
adalah pada masalah mencari data alamat dan nomor tetepon mahasiswa 
tertentu, di mana data yang diketahui adalah NIM (Nomor Induk 
Mahasiswa) mahasiswa tersebut. Misalkan data pribadi mahasiswa disimpan 
di dalam sebuah tabel. Tabet terdiri atas kotom (field) NIM, Nama, Alamat, 
dan Nomor Telepon (lihat Tabet 2.1). Setiap baris di tabet kita sebut satu 
entry. Kita asumsikan tabel sudah berisi sejumlah data mahasiswa (tabel 
berisi minimal satu entry data). 
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.Musnlah pencarinn data di dnlam tabel dapat jugn ditulis 111engg1111nk11n 
struktur iouitc-do ditunjukkan pada Algorltrna 2.3 herikut: 
,\J4';0R1'1"J4J\ pnncnt. l an dll.t.n di dalam tabel l 

bncn I/IM ynn~ dicar! (..i .. 11tan IJlN X ) 
tinjnu btJC.i"y percnni.a tabal 
while llHI y en9 dlcorl belu111 dit•mllk4n <E'E akh!r tabel b<llum 

tcrlampnu 1 do 
1 ( NIM J)Ad .. on try tAbel oam."' den'ifRn X i!l!n_ 

ynng nrlinyn adnlah selnmu ko11disi (persynrntnn) pengulangan masih henar, 
mnkn aks! dikerjnkau. Pcrbednnnnyn dengnn repeat-until, jiku pada rcpr11t- 
11111i/ kondisi pcngulaugnu dievaluasi di akhir, maku pada iahite-d» kondisi 
pcugnlnni:un dievnlusi di nwul pengulangnn . 

whi l e ko11disi do 
-uksi 

Struktur J)c11g11l1111g:111 ya11g lorakhir nd;ilah while (while artinyu "selugi" atuu 
"seln 11111 "): 

J\LOOR111'U\ pena.o.rln11 daca di dalam tabel; 
baca ll!M yang d!car! {m>ealko11 tu» • x } 
ttnjau entry po..rtnrrui tabel 
l.!J>Uoll 

.!.! NlM ["~da ~'nt.i·y tobe-1 o:un..1 dongan X ~ 
tul!rJ l\lamd.l. dan 'l'elapon dniri ltl.M X tcreeb~t 

t!tln~ 
tJnj11u J'ntry berlkutnyn di dalam tabol 

un•ll lllH ynng dlc<Jd oudnh ditom\OOln ~ Akhir t11bel sud.ah to.rl~mpaul 

harus ditulis sarnpai data yang dicari dltemuknn. Tidak seperti pada struktur 
repeat N times atau for yang jumlah pcngulangan aksi sudah diketahui 
sebelum pcngulangan diluksanakan, maka kita dapal meuggunnkan struktur 
1·cpeat-u11til jika jumlah peugulangan tidnk dikelahui di awal. Pengulangan 
aksi dilnkukan sampai ditcmukan entry dari NIM yang dicari atau akhir 
label sudah terlarnpaui. Algoritma pencarian data mahasiswa di dalam rabel 
dengan struktur repeat-until rnenjadi seperti di bawah ini: 

Algoritma di atns rnengandung kelemahan karena pemrograrn tidak tahu 
kapau harus berhcnri rnenullskan pcrnyataan kondisional. Dengan kata lain, 
pemrogrnrn tidak tnhu berapa kali pernyataun 
ll Ntrit pada untry tnbel ea.ma deng~n NlM yang dic~ri ~ 

at'\bi l Alnmat dan Telcpon d.ori Nnt tersebtlt 
elaie 

tinjnu entry beriku~l\YA cli da1a111 •abel 
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3. Sebuah tabel terdiri atas kolom NIM, Nama, Alamat, dan Nomor 
Te/epon. 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. 

4. Algoritma di bawah ini membagi sekantung permen secara adil kepada 3 
orang anak dengan cara memberikan satu permen kepada tiap anak 
secara berulang-ulang: 

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

!l!.! 
jalan 

(2) !! trattJo lJ9ht monyala £!!!.!! 
!! lupu •er&h £!!!.!! 

berhenti 

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

2. Dua buah algoritma [GOL88) di bawah ini menjelaskan slkap yang harus 
dilakukan bila menemul lampu pengatur lalu lintas (traffic light) dljalan 
raya: 
(1) if trattJo JJ9ht ••nyala £.!!.!.!! 

if l•"'Pu mer&h than 
barbenti 

elee 
jalan 

Soal Latihan Bab 2 

Kapan menggunakan repeat N times, for, repeat-until, dan while? Lebih 
lanjut mengenal struktur pengulangan dapat Anda pe)ajari di dalam Bab 7. 

ambil Alamat dan T•lepon dari HIM tereel>ut 
ill.! tinjau entzy berikutnya di dalam tabel 
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Pada keadaan bagaimana algoritma tersebut &n&al? 

't'epeat 
berikan ootu p~n ~epni!<I AnAk portnma 
berik.an Batu parmen kepada ~nak keduo 
berikan satu pel;ttl.Cn kepada &nak ketig-a 

until k.antung permen kooo119 
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- ... ' . ·-·' ~ ~ 
.••........... :.:.. .:...:..;...4!.._;_~ ;.•.._;;:.::: ~' 

(1) Sebuah pemyataan dalam notasi deksriptif: 
Ctliall•· Dllai · x ·m Y • • · 

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

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

3 .1 Pseudo-code 

Algoritma berisi deslcripsi langkah-l•ngkah penyelesalan masalah. l.angkab­ 
langkah penyelesaian tersebut dapat ldta tulislcan dalam notasi algoritmik 
sembarang, asalkan la mudah dl'baca dan dipahaml. ndak ada notasi yang 
standar untult menulislcan algoritma sebagalmana pada notasi babasa 
pemrograman. Setiap orang boleh saja mendefinisilcan notasi algoritmiknya 
sendlrl. Hal ini bukan persoalan karena notasl algoritma tidak sama dengan 
kode program komputer. Program komputer adalah implementasi algoritma 
dalam notasi bahasa pemrograman tertentu. Bab 3 ini akan membabas 
mengenai notasi algoritmik yang digunakan di dalam bulcu ini. 

EJ 
Notasi Algoritmik 
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Perhatik8n bahwa setiap bahasa mempunyal' cara yang berbeda dalam 
menulis perintah penulisan. Bahasa C misalnya, mengbaruskan pemakalan 
penentu-format (sepertl "%d" pada contoh di atas) untuk nilal yang dicetak. 
Penentu fonnat "%d" berarti pada field tersebut nilai yang akan dicetak 
bertipe bilangan bulat) . 

Bahasa Fortran: 
.............. , '""U"U '"""" • "" '" "'"'""" ''"" '"""""' ''''""' ' "''"" ·-.. "-· "' "!~t~._,,•,, J,,.•'-"• t _ •• ..,.. •• 1 ·~··;,· :·· , .,,; ~ ~. "••4'•• ":"' .. 

"'"',"' "t'•"I''' '•: ........... _ '"'''''It 1101· '''•'! •• •"•"'"'.! .I', 1 t"H •"o 
i II l , '•\, 

....... 
.;.,1,•• 'i'H•1, ••:11•1rl!\'t1t• 1 .. t 11•,•11+ 

i I " I • • • • 
p~~~~<w•« ·,a~J,~· X!'tl'P"•t· , .. , ·· u1" ''."'': ':'t···:·.~· 
Bahasa Basic: 

BahasaC: 

• 
' '\' ' ~ 

Bahasa Pascal: 

' " f,,; .. !:;,, it.i -". .i. ,\;:.11·:, •• ;~:::, ,int,..: :r\i ,\J t.: j,~1.J~;Ci L ... ·r· .. ,~·Hn 

Notasi !'!ill! 'berarti nllai x dicetak ke piranti keluaran, Dengan notasl 
algoritmik, kita tidak terlalu mempersoalkan format tampilan keluaran, 
misalnya apakah basil penulisan antara x dan y dipisah dengan spasi atau 
dengan koma, apakah x dan Y dicetak di dalam baris yang sama atau tidak, 
apakah x dan Y dlcetak pada koordinat tertentu di Jayar, dan sebagainya. 
Bila x dan Y berisi nilai bertipe bilangan rill (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 bal-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 ~ di dalam algoritma berkoresponden dengan write atau 
writeln dalam bahasa Pascal, printf dalam bahasa C, llllITB dalam bahasa 
Basic, atau writ• dalam bahasa Fortran. Selain itu, pada beberapa bahasa 
pemrograman seperti Pascal dan C, antara setiap instruksi dlpisahkan 
dengan tanda ";" (semicolon). Jadi, translasl write (X) ke dalam masing­ 
masing bahas'a tersebut adalah (dengan 8.su~i bahwa piranti keluarannya 
adalah layar) sebagai berikut: 

Algoritmlk: 
write(X,Y) 

•,.: write(X,Y) 
maka pseudo-code-nya dalam notasi algoritmik mungkin ditulis sebagai: 
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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" 
pertarna kati dikemukakan oleh Brian W. Kernighan, yaitu seorang penemu 
Bahasa C [KERSS]. 

Hello, world 

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

(1) Algoritma pertama adalah untuk mencetak tulisan: 

3.2 Struktur Teks Algoritma 

Bahasa Fortran: 

min a X 
Bahasa Basic: 

BahasaC: 

Bahasa Pascal: 

I ' . ' ·. ' 

Algoritmik: 
1llin .... x 

Notasi •.-.• berarti mengisi (assign) peubah (uariable) 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: 

min e- X 

maka pseudo-code-nya dalam notasi algoritmik menjadi: 

(2) Sebuah pemyataan dalam notasi dekriptif: 
iaikan nil-1 X ke dalam min 
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l\LOORlTMAt 
readfx, y, otep) 
rt- x 
while PS y do 
--C. 5/9 •(P • 32) 

~(P, C) 

DEKLARAST 
F, C;~ 
x, y. otep t ~ntcseE 

I 

PROGRAM FAhrnnhettCetoiuu 
( Progr•m untuk monc•t•k tab1>l P4h...,nheJt·CelcJ.ua darl x aarrrpaJ y 
dengan kennJkan neabsnr stop, 
Haoukan: oubu awal, suh~ aJc.bJ~, atep 
Ktr.luac.1n1 ta1eJ konveti-si auhu dnlam C dan F 

Maka, algeritma untuk mencetak tabel konversi Fahrenheit-Celcius sebagai 
berikut: 

Data masukan adalah suhu awal (;\') dun suhu akhir (y). Tnbel kcluaran 
memuat suhu mulai dnri x snmpai y °F dengan kenaikan sebesar step. 
Misnlnya jika x .. o, y .. 100, dan step » 20, label yang ingin dihasilknn kira­ 
kira seperti di bawah ini: 

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

(2) Algoritma kedua adalnh program untuk mencetak label konversi suhu 
dalam derajnt Fahrenheit (F) dan suhu ekivalennyn dalam derajat 
Cclcius (C) dcngnn menggunakan rumus 
C • 5/9 IP • 32) 

ALCORITMl\1 
~c•11ouo, world') 

A)gorlt~1 Moncelak 'Hollo. world" 

D&llLAAASl 
( tldnk ndn J 

Algoritma untuk menulis "Hello, worlcr': 
PROGRAM Ucllollorld 
( P.rogrnm untuk l"Once~ak "HcJJo world~ 

Hasukon: • 
KeJuara11: atring 'llalJo, l!Orld' 

I 
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Noma program sebaiknya singkat namun cukup menggambarkan apa yang 
dllakukan olch program. Di bawah nama program sebaikya disertui dengan 
penjelasan singkat tentang apa masalah diprogram dan apn masukan dan 

,Judul ndalah baglan yang tcrdiri atas nama program dnn penjelnsan 
(spesiflkasi) ientang program tcrsebut. Judul diawnli dengan kata kunci 
PROGIUIM dun nama program X. Kata PROGRAM ini bukan rnenyatakan 
program dnlarn balmsa kornputer, tetapi menyatakan bahwa kiln sednng 
menulls algoritma untuk program pemecahan masalah, 

3.2.1 Bagian Judul 

Penjelasan rnaslng-maslng bagian di dalarn teks algoritrna dibcriknn pnda 
upa-bab di bawnh ini. 

Padn setlap bnginn sangnt dlanjurkan mcnulisknn komentnr untuk 
memperielas maksud darl pernyataan. Komentor adalnb kalimnt yang dlnpit 
oleh pnsangan tnnda kurung kurawal ('{' dan '}'). Komeutar membuat 
nlgoritma lebih mudah untuk dlbnca dan dipaharni. Di dalam program 
komputcr, komeatar tidnk dieksekusi, hanya dilewati saja. 

llLGOR1TMA,: 
I ~Jd l•ngk•h·langk•h pcnyalesaian m•iraloh} 
Algor!lm• 3.3 Slruklur toles nlporilma 

DSKl.Ml\91 
( scmun nama yang d!pakltJ., a;oJJputi nama t1pe, nama kon.sta11ta, nam 
p0Ubal1, """'" p:roaedtlr don na""' .CW>gsl cJjUJl!llmk•n dl s!nJ I 

PROOR.AH N;1m,. P.,rogram 
{ Pon)olasan tcntan9 a1gor1tPtll.i yang berAs1 ura.Ll-41 s.Jngkat 1J1t1rngenal 
m.'lealab •pa yaug okan ctioelcsaJJutn, tenusUk mooUJtan d•n ka~uarannya} 

Ketiga bugian tersebut seeara umum ditunjukkan dalam notasi algoritmik 
pada Algoritma 3.3. 

Dengan mcmperhatikan kedua contoh algoritma sederhana di atas, maka 
teks algoritma selalu disusun oleh tiga bagian (blok), yaitu: 
1. bagian judul (header), 
2. bagian deklarasi (dec/aratio11), 
3. bngian elgorirrna. 

F .- P + otep 
endwhlle 

Afgorftma 3.2 Menoolak label konversl Fahrenheit-Celo'"""'us=----------- 
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Algonlme d•n Pemrogram•n 

P, c, x, y, dan step adalah nama-nama peubah yang digunakan di dalam 
bagian algoritma. Nama-nama peubah ini beserta tipenya barns diumumkan 
di bagian deklarasi sebelum mereka digunakan. Penjelasan 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: 

~~~~ kli..L · \ ··')' liJ1 t ~·~): rr,,.! ."·' • ·~. ' · td~:c• !~1n::r '' :tHf.•'t, · 'f.'·nan.. ""'-••tMt•·· · · · . , · · '• '. C·•-- •<• k I.,, 1 ' ' ., -1 •. o J. J' <'t•••'"<' • 'tJ•j• 1• (•'·I.I k)•' ; ; S2!!!=. •a.reg '•'l\10'' 'ii juillah J>trg w•' •' • .1 '''•• t • • • ,1.,r,1 ,, ~ ,• 
f ·1,!cbn•t pib1 di'·3!14 +' ( 111I•t'k f:1":,~ ... \ if,HS,'' •;, 11:1:1• , •;\ \ .,.,,. ·~.r~. 
'\.a .. ~~:·.i. c 1.·>;:{·. : 14,· l, ·! ;\ '..: \:,t.i >' .. ,,. 1:1~At .•.• ! ·: .... ····:J r<r!· n· 1 ·~1i'L-li -::"".\ 

f na"'a t1pe , ~ t., , ~.,, .J'~···;-:.1 ;l"}\. ' ... ':.i' ·~l Ar ,ht1J:..r1·::J.\";'l.~ ~i."a.·. '')1 
~ .Titik 1 record · ( kooN.f.aat t.lt.11< di b ...,,g kartedan 

c xointeqer, ( 1bid1 } . , . 
:: t ~·, •• ••• • ·:--'.• ·' 1',,:\'}'1intetier'·J.\ 11((•10td1n·~·j}'1 .• ·._.1•;1·d:"./, .. 1. ." ('If.· -{ 
11' '! s, ~ ·.•::·I ,',11;• : 1 t :• ;f: .r" I ~ ',• :.1 • '•HJ~{ll:~: l.1 r: ''. :h' . 
• • 1 ( n~ . .ptu.bah <v.•~,.•t>~fJ) },; .r .; 11.1 ,., , 1.1.: ,,;;. ;i1.::r.! ,,,· : 

081.CLARASI. I '1 • .. ' ! .~ l , •· • :(.• J,·; I :1; o•.r···..:• ) 'i' Jl'·~;.:,, 'lj,' .. •;;; ,'<! 
J'('···~ i r!al 1 •. •• •1 1~·. :" , , :~t·1: ,11•f.1;•'. :·· x.~ .. Y.. pt•P .. • .integer ... . ..• :. j ••.• 1:d - .L~;· . '·~· L~ ,: r , 1l '·' ... ~~1: 

Bagian in! 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 dipakal di dalam algoritma harus dikenali sebelum 
mereka digunakan. Bagian deklarasi mungkin kosong jika tidak ada 
penggunaan nama, Program Hellollorld mengandung bagian deklarasi yang 
kosong, sedangkan program PahrenheitCelcius berisi deklarasi narna­ 
nama peubah yang digunakan di dalam program beserta tipenya sebagai 
berikut: 

3.2,2 Bagian Deklarast 

PROGRAM )'abrenheitCelciu• • T' ··:. ~· ·1·.;s ! n> 
{ Program untuk ... ncatalc tabel l'ahrenh.ett~celolua1dari•·x· .o....,..1 y • 
dengan kena1k«n •abeur step. "1BWtan progr&111 1n1 ~d~~\i~u/'!~:,•ltt~~~j 
•ubu akh1r, •tep, dAn k•luarannya adalab tabel Jconver•1 ouhu dala1rt c 

,dan F , , . .• 
') ' , ., · ··:: • ;•-:· ·tr!·: 1· '; ... ~· c : :.':' ·~::1 .),! ··1•-l • :i1 ••• ; '.o;ti·, .. ' 

PROGRAM HellOWorld ~· ··-: -~·;::.!:::.~":: ·1 :·- • ~· ,.,. • ··, .. i ·'' 1·•.r::· i,'! , •.' : . 

(Program u.ntuk mencetak "Hello, world' 
Hasukan progr,.,. int tidU ada. KeluarannJ"I adalah tul!san 'Hello, 
world' tercetak di lay.tr-. . · · . ·· + .i., •.. . .• ,•'i 

;) · :1l ,.''•L • • ~~ ·~r. :·'- ... ~. ~; ': -, ·;,;r: ·~~ ·: . : • : -~· '· s- ··:·:; .. ,, •• : , • •• ~' 

keluarannya. Dua contoh program terdahulu mempunyai judul sebagai 
berikut: 
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.. Bab 3 - Notnl Algorilmil< 

Program PahrenheitCelcius mengandung bagian algoritma yang berisl 
beberapa baris instruksi: 

lnilah 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: · 
ALGORI'DUu 

""ite(•Rello, world•). 

3.2.3 Bagfan Algoritma 

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 hurufkecil adalah dua 
karakter yang dianggap berbeda. 

salah karena mengandung spasi. 
'I \ ' "' • • ·' 

adalah benar, tetapi 
N!ll!<M A," . 

"":•:· ...... , ... ' ' 'Apaicali_A' 

Npeg dan phi :aaalah nama konstanta, Titik adalah nama tipe, e, q, dan 
ketemu adalah .nama peubah, Apakah_A adalah nama fungsi, dan TUkar 
adalah nama p1N>Sedur. 

Oleh karena nama adalah satu kesatuan lekslkal, maka nama tidak boleh 
mengandung ~pasi, tanda baca (seperti titik, koma, dan sebagainya), 
operator (sepeuti +, -, :, dan sebagainya). Karakter garis bawah (" _") dapat 
digunakan untuk mengganti spasi. Jadi, menuliskan nama fungsi sebagai 

1 PROCBDUR.B T\l!tllr(input/output A 1 integer, idtjt/out!'\'t a 1 int;r.er) 
'"'"(11MiP9rtulairkan nJlai•:A cWl·B. ;:pa.r..,.t•r·AJ alau&h lierdltt1n til 

, , pil~lm'P.• !fl•t•.lNI partuk'!ran; •A ;per1a1 n~l41 B .••!""1•,' l·B berid ... 
n.tlai A •tHrJu)•:•.l .. 1. .: .. : , •. : •••••.• 1 .•••• •• • • .. • .. ' • 

POllCTION AP*kah_A (input 0 ' £!!!El ... boolean 
( Nengemb<llikan nilai true bila o adalah karakter 'A',·•~•u 

t!l•• bil:• .. baliknyaT 

( karakter yang d1boco} 
( t1t1k dalam koordinat karte•ian} 
( keadaan ha•il pencarian} 

c : char 
Q : Tit1ic 
ketemu : boolean 
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AJgorllma dan Pemrogrnman 

ALOORl'l'MA• 
( b<>rJe1 lorigl<Ah·l~nflk•h ponyeJua1M "'40•1ilb} 

Dli:KW\IWJI 
( ocmua nama yAng dlpa.kal, 1r1ol~p11ti narM c1pe1 1H1ma konot•nto, n•m 

poubbll.- nam1.- p&ooodµr dan nnma tung11J dJumumkan dJ s!ni ) 

PROGRAM H•m~ P<Ojlr•1'1' 
f Ponft1lA••n teutt:ar19 •JgorJ t.ma:, yang bdrl•J ur•Jan oln9'k1.1t nt1tn911J11tJ 
1MolLl•h •p,> yang •hn dl•dluaJkllll, apa msukan dan kelu•r•nnya J 

ALGORITMlK: 

Buku lnl tldak bertujunn rnengajarkan Anda bahasa Pascal clnn C, tctapl 
mcngajarkan earn menerjemahkan notasi algorirmlk kc dalnm bahasn Pascal 
dun C. ,Jlka Ando bclum pernah bclajar bahasa Pascal ntnu C, sebniknya 
Antin perlu membnen buku-buku tentang kedua bahasa tersebut, 

Di dnlam buku inl, notasi algorltma hanya akan ditranslasi kc dalam bahnsa 
P<1sc11/ dnn bahusa C saja, Bahasa Pascal dipilih karenn la rclatlf muduh 
dibaca, notnslnya mirip dengan bahasa Inggrls standard. Ilahnsa C dipilih 
karenn buhasa ini powe1:flll/, notasinyu ringkas, dan dipnkai seeara luas di 
dalarn industri porangkat lunak. 

Teks algoriunn mcrupakan desain penyelesaian masnlah. Agor dapn! 
dieksekusl oleh komputer, algocltma harus diterjemahkan terlebih dahulu kc 
dalam notasl bnhasn pemrogmman. Penerjemaban dnri notasi algorilmik kc 
notasl bahasa pemrograman dlnamakan translnsi. 

3.3 Translasi Notasi Algoritmik ke 
Bahasa Pascal dan C 

Untuk sementara ini, Anda tldak perlu memikirkan terlalu scrius pseudo­ 
code seperti write, ~. dan lambang ·~·. Anda akan mempelajari 
pseudo-code lebih rnendalam di dalam bab-bab selanjutnya. 

llLG()Rl'IMJ\, 
xead tx, y, at.,P> 
F t- x 
while F Sy da 
----C • S/9 '°1F - l::I) 

ydtctlF. C) 
I-"' t- P • .step 

ond111\lle 
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Bob 3 - Notoal Algoritmlk 

Hal ini berbeda dengan bahasa Pascal. Pascal tidak membedakan narna 
yung ditulis dalam huruf besar atau humf kecil. Judi, 

Beberapa hal pcnting yang hams diketahui dari bahasa C adalah: 
1. Bahasa C bersifat cnse scnsitiue. Ini berarti bahasa C membedakan 

huruf besar (kapitnl) dengan huruf kecil. Nama yang ditulis dengan 
huruf besar dinnggap berbeda kalau ia ditulis dengan huruf kecil. 
Misalnya, 

N tidak sarna dengan n 
nama_orang tidak sama dengan NAMA_ORM'G, Nama_orang. Nama_orong 
HicKar tidak sarua dengan bitkar 

J 

/: semua lnncruksJ program dituJJokan dl olni •/ 

/: l\UIORrTMll: •/ 
main ( > 

I 
1~ d1 at nt. jugn ITIUrJgk!n adn DEKLARILSI lpknl •/ 

/• purvaeupa pronedvr dan lun9aJ dJd&flniaiknn a1 a~n1 •/ 

/~ OBKLJIRASr •I 
/,• :sca1ua norM yMg pon99unMnnya gJoblll dldotlllioll<nn dl alnl • / 

I• r>ROQAAM Nnmo Progr•m •/ 
/: Ponj0Jtt11nn toncnng .1lgorJc:N. yt1ng borJ•J ura.tan a!ngkDt mengon"l 
ma•aJ~h ttplt. y4n£1 ttkrtn dl.ualoaaJkttn, apa msuk4n 9an kelunJ;"annytt •I 

C: 

t- OBKLARASr • / 
[cca•tl 
( Hmu• n•m.'I cctopan dan hnrga tetopannya dldl>{inJslbn dl Bini / 
[typ•l 
( oemua 1u1mn tJpe bctncuk.tn d1daten1sJk•n d.t sini.} 
(v&rJ 
( •enn.lo noma poub<l/1 globo1 dldel'lnlo1kon di oJnJ / 

( dtlkloro•i proaodur don fungal dltull• dJ Bini/ 

1~ ll£09RI'l'NA: •I 
begin ( ••mu• Jnotruko! progra•1 dltuU•l<M dl •inl} 
ond. 

p'Cograa N111M P.rogro.m; 
( Penjelason tentong algoritm.w. yang berlsl ura1an singkat mengenai 
maonl•h apa yang aka.n d1saloaa11Ulnj opa msuk:an dan keluArannya / 

PASCAL: 
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2. Program konversi suhu Fahrenheit-Celcius 
PROORAll PahrenheitCelciua 
( Progr..,. untulc ...,,catak tab<tl F.abranba1t·Cdc1us dar1 x· ...._1 y 
dengan kena1ken 111.t>Har atep. Hteulcan program in.i adlllh lnlhu .,.,.l, 
Suhu akh1r, atep, de keluarannya adalah tabel konvers.i su/Ju dalam c 
dan F 
I 

llLGORITMA1 
!!.!!!.(•Hello, world•) 

DlllaNWII 
( t1dak ada ] 

1. Program mencetak Hello World 
pROORAM HelloWorld 
/ Program untuk ...,.cetak •Hello world•. Htaulc410 program 1n1 t1dak ada. 
Keluarannya adalah tul1ean 'Hello, world' tercetak d1 layar. ] 

ALGORITMIK: 

Untuk mengllustrasikan cara mentranslasl, berlkut lnl kita. berikan contoh 
translasl program Halloworld dan program PahranhnitCnlciue dalam 
notasl Pascal dan C. Kita sengaja tidal< menghilangkan kal'a "DEKLARASI" 
dan kata • ALGORITMA" di dalam kode program Pascal dan C, agar 
pembaca tidak kehllangan 'jejak' dalam proses translasl. Kita menullskan 
kata "DEKLARASr 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. 

2. Dalam bahasa C, deklarasi yang didefinisikan sebelum kata main I> 
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. A'pabila deklarasi 
didefinisikan di dalam main(), maka nama di dalam bagian deklarasi 
(disebut deklarasi lokal) hanya dikenal oleb program utama saja, tetapi 
tidak dikenal oleh fungsi atau prosedur. 

3. Dalam bahasa C, komentar ditulis di antara 'T" dan "• [", Sedangkan 
dalam bahasa Pascal komentar dapat ditulis di antara "{" dan "}" a tau di 
antara "(•" dan "•)". 

N sama saja dengan n 
nama_orang sama saja dengan NAMA_ORANG atau Nama_ORANG 
HitKar sama saja dengan hitkar 
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r .. 1• x: 
wbil(' 1: <:• y do 
begin 
C1• S/9 • CF - 32); 
w.riteln (F, • •, Cl: 
F :• P i1 otcp; 

bo9io 
r. A£,(;()11J:'lrJ1' • I 

rendCx): 
read ly) 1 
read{atep) r 

x, y, otep t int~gar1 

t: DQKLARASI •J 

2. Program konvcrsl suhu Fahrenbclt-Celcius 
PROGRAM Pohrenh~itColciua: 
( P1·ogram Unt'uk lr.t"nactt.lfk tDIJVJ F"hrrnltd.&C.~CeJctun dari x sarapt11 y 
den!Jittf ken0Jk11n Ut"bot11tr st.op. HnnukM progrnm ln1 ddalt1h ouhu awal .. 
nulru ..ikhlr, ntcp, dan Jc:olu"rannyit .-1dola,b c4b41 Jcon~r•.i auhu daJ.:tnt C 
dM F} 

bagin 
( • liLOORITHA J •} 

wr~to(~HQllo, world•), 
ond. 

( • llli'KMRABI • J 
f t ld.>k ud~ I 

1. Program mencemk 111!/la IVol'lt/ 
PROORAJI tlulloworld1 
( Progrnm untuk mttncot1tk •110Jlo world =, Nii•uk•n progrnm tnt rJdttk ttda. 
l<cluarMnya adalah tull•.an '}lc:Jlo, tt'Orld• tt•rc"t•k dl 11tynr 
) 

PASCAL: 

i\LGORln-tAt 
rcndCx, y, etep) 
F ;.. x 
wlJ!!.! F S y do 

C • S/9 • IF - la) 
wricc Cf', CJ 
F ~- F ' 1Jtop 

ondwhile 

x, y. otep i intogor 
F, C : !.!!!. 

DEKIJIRAlll 

http://code-industry.net/


http://Www.pakteguh.com 

Algoritmn dan Pomrogromon 

Keteranguu: l'crnyalnnu 
#include cstdlo.h> 

l 

• (P Ji) I 
•~ 1r \n, F, CJ r 

C (~.0/9.QI 
printt(•'3.0! 
P' Pt atepr 

1'. x: 
while IP'" yl 

( 

/: l\LGOR1'I1'!1\1 •/ 
ocnne f'l'd"', ") 1 
ocontf•td•. ~Yl1 
ucnnet••d*. •atep): 

flon.t fj C 1 
int x, y. at:cv1 

meinO 
{ 
t• O~Kr.ARJISI •/ 

#include cntd!o.h> 

/• PROGRAM Pal1ren/1eitC:e!c1ue •/ 
/• Progr•~ untuk mencetak tabel Pahrenheit·Co1ctun darl x sampaJ y 
dangnh ke1111Sk11n ao1'e11ar step. ~asukan prog-r.tm in.i •d~.lah subu awal, 
auhu akh1r, step, don kel,uai·aMy.1 .,dal01h t:ablt.l konv~si suhu d&lam C 
d•n F •/ 

I• ALGORl'Il'!I\: •/ 
pd.ntt(•l!ello, world'): 

ftinolude <atdio.h> 
main() 
{ 
/ • DBIU.AAASI • / 

/• tldak adn •/ 

/• PROGRAI< HolloWorld •I 
/: Program unc..uk mencetaJc; "Hello world"'. 1"..asu.lcan pr..ograaJ 1n1 ridak 
sda. K61uarannya adalah tul!aa.n 'Kello, world' te~cetak dl 1ayar.•/ 

C: 

end: 
and, 
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Bab 3 - Notasl AlgOl11mllc 

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 1Urbo C. Sekarang kedua kompilator ini 
relatif sudah jarang dlgunakan sejak digunakannya sistem operasi Windows 
dan UNIX (termasuk Linux). 

Saat iol, kakas (tool) pengembangan program berbasis GUI (Graphical user 
Interface) yang populer dlgunakan 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 
berbasls pada bahasa C. Kedua kompilator ini masih dapat dlgunakan untuk 
mengompUasi program Pascal dan C. 

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

Free Pascal adalah kompilator Pascal 32-blt. la tersedla untuk prosesor Intel 
x86, Motorola 68oxo, dan PowerPC (dari 1.9.2). Sistem operas\ yang dapat 
digunakan untuk meogoperasikan Free Pascal adalah Linux, FreeBSD, 
NetBSD, MacOSX, OOS, Wi1132, OS/2, BeOS, SunOS (Solaris), QNX, dan 
Classic Amiga. Anda dapat men-download kompilator Free Pascal dari 

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 
kesalahan, program diterjemahkan ke dalam bahasa mesin sehingga slap 
dieksekusi. 

3.4 Kompilator Bahasa Pascal dan C 

adalah pemyataan untuk melibatkan (include) pustaka standar yang berisi 
operasi masukan/keluaran (operasi baca dan operasi tulis). Pustaka 
masukan/keluaran ini terdapat di dalam file header stdio.h. 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). 
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Gambar 3.1 ICE pada Free Pascal 

(n) Mengomt>ilasi Program dengan Free Pascal 
Program dnlam bnhasn l'asc:al terlebih dahulu disunting dengnu editor 
tcks. Free Pascal scndiri menyedinknn editor yang menyatu dengan fDE 
(111111g1·atcd Ocuclopme111 E1wiro11nrn11t). JDE ini mirlp dengnn JDE 
padn kompllutor Turb« Pascal 7 ke atas Oihat Gnmbur 3.1 ). 

GCC (GNU C compiler) adalah kompilator freeuiore 1111tuk bahasn C. 
Kompilator ini dapat disertakan bersamnan pada instalasi sistem opcrasi 
Linux. Kito dnpat men-download GCC dari internet untuk di-instalnsi pada 
sistcm opcrnsl selnln U1111x (seperti lVi11dow atau DOS misnlnya), lnformasi 
mengenni komptlater GCC dapat dilihat di http: //gee. gnu .org. Andu juga 
dapat men-download CCC dari situs web tersebut, lalu menginstalasinya di 
komputer ;\11()11 

www.freepaseal.org. Tersedia bnnyak pilihan kompilator Free Pascal yang 
dapat Anda download (balk versi standar maupun versi yang lengkap). 
Instalnsilah kompilalor Pascal ini ke komputer Anda. Program Pascal dapat 
dlkornpilasi dari prompt DOS (Disk Operating System) atau dari /DE 
(111tegratcd Deuelopment E11uiro11me111) yang dlsediakan oleh Free Pascal 
ini, 
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a.out 

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 
bemama a. out. dan Anda mengetikkan perintab 

Selain di lingkungan DOS atau Windows, Free Pascal juga dapat 
dioperasikan di lingkungan Linux. Cara mengompilasi program Pascal di 
Linux sama sepertl mengompilasi dari prompt DOS di atas (ppc:J86 
nam<t..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 tersedla pada si.stem operasi Linux seperti ui, joe, dan 
sebagainya. Pelajari cara menggunakan editor-editor lnl, Program 
sumber disimpan di dalam berkas dengan ekstensl ". e", Misalnya 
program C Hello, world di.simpan dengan nama Hello. e. Kompilasi 
berkas Hello. c ini dengan mengetikkan command line: 
gee: Rella. c: 

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

Jika tidak ada kesalahan sintaks di dalam program, maka kompilasi 
program berlangsung sukses, dan kompilator menghasllkan executable 
file yang berupa berkas biner bemama Hello. exe. Run executable file 
inl dengan mengetikkan 
Hello 

Selain dari IDE, program Pascal juga dapat dikompilasl dari prompt 
DOS. Pindahkan direktori Anda ke C: /pp/bin/win32, lalu kompilasi 
program Hello. pae yang disimpan di direktori ini dengan mengetikkan 
perintah berikut dari prompt: 
ppc38& Rella.pao 

Sunting)ah 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 
basil running program akan tampak di layar seperti ini: 
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. . . . . . ' ... ".,. - ..... , .... 

Catatan: 
Jika nama executable file yang kita inginkan sama dengan nama 
berkas program, maka kompilasi program Hello. e sebagai berikut: 

dari prompt, maka basil running program akan tampak di layar seperti 
ini: 
l(e110;·~~id ., ·· ., ··· ''' -. · ·~:· ·· ·:·;·•:·· • , .... " ··· 
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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 

4.1 Tipe Dasar 

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

. Tipe sebuah objek menentukan himpunan nilai yang dapat dimiliklnya dan 
operas! yang dapat dilakukan pada objek tersebut. Nilal·nilai yang dicakup 
oleh tipe terse but dinyatakan di dalam ranah (domain) nilal. Operasi-operasl 
(beserta operator) yang dapat dilakukan terhadap tipe tersebut juga 
didefinlsikan. 

Program komputer pada dasamya memanipulasi objek (data) di dalam 
memori. Peubah (variable) dan konstanta (constant) adalah objek data 
dasar yang dimanipulasi di dalam program. Deklaras.i daftar peubah 
digunakan untuk menyatakan tipe peubah. Operator menspesifikasikan 
operasi apa yang dapat dilakukan terhadap peuhah dan konstanta. Ekspresi 
mengombinasikan peubah-peubah dan konstanta untuk menghasilkan nilai 
baru . 

~ 

Tipe, Operator, dan 
Ekspresi 
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Cara mengingat basil operas! dengan operator boolean sangat mudah. 
Ingatlah babwa operas! dengan operator~ banya akan bemilal benar bila 
a dan b keduanya bemilai benar. Operasi dengan operator Qt banya akan 
bemllai salah bila a dan b keduanya bemilal salah. Sedangkan operas! 

• " • .!!!!!f " a o~ .It •_mb 
true true true true falH 
true f&lH fal•• true true 
faloe true falH true true 
hloo falee fal10 !&111 falH 

true falH 
faloe true 
aot a • 

Jika a dan b adalah peubab (variable) yang bertipe boolean, maka basil 
operasi a dan b dengan keempat operator boolean tersebut dlberikan oleh 
masing-masing tabel (yang disebut tabel kebenaran - truth table) berilcut: 

Operasi 
Operasi-operasi yang dapat dilakukan terbadap tipe boolean dikenal dengan 
operui logika atau operul boolean. Operasi Jogika menghasilkan nllal 
true atau false. Operator logika yang umum digunakan untuk operasi logika 
adalab: not, and, or, dan xor. 

RaoahNilai 
Bilangan lojik banya mengenal dua buab nilai: benar (true) atau salab 
(false). 1stilah "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 beranggotakan dua buab nllal, maka 
konstanta (constant) yang terdapat pada tipe inl adalah true dan false 

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

4. 1. 1 Bilangan Lojtk 

tipe ordinal karena setiap konstanta nllainya dapat ditransfonnasi ke 
suatu nilai integer. 
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Dalam bahasa C, hanya ada dua macam tipe untuk integer yaltu char dan 
int. Tipe char berukuran 1 byte, sedangkan int adalah tipe integer yang 
secara tipikal mencermlnkan 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 dlva.riaslkan menjadi short int dan long int. Qualifier abort dan 

:. :• 

•.].'29 •. 12?' I 

. 0 · •• 65535 ' . '+. ' ,, 

0 .. 255 I ' l ril..19'11-.i 8•.b.lt 
sign·e,, ~-b1t' 

•Uil•1gned 1'·b1t 
• I 

' •J27'8 •• 32161 S1'gned 16·.b1 e 
"21'41483648 .. 2u14~3641 • • Slgned ·3~;.b1t · . · • 

•. it 

Tip• 

byu' 
lohortint ' 

I vord.' •' 11' 

£nte98r" 
lori.gint:' · ' 

RanahNilai 
Secara teoritis, tipe bilangan bulat mempunyal ranah nilai yang tidak 
terbatas. Rentang nllalnya adalah dari minus tidak berhingga sampai plus 
tldak berhingga. Tetapi, di dalam komputer tipe integer mempunyai ranah 
nilal yang terbatas. Ranah nilai tipe integer pemrograman bergantung pada 
mesln (komputer) dan kompilator yang digunakan. Pada kompllator Pascal 
yang d!gunakan pada komputer 16-bit, rentang nilai integer 16-bit adalah 
dari -32768 sampal +32767. Kompilator lni menyediakan empat macam tipe 
untuk integer, yaitu byte, shortint, word, Integer, dan longint. Rentang nilai 
untuk kelima tipe tersebut adalah: 

Bllangan bulat sudah umum digunakan dalam kebidupan sehari-hari. 
Bilangan bulat adalab bilangan yang tldak mengandung pecahan desimal, 
misalnya 34, 8, 1203, o, -17, 34567892901, dan sebagainya. 

Nama'fipe 
Nama tipe bilangan bulat adalah integer. 

4. 1. 2 Btlangan Bulat 

· ···' ··operael. 11c)g1u · · 1• ·..a1i:·~· · ·• ·· ··'' 1 .~·.- .,,, ... ••• .. ·n· ... 

(• .. r 'd ;;' IJ.'!::)'• · .:;.,i • ' ' ; , , . • • '.' '.>:.l ,J.) , ,: :;_,:J J:H '•' ·~ 
.J·!.;·t.·<Ji~d.J~:'-E!:Z :;; ! i·~~r•·:l· , · t,l~t.· •• r- .. ·. 
··1:!'\;;X.and,.f~~; . .Zl,.,.,. ~u• ...• ; .. J •.• '•!f. •.. :t · .• ,r~·1 '·,t,f} 

.·: ,,,• .. ·= .. ~··.'.?'-~ :.~.> .•. :. ,·,.•,,., ·f,al,•,•.·.: . ',· •.. • 1 , . ···: •. ' ,':f ,.... . ·: .. .:,, .•. ": ~: ." : .. ~.·; 
',;,~: •... <rxor1~ti~:'.~1 ·~ . .-tal,4,~;.: .. ,. ,; s . ! \':.·\····' 1 - •. 

dengan operator :!:2!: akan bemilai benar bila a clan b saling berlawanan nilai 
. kebenarannya. 

Contoh operasi logika: misalkan X, Y, clan Z adalah peubah bertipe boolean, 
Xbemilai true, Y bemilai false, clan Zbemilai ~. maka: 
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5 7654 0 -1• 78 

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

Dengan mendeklarasikan X bertipe byte sedangkan Y bertipe integer, maka 
peubah X tidak dapat dioperasikan untuk nilai-nilai di atas 255 atau di 
bawah o. Begitu juga peubah Y tidak dapat manampung nilai di atas 32767. 
Pemilihan implementasi bllangan 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. lni artinya, bila 
sebuah nilai bilangan bulat diketahui, nilai sebelumnya (predecessor) dan 
nilai sesudahnya (successor) dapat dltentukan. Contohnya, predecessor dari 
S adalah 7, sedangkan succesor-nya adalah 9. Secara formal keterurutan itu 
didefinisikan sebagai berikut: jika a adalah peubah bertipe bilangan bulat, 
maka predecessor(a) =a - 1, dan successor(a) =a+ 1. 

var 
X I byte1 

• Y 1 il)toger: 

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

Pa•oal R•ntanv .. u.1 c 
byt,e 0 .• 255 un1ign1d char 
Pl\Qrtint -~21 . '1,21 eigned cbllr 
word 0 •• '5535 unoiguod int 
intogar •32768 .. 327'7 int, abort int 
long int ·2147413641 .. 2141483647 long int 

long mernberikan panjang yang berbeda pada tipe int; int normalnya 
berukuran yang natural pada mesin tertentu. shore: umumnya 16-bit, long 
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 sedildt 16-bit, long 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 d.lpakai 
dapat bertanda negatif, sedangkan unaigned menyebabkan nilai integer 
selalu positif atau nol [KERSS]. Ekivalensi antara tipe integer di dalam 
kompilator Turbo Pascal dan kompilator Turbo C dinyatakan dalam tabel 
berikut: 
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(lebih kacil atau aa11A denganl 
(labih ~Dar) 
( lebih be•ar a tau ea.ma dengan) 
(aallA dengan) · · 
(tidak aana denganl 1 

(lebih kecil) < 
s 

Objek yang dioperaslkan disebut operand. Misalnya pada operasi a + b, 
masing-masing a dan b adalah operand, sedangkan "+ • adalah 
operatomya. Semua operator di atas membutuhkan dua buah operand 
dalam pengoperasiannya, sehingga me.reka disebut juga operator 
biner. I<husus untuk operator"-•, iajuga merupakan operator uner, 
karena ia dapat dioperasikan dengan satu buah operand, misalnya -10, 
-17, dan sebagainya. 

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

(haoil1 U) 
(hUil1 H) 
(huilr 50) 
(haoil1 l) 
(haail• 1) 

.(haoil1 4) 
(hHil1 0) 

l + 10 
87 - l1 
5. 10 
10 div l 
10 !!!?:!! l 
20 lli 5 
20 mod 5 

Operator~ (sfu •divide) adalah operator bagi yang memberikan hasll 
pembagian berupa bilangan bulat, sedangkan ~ Uwlil • modulo) 
memberikan slsa hasil bagi. 

Contoh-contoh operasi aritmetika bilangan bulat beserta hasil 
operasinya: 

a. Operasi Aritmetika 
Operasi aritmetika terhadap bilangan bulat dengan sembarang operator 
aritmetika menghasilkan nilai yang bertipe bilangan bulat juga. Operator 
aritmetika yang didefinlsikan pada bilangan bulat adalah: 
+ (tambah) 

· · lkunngl · 
i* . (kal'i) 
dJ.v (bagi) 
mod . l•~•ll haeH bagi) 

Operasi 
Operasi yang dilakukan terhadap bilangan bulat ada dua macam, yaitu 
operasl aritmetika dan operasi perbandingan. Operator yang 
digunakan pada masing-masing operas! disebut operator aritmetika dan 
operator perbandingan (atau operator relasional). 
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Di dalam bahasa C, hanya ada dua tipe untuk bilangan riil, yaltu tloet dan 
double; tloat adalah bilangan riil berpresisi tunggal (single-precision), 
sedangkan double adalah bilangan rill berpresisi ganda (double-precision). 
Qualifier long dapat dlgunakan untuk menghasilkan ukuran tipe bilangan 

' byt• 
• byt• 
I byte 
10 byt• 

2, I IC 10"1' • • 1, 7 IC 10)I 
1. 5 IC lo·•W , • J ;4 JC 10>1. 
5.0 IC to•IM;., I!. 'J lC 10111 

>.4 • 1o·••n •• 1.1 • 10••>1 

real 
dngle 
double 
u:ton4o4 

roraat 

Bllangan rill adalah bllangan yang mengandung pecahan desimal, misalnya 
3.65, 0.0003, 29.0, 2:6o240000E-6, .24, clan lain-lain. Semua konstanta 
bilangan rlil b&Nl<inengandung • ." (tilik). Konstanta "18" dlanggap sebagal 
bilangan bulat, tetapi "18.0" dlanggap sebagai bilangan rill. Bilangan rill 
dapat juga dituliskan dengan notasi E yang artinya perpangkatan sepuluh. 
Misalnya, 2.6o240000E-6 artioya 2.60240000 x 10". Baik tipe bilangan 
bulat maupun tipe bilangan riil, keduanya dinamakan juga tipe oumerik 
(numeric= angka). 

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

RanahNUal 
Sebagaimana halnya pada tipe bilangan bulat, secara teoritis tlpe bilaogan 
rill memilild ranah nllal yang tidak terbatas. Rentang oilainya adalah darl 
minus tldak hlngga sampal plus tidak hingga. 

DI dalam komputer, tipe real mempunyal rentang nilal yang terbatas, 
bergantung pada processor dan kompllator yang dlgunakan. Di dalam 
kompllator Pasoal mlsalnya, tlpe real dapat dlrepresentaslkan ke dalam 
empat macam tipe, yaltu real, single, double, dan extended. Rentang nilal 
posltif untuk keempat tipe tersebut adalah: 

4.1.3 Bilangan Riil 

•.< · . .;•·1 .. 

..... :·· ·: . ·~· .. ··!"'~·· ·:·· . ·~::: . .. . ,. .. 1e¥V•> ·:·;··:···· . 
, Ctlai1seJr · > • .;..~:'. , •• :. ·r.·. 
(t-~ .i. 
U'alir•t 
!true) 
(.!'al .. l 

·j . 
?4 .. 101 ,. " ' 
' < ' 1? • 1? 
(24 41v l) " I 

Contob operasi perbandingan: 
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b, Ope1'8.8i Perbandingan 
Operas! perbandingan terhadap bilangan riil dengan salah satu operator 
relasional mengbasilkan nilal boolean (true atau false). Operator 
perbandingan untuk bilangan riil adalah: 
< (lebih kRil) 
~ (lebih kecil atau •am& cleogan) 
> (lebih bHar) 
2' (lebih baaar acau """"' deDganl 
.• (ticlalc sama dengan) 

(hull: 12 .1) 
(hHllt 5.21 
(haeil: ).33). :.1 
(haoil • t. o .., operaei bila.ngan ea11puranl 
(haall: l.6) 

6.t. 5.7 
8.0 - 2.8 

'10.0/).0 
10/2.5 
7.2•0.5 

Umumnya bahasa pemrogramanan membolehkan operasi campuran 
(mixed operation), yaltu operasi arltmetika dengan salah satu operand­ 
nya bertipe bilangan riil sedangkan operand lalnnya 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-oontoh operasi aritmetika bilangan riil: 

I 

.... (tambo.h) 
(kurangJ 
(kali) 
(bll91) 

• 

Ope1'8.8l 
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 Aribnettka 
Operasi aritmetika terhadap bilangan riil dengan sembarang operator 
aritmetika mengbasilkan nilai yang bertipe bilangan riil juga. Operator 
aritmetika yang berlaku pada bilangan riil adal;ih: 

riil yang berbeda; long double menspesifikasikan tipe bilangan riil yang 
berpresisi-extended. 

Konstanta 
Setiap konstanta yang bertipe bllangan rill harus ditulis dengan tanda titik 
desimal.Contoh konstanta bertipe bilangan riil mlsalnya: 
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• 
"' < . ~ ·, 

Isa- dengen) 
(tidek ...... dGJl!IBD) 
(lel>ih kecil) 
(lebih beear) 
(lebih be1er etau aama de119an) 

• 

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: 

'h" 'Y' «,: '' 'P' '+' '9' '0' '$' 

RanahNUai 
Ranah karakter adalah semua huruf di dalam alfabet ('a' . .'z', 'A' . .'Z'), angka 
desimal (0 .. 9), tanda baca ('.',':','I','?','.', dan lain-lain), operator aritmetik 
('+', '.', •••, 'T), dan karakter-karakter khusus seperti ('$', '#', '@', '"', ·-·, dan 
lain-lain). Dafter karakter baku yang lengkap dapat dilihat di dalam buku­ 
buku yang memuat tabel ASCII. 

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

Yang termasuk ke dalam karakter adalah semua huruf abjad, semua tanda 
baca, angka 'o', '1', ... , '9', dan karakter-karakter khusus sepertl '&', '"', '%', 
'1', '@', dan sebagainya. Karakter kosong (nul() adalah karakter yang 
panjangnya nol, dan dilambangkan dengan ", 

NamaTipe 
Nama tipe untuk karakter adalah char. 

4. 1.4 Karakter 

Perhatikanlah bahwa kite tidak mengenal perbandlngan kesamaan dua 
buah bilangan riil dengan operator "•". Hal ini dikarenakan bllangan rill 
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 pemah berhenti), begitu juga 2/3 tidak sama dengan 
o.666666666. Karena alasan ini maka operator ••• dianggap tidak ada 
untuk bilangan riil, sehingga operas! kesamaan dua buah nilal rill tidak 
kita definisikan. 

(haaU 1 falea) 
lhaaU: t.rue) 
(haeU 1 t.rue) 

0.003 < 0,J 
8.0" 5 
3.0 .. 3.5 

Contoh-contoh operasi perbandingan: 
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.. Bllb • - Tipe, Operator, dan El<spresl 

String kosong (null) adalah string yang panjangnya nol, dan dllambangkan 
dengan ". Dengan kata lain, string kosong sama dengan karakter kosong . 

' ... '; 

'AICD715' 
I K?C85302' . : 

'BANDOllO' 
•ganeaha' 
'Jl. eahl•w•n No. ''' ' Juru1an Toknik Infonn.atika' 

• ' • t ' • • ' ' ' • • ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' I 

Konstanta 
Semua konstanta string harus diapit oleh tanda petik tunggal. Conteh­ 
contoh konstanta string misalnya: 

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

NamaTipe 
Nama tipe string adalah string. 

RanahNilai 
Ranah nllaJ untuk tipe sning adalah deretan karakter yang telah didefinisikan 
pada ranah karakter. 

4. 1. 5 String 

(buil 1 true) 
(b .. u, taJHI 
(baail: true) 
(haeU: true) 
(hHUt taJ.e) 

'a' • 'a' 
'T' • •t• 
'Y' tt 'Y' 
'II' < 'S' 
'Q' > 'Z' 

Seperti halnya pada tipe bilangan bulat, tipe karakter juga mempunyai 
keterurutan (successor dan predecessor) yang ditentukan oleh cara 
pengodeannya di dalam komputer, mlsalnya pengodean ASCII. Karena 
adanya keterurutan tersebutlah maka kita dapat mendefinisikan operator <, 
~. >, dan ~ pada tipe karakter. Operasi dengan operator perbandingan 
menghasilkan nilai boo/eon. 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: 
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AJgonna dan Pemrograman IZ 

Tipe beutukan adalah tipe yang didefinisikan sendlri oleh pemrogram (user-­ 
defined type data). Tipe beutukan disusun oleh satu atau Jebih tipe dasar. 
Ada dua maeam tlpe bentukan: 
1. tlpe dasar yang dlberi nama dengan nama tipe baru, 
2.. tipe terstrulctur. 

4. 2 T1pe Bentukan 

dlsusun oleh gabungan numerik dan karakter sering 
alfanumerik. Misalnya 'K7685302', '05432AB', dan 

String yang 
dlnamakan 
sebagainya. 

'1&!)Cd' • '1abc' · tliaell1' fal••f · ... ' ' ··· 
• aku ' c 'AICIJ' (ha•i1 • tnr.) 

Operasi perbandingan, seperti halnya pada karakter, menghasilkan nllal 
boolean (true atau false). Bila dua string dlbandingkan, mab yang 
terjadl adalah perbandingan elemen-e.lemen karakter dari kedua string 
pada posisi yang sama. 

Contoh: 

b. Operasi PerbandJogan 
Operator: 
• (NIU den!JAn) 
- (tidak ...... deni&n) c (lebih kecil) 
• (lebih be••r> 
S 'Clebih keCil atau •-·· ~an) 
2: 'Clel>l.h W.iar atau aahr don!Jan) 

(llf'OIWl 1 + 2 • 3, 11engep11?) 

'Teknik' + '~'J'lKA°' • 'Tekn~klNPO:lHATID' 
'Tekni.k' + ' Dl10JUGTllCJI' • '·'f<!l<Jqik I"'9~Tll(A' 

. 'aaa' + • bbb' + 'ere' • 'au bblJcc:' 
'1' + '2'• '12' 4an '2' + ·1· • ·121' 

Operasi 
Operas! terhadap data bertipe string didefinisikan dua macam: 

a. Operasi Penyambungan (Concatenation) 
Operator: + 
Operator • + • yang dimaksudkan di sini berarti penyambungan. Bila a 
dan b adalah peubah bertipe string, mab a + b sama dengan ab. 

Contoh: 
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·• lab 4 - ~. Operator. den Ekspreal 

~ Titik 1 record c x, y 1 !!!.!> 
a tau 

Cara menullskan tipe Tit ik: 

~ Titik 1 record< x 1 £!!.!. y 1 !.!!.!> 

Contoh-contoh di bawah ini memperllhatkan bagalmana mendefenislkan 
tipe bentukan untuk tlpe terstruktur. 

1) Tltik dalam koordinat karteslan dinyatakan sebagai (x, y), dengan x adalah 
nilai absis dalam arab 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.fie/d-nya. 

I x I u 

(ieldN field 3 field 2 field I 

Tlpe terstruktur adalah tlpe 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 sendlri oleh pemrogram. 

4.2.2 Ttpe Terstruktur 

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

~ BilanganBulat : integer Contoh: 

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 algoritrna. 

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

4.2.1 Tipe Dasar yang Diberi Nama Ttpe Baru 
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Algoritma clan Pem10graman .. 
yv mm dd 

Definisl tipe Komplek• sebagai berikut: 
Nama tipe : Kompleke 
Ranah nil al : (real, real) 
Contohkonstanta : <4.0.3.&>, <9.4,2.5>, <23.034, -100.0> 
Operasi : • operasi aribnetik bllangan rill terhadap a dan b 

• operasi perbandi.ngan terhadap masing·masingfield 

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

Jika dldeklaraslkan K adalah peubah bertipe Kompleka, maka cara mengacu 
tiap field pada K adalah: 

K.a 
t(.b 

Cara menuliskan tipe Kompleka: 

~ Kompl•ll.o : n9oz;d ~"!;£!!!,, !;>,:nal>, , 

a b 

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.l.2> 

Operasi : operasi aribnetik bilangan riil terhadap x dan y 
operasi perbandingan terhadap x dan y 

2) Bilangan kompleks adalah bilangan yang dapat dinyatakan sebagai a + bi 
dengan a dan b riil sedangkan i = ../-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 namafield-nya. 

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: 

i>.x 
P.y 
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• lab 4 - Tlpe, Operator, dan EkspntSI 

Tipe Jam didefinlsikan sebagai berikut: 
Nama tipe : Jam 
Ranah nilai : sesuai rnnah masing-ma.singjie/d 
Contohkonstanta :ci2.•s.10 s , <23,12,19>, <9,17,8> 
Operas! : • operasi aritmetik bilangan bulat terhadap tiap field 

-operasl perbandingan terhadap masing·masingfie/d 

Jika J adalah peubah bertipe Jam, maka cara mengacu tiapfie1d: 
J.hh J.- 
"··· 

(o .. :u} 
(0 •• 59) 
(o •• 59) 

!X'2! JaM 1 record 
<hh t integer, 

• 1 inteser, 
yy 1 inteser 

• 

Cara menuliskan tipe Jam: 

I dd I mm I ss 

namaJam. 

: <12,7,1997>, <31,12,1980>, <29,2,1980> 
: • operasi aritmetik bilangan bulat terhadap tiap field 

• operasi perbandingan terhadap masing-masingfield 

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 menlt lewat 10 detlk). Misalkan tipe bentukan tersebut diberl 

Contoh konstanta 
Operasi 

Tipe Tanggal didefinisikan sebagai berikut: 
Nama tipe : Tanggal 
Ranah nilai : sesual ranah masing·masingjield 

Jika o adalah peubah bertipe Tanggal, maka cara mengacu tiap field: 
D.dd 
o .... 
D.yy 

> 

(l .'.'31) 
(l .. 12} 

( > 0 } 

record 
-cdd integer, 

mm integer, 
yy integer 

~ Tanggal 
Cara menuliskan tipe Tanggal: 
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Algorllmn Clan Pcmroummnn .. 

(Notn0r Jnduk Nabaolo>m / 
{n11n"' mA.tu••lawh } 
(l<odo IM~a l<uJ lnh ) 

(Jndoka nilai M.~ 111/8/C/D/ll) J 

c lllM 
NamhHha 
Kod•MK 
llild 

Carn menuliskan Lipe tii lMha: 
~ N!lMha s tecord 

Nilai KodcMK NnmaM/rs I NJM I 

6} 1HlMh11 adnlnh nnma ripe terstruktur yang menyntaknn nilai ujinn seornng 
mahasiswn untuk suuru mntn kulinh (Mk') yang ln nmbil, Data selinp 
muhasiswn udnlnh NIM (Nomor lnduk Mnhnsiswn}, narna mahaslswa, kode 
matn kullah ynng in nrnbil, dnn nilai rnatn kulinh tersebut. 

Operas! 

Tipe Jadwnl_KJI didefinisikan sebagal bcrikut: 
Noma ripe : Jadwnl_KA 
Ranah nilni : scsuat rannh masing·mnsingjic/c! 
Contoh konstnntn : e • KJ\01' , • Joka rtll' , <l 7. 2, 0>, • SemBrang • , 

<05,54,0> > 
<'KA.24'>, 'Bandung•, c91'10,l2>. 'Solo', 
<H, 10,50> > 

; sesunl opcrnsl untuk rnaslng-mnsing ti1rofic/c!. 

( m&ngaau j~m k•bo~A11gkat•n) 
( mcng•cll f•m (hhl kcberangk.,,cnn ) 
I maJ1!1•au men1L Imm) k~orangkotan) 
I 111enga1:u datJ.k (#Bl !lebernn9kntan } 

3KA~Jamacrangkat 
t1KA.JA111llcran9l<•t ,hit 
JXA.~omBorangkal.inm 
Jl\A. Jalllllcrnngkn t .u 
JKA.Xol•TUjunn 
JKA,J•mT!b<l. hh 
JKA,JamTibA,IM\ 
JKA.J3!11'J'Jba.aa 

Jilm JAA ndalah peubah berlipeJadwal_KA, maka earn mengacu tiap-tiapfie/d: 
JXA.NolUI 
JKA.KDt&Aaal 

I B~inq~ 
otdn91 

I Ja"1, 
string. 

i Jlam 

Cara rnenuliskan tipe Jadwal_KJ\: 

~ JAdW&l_KA I record 
<NoXJ\ 
Y.otoAsal 
'1amBcrangkat 
KotaTuj uan 
JamTibn 

• 

5) Tipe terstruktur untuk jadwal kereta api. Jadwal keberangkatan kereta 
api tertliri atas informasi ncmor kereta api (NoKA), kota asal (KolnAsa{), 
kola tujuan (Kota1iijuan), jam berangkat (JamBerarrgkat), dan jam tiba 
(Jam1~ba). 
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Bab 4 - ~. Operator, dlln Eksptesl 

Setiap objek di alam mempunyai nama. Nama itu diberikan oleb manusia­ 
agar objek tersebut mudah diidentifikasi, dlaeu, 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. 

4.3 Nama 

I -, '..· :. !. • '· ;. 

ireco>:d 
cllJM • 1 .atri!l!!, · ( NOlllOr Ind~ lf4hal!l1•"'! } 

· Ii~ : atd!!!!;· ". ( ·,,..,. oiabai.1 ... a .} ' . 
···'MJt'•· · '• 11auK\iUall •·1 

~\ : ; • , .r • 
J:X2!. lfilMho 

( kod• -~· .lntltah } 

/ 
llUIO Nta• kul£&1f. } 
Jndeb n1la1 HIC IA/B/C/Dl•I} 

i •trins, ' etring, 
I 5!!!! 

J:X2!. M&talCuJ.iab I HCOJ:d 

•JfOdeHK - llilai 
>, 

Cara menuliskan tipe MataKuliah: 

Tipe NilMhs didefinlslkan sebagai berilrut: 
Nama tipe : NilMhe 
Ranah nilai : sesuai ranah masing-masingfield 
Contob konstantli : <13596001, • Ani,ir Ali•,• FI324 •,•A'> 

<13597010,'Wati Siregar','M1'211,'C'> 
Operasi : • operas! aritmetlk bilangan bulat terbadap NIM 

- operasi string terhadap NamaMba, I<odeMJC, Nilal 

7) Contoh berilrut menyajikan struktur tlpe bentukan yang cukup kompleks. 
~ kite ingin menyimpan data nllal-nilal mate kuliah yang diambil 
setiap mahasiswa. Data yang disimpan di dalam struktur rekaman sebagai 
berlkut: 
1. NIM (Nomor Induk mahasiswa) 
2. NamaMhs (nama mahasiswa) 
3. Mata kUliah yang diambil mahasiswa tersebut, yang terdlri etas: 

• Xode mate kullah 
- Nama mata kullah 
- Nilai mate kullah 

Jika dideklarasikan M adalah peubah bertipe NilMhs, maka Cara mengacu 
tiap field pada rekaman M adalah: 
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Algoritma clan Pemrograman •• 

. " .... ·cg~'.:t· ·····.· 
X, · nil•i_uji'ari,; 1jumlah1 "r- r·ea.l '' 

9.HIMN 

Di dalam algoritma, objek yang dlheri nama dapat berupa: 

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

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

. ·' 

....... ' 
;•I '" 1,,, 
'' I ·j, 

" '·11, 

Contoh nama yang benar: 
t1tik6 atau' titi.11_6 , • 
nilai_Uj ian at.au ailaiuj i•n 
PT_l atau PTl· • r •• , 
hari 
Al 

(' liai-ania c11n1.;n'.l~·denlia~!'':izl~tr•) J • : ", "· " 
( brena d1p1•111'"n da!19'~11.1•E¥1r1 1 ' ; . 
( Jr1rena· ...,,gllldung opeia'tCl.blnli'Ail!#'i} 
( Jr1re.111 .,.ngllld).&ng JraraJ<'ter.<klluw• •}' · 
( Jr1re.111 .,.ngandung •pu1 } 

6titik .. , ., ,' 
nilai ujian 
PT-1 
haril 
A 1 

Contoh nama yang salah: 

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 hurufbesar atau hurufkecil dianggap sama; 
3. Karakter penyusun nama hanya boleh huruf alfabet, angka, dan • _ •. 

I<arakter 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 dlbatasi. 

Nama sebaiknya interpretatif yaitu mencerminkan nilai intrinsik atau fungsi 
yang dlkandungnya. Kita sebagal pemrogram sangat dlanjurkan memberikan 
keterangan pada narna yang didefinisikan. Keterangan tersebut dinyatakan 
sebagai komentar yang diapit oleh sepasang tanda kurung kurawal. 
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•• Bab 4- Tlpe, Operalor, clan Ekspl'ffl 

Hakaimum adalah nama fungs], 

DllXLbUI 
Pl:IRCTION 14akeilll\lDI(~ A,•: inteaer) ... integer 

( ...,,gollbaHkan n1Ja~ terbH•r an~ara A dan B } 

13.n1m1 

Titik dan Jam adalah nama tipe, sedangkan P adalah nama peubah yang 
bertipe Titik, Jl dan J2 adalah nama peubah yang bertipeJam. 

4. Nama fungsi (akan dijelaskan kemudian) yang digunakan; 

p I Ti~ik , 
Jlj J2 I J ... 

> 

Daµll'JII 
ll;eg Titik a ~cord ex'~, y i !!!,!> nE! JAii i re~rd 

1 ~. c 1 inteaer, (», .·11) 
11\111 1 integer, (o. ,51)' 
ea 1 integer (0 .. $,). 

1g.111m1 

phi, Nmaka, dan aandi adalah nama konstanta. Nilai konstanta yang 
sudah dl.isikan ke dalam nama konstanta tidak dapat dlubah oleh 
instruksi di dalam algoritma. 

3. Tipe bentukan, teperti yang telah clijelukan di atu; 
Nama tipe bentukan diberikan oleh pemrogram; 

DBKLJUWlI 
2!!!!!S. phi " J • 14 . 

' c:Cliiet - . • l·OO 
conat .andi • 'xys• 

ii.Uifijd 

x, nilai_ujian, jumlah, k, dan c adalah nama-nama peubah. Nilai-nilai 
peubab dapat dimanipulasi melalui pemyataan-pemyataan di dalam 
algoritma. 

2. Konstanta (corutant); 
Konstanta adalah tempat penyimpanan di dalam memori yang nilainya 
tetap selama pelalcsanaan program dan tidak boleh diubab. Notasi untuk 
menyatakan konstanta adalah ~· 

k: integer 
c : char 
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"" ,.,·•r.· I ' ~:ft'~· J... 

h.t l1111q111\, \li-:01 111111\. ' P.1-.1 .11 I ( ' l\t'I 

1. Tipe boolean -le ... ILih&t ket. di 
oaear bawah tlll>el) 

integer byl:e \llUlill"M obar 1 byte 
ebortiat dll"ed ohar l byte 
""rd \llUlill"ed int 2 byte 
lnt"!f'I• iat, obort int 2 byte 
lo119iat loag int 4 byte 

real real float (pada 
double double koooput 
ext-d loq double er 16- 

bit) 
sh!! ohar Cl>&r 

et ring etriag ILihat ket.) 
etring[al obar(nl 

record record etruat 
<fieldl :type, fieldl: (type field11 
field2:type, type/ typo field21 . . . fleld2: ... 
fieldN1 type type, typo tieldN1 

> ... I 
UeldNt 

type; 
ead; 

2. Operator 
a. aritme- + + + 

tik - - - • • • 
I I I 
div div I 
mod - ' 

b. per-ban· < c c 
dinCl&n 

Tabel Translasi dari Algoritmik ke 
Pascal dan C 

4.4 
Tukar adalah nama prosedur. 

8§11Md 

5. Nama prosedur (akan dijelaskan kemudian) yang digunakan. 
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llab, _ Tlpe, Operator, dan Ek111>resl 

Selanjutnya, falee dan true dapat dlgunalcan sebagal 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 

Tipe Boolean di atas selaqjutnya dapat diguna)can untuk mendeldarasikan 
peubah yang bertlpe boolean: 

•J19o).~ai) .. Jlate1N1 ' · /• kat..,.. adalah pellbab ·b~rt~ ")>&1;811 :• / : 

Keterangan Tambahan: 
1. Bahasa C tidak menyedlakan tipe boolean secara elcsplislt. Tlpe boolean 

dapat diganti dengan tipe integer, yang dalam hat In! tMle • 1,falu • o. 
Namun demlldan, klta dapat membentuk tlpe baru yang bemama 
boolean dengan typedef sebagai berikut: 
l_.:.tne~r'enwi (CalH • o, true• 1) 'llo01aiiJ!T."~,·•.~, . .X ,., 

s <• <• 
> > > 
2: .. >• 
• • • • .. <> I• 

c. logika not DOt I 
and and '' or or II xor xor tidak ada 

d. at ring • • tldak ada 
< < tldak ada 
2: .. tldak ada 
> > tldak ada 
s <• tldak acla 
• . tldak acla .. <> tldak acla 

J. -tar ( komantar ) ( kountar /• komentai: • / 
) 
(• kouncar . ) 

4. Lain- s.2!l!S. coon GOD8t 
lain 

~ type ~·c1er 

m! ...... dapat diga..ti 1 
fal•• ralaa da~t diaantl O 
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·n 

5. Dua buah string di dalam bahasa C tidak dapat dibandingkan secara 
lang.sung, karena string pada dasamya adalah array of character (lihat Bab 
tentang array, Bab 13). Namun, kita dapat membandingkan kesamaan dua 
buah string dengan menggunakan fungsi strcmp. Fungsi ini menghast1kan 
nilai peibandingan dua buah string, S1 dan S2 dengan format 

dengan n adalah psnjang string. 
Contoh: obar kota 12011 

Jika psnjang string ditetapkan, maks nama peubah yang bertipe string 
didefinisikan sebagai array karakter disertai psnjang string tersebut: 
cbar 111J171'LJH11ba/ilnl1 

Tipe String lni selanjutnya dapat digunakan untuk mendeklarasiksn 
peubah yang bertipe string: 

. StriDg p, .kota1 /• .p dan •lco.~a .a.S.lah p•l\bah bertipe etHn9 •/ 

4. Bahasa C tidak menyedlakan tipe string secara khusus. String di dalam 
bahasa C direpresentaslkan dengan Jarik (array - materi larik dlberlkan di 
dalam Bab 13)) Namun, kita dapat membuat tipe bentukan baru untuk 
string dengao menggunakan larik dan fasilltas typedef dan panjaog string 
maksimum 255 (sepertl nilai default panjaog string di bahasa Pascal) 

typedef char 8trin91255J1 

Perhatikan bahwa di dalam bahasa C, •a• adalah sebuah karakter, 
sedangkan • a• adalah sebuah string. 

3. Dalam bahasa Pascal, string yang tidak disertai dengan panjaog maka 
diasumsikan panjangnya adalah default, yaitu 255. Apabila panjangnya 
ditentukan, panjang tersebut ha.rus dlsebutkan. 
Contoh: kota , 1trin9 l20J 1 

(karakter) 
l•trJngl 

•a• 
•TeJ<nik Informatika• 

Contoh dalam bahasa C: 

(k&rakterl 
l•trJng) 

•a• 
'Teknik Jnformatika' 

2. Sebuah karakter atau string dalam bahasa Pascal diapit dengan 
sepasang tanda petik tunggal (' ... ') , sedangkan dalam bahasa C lcarakter 
diapit oleh sepasang tanda petik tunggal (' ... ') dan sebuah string diapit 
oleh sepasang tanda petik ganda c· .. ."). 
Contoh dalam bahasa Pascal: 
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DBICLAAABI 
( na11a konotanta} 
S!!!!!S phi • J .14 ( konot..,,ta It } 
S!!!!!S Nmak• • 100 ( jUJ11lah lll&llao1..,,. } 

ALGORITMIK 

Pemyataan #de tine harus diletakkan di luar blok main(). Perhatikan 
bahwa tidak diperlukan karakter ";" pada akhlr pemyaatan #d<tfine. 
Nama-nama seperti PHI, N, dan SANDI adalah konstanta simbolik, bukan 
peubah, sehlngga mereka tidak muncul di bagian deklarasi. Nama-nama 
konstanta simbolik menurut konvensl ditulls 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 cadang,an 
tidak boleh dijadlkan sebagai nama tipe, nama peubah, nama tetapan, nama 
fungsl, dan nama prosedur. 

J• konetanta R •/ 
I• jwnlab INlhaailwa • / 
/• kuncl. rahoal.a •/ 

a tau 
J• MM Jton1taftt• •/ 
ldefina PHX 3.14 
ldoflne N 100 
ldoH- llANDI •xyc• 

J• kon1tanta " •/ 
J• jualab uhaaiava •/ 
/• kuncl. raballl.a •/. 

/• naina konotanta •/ 
aoDAt float ph.i • J.141 
ooaat int N • 1001 
ooa.mt ob&s' oandi (J• •xya•, 

G!lllMI 

Pemyataan di alas berarti, setiap kemunculan nama di dalam program 
akan diganti dengan nilai. 

n1la1 • ot~l•1,e2) 
yang dalam hal ini, nilai = o jika si = 52, nilai < o jika st < sa, dan nilai > o 
jika sr > 52. Lihat contoh penggunaan fungsi strcmp inl di daJam Bab 6. 

6. Pendeklarasian konstanta daJam bahasa C, selain menggunakan kata kunci 
conot, dapat juga menggunakan pemyataan baris #define. Pemyataan 
Ide fine mendefinisikan konstanta simbolik dengan cara penulisan: 
ld•fiAo na.,. n1la1 
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FUNC'l'ION Cari (input x 1 .tntegor)-1 boo loan 
( E!!!! blla " dHem11Jro11. tolne bUA aebalJknya } 

PROC£DVIU! Catal<JadwalKll(input kotn t otringl l Mencetak j•waJ aemua kareta 4pJ yang barAngkAt dorl kota tertentu 
} 

lMICTlON Paktorial (input nii2t6gorl-Hru;oqoJ 
( mongeotbollknn nllni takcor oJ d•rl n > o 

{ no/M fungol don proa*<lur } 
PROCBDURE Hitung'l'itikTcngah(~ Pl1Titik, input P21Titik, 

output Pt1Tit!k) 

{Hon9hJtun9 t!tilc tongah garl• donrT•n tttik ujUll!T Pl don P2. } 

p ' Tltik 
f' I !Compleks 
JKI\ : JAd!'OlKll 

( lu•• lJ119kar•n } 
( p ... ,,,.,rd } 
( lndok• n11•1 uji•n J 
( 11 ... 11 ponc<lN3n, EE!!,! J Jk• dao~ yang 

dlcorl ditomuk•n. tsus Jikn aobl>Jlknyn} 
( lroordln&t tltJk PIJHC lJngkiirMI } 
{ troku•n•i, hosil tranirtorm.toi Fourier} 
( jadtl4l koroon •Pi ahpi·o• } 

( """"' peUbo/1 ) 
luaell 1 real 
pow 1 at...cing 
indclco t ohar 
kcu:::emu 1 bOOlean 

> 

1 atrins, 
i at.ring, 

Jom, 
1 otring, 
: Jam 

record 
< NoKA 

Kot.al\eal 
JM>Borengkat 
Kotn'l\ljuon 
JamTlbo 

~ Jadwol_KA 1 

> 

I 0 •• 231 
0 .. 59 

(0 •• 59) 

~Jam i reaord 
ehh inteser, 

mm ' integer, ao integer 

El',2! Kompleko : record <a:!!!!, bi!!!!> 

titlk di dolombJdang 
korteafon } 

{ bJJangan komplaka} 

~ Titik' record c.x:re&l1 y:~> 

> 

const sandi • •xyz' ( kunci rahasi•} 

( """"" clpe ) 

~ MHS: record ( dJJtn """''"J BWB } 
<NIM , integer, 

namn otring~ 
uoia :rinteser 
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Bab 4 - Tlpo, Operalor, dan Ekspresl 

(no""' fungoi don prooedur) 

P : T!tik; 
F : Komplek&; 
JM JodvalKAt 

I ha1>il pencaraen, true jika daca yang 
dicari d1temW<an, false jika aebal.iknyaJ 

( koordinat titik pusat l!ngkarsn} 

l fre.Kucn.ai, b~sil transfo~Bi Pou~ie~} 
jadwal koreto api eksprea l 

ketem.u : boo1ea.n; 

luoo lingkoran ) 
paooword} 
lndcko nilai ujian 

vu 
( namo paubAh I 
luaaL 1 ..real; 
paw i •tl:i'Dg: 
inde~v ch.ar: 

Jadwo~KA • r•cord 
NoKA 1 •tring(Sl I 
KotaAoal 1 •~rin9(15)1 
J•mDo~angkAt i Jam; 
KotaTUjuon : atrin91 
t)'amTiba : Jaau 

endi 

l o .. 2Jl o .. 59 
o. ,59 

Ja111 • r•cord 
hh it\teger1 
11111' integor, 
•• 1 integer, 

•ndr 

Konrpleko • r•cord 
l\tr••11 
brt"••l1 

•ndr 

( titlk di dalom bidong katteaian I T!tik • r•cord 
xiraalr 
ytrealr 

end1 

(data mahAaiawa I 
' inte;er1 
t atring: 
1 int:•g•r 1 

( nama tipe 
typ• 

MH.S •-record 
lllH 
na.._ uaia 

•tlftdi 

( konotanta .. I 

I jumlah rnahaoiawo kunei rahaaia I 

t n.etU\B konatane3 
aGn•t phi• 3.14; 

Nmnk.o • 1001 
aoncU • • xy: 1: 

PASCAL: 
( • OSltW\lUISl •I 
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Titik P1 
Komplok• •·1 
.JodwolKA .JKA1 

/• hoell pencarlnn, true jiko datn 
dlc:ari dltomukon, Lala• jika oebaUknyn •/ 

/• kootdin•• titik puoat llngkaran •/ 
/• {rckuenai, haail tranofot'JftOal Fourier•/ 
/• jadwol kcratn op! okapree •/ 

boolean kotom\.11 

/ • luoa lingkaran • / 
/ • poaoword • / 
/• indeka n1lol uj1an •/ 

/• nnma peutmh •/ 
float luaaL1 
char pow(2SSJ 1 char Jndaka1 

typedef etruct char Nol<Jl(Sl: 
chor KOt4J\Jlol(lS)1 
JAm Jnm8crangkat; 
oh•~ KotATUjuan(lSJ: 
Jom JamTlbo1 j Jadw•1KA1 

typodet onwn {fnloo•O, true•l boQloftnt /• tipo b•ntukan untuk booleon 
•/ 

typedef atruot {int hh: 
int fl\ll'I; 
int 001 

)J\lm,1 

/•titik di bidnng 

/• IUITI\O tipe •/ 
typedef otruct (int lllM1 

char nnma, [25 f I 
int uaia1 

) MHS/ /• data l\>llll••i•w• •/ 
typedef otruot (float x1 floaty:) Titik; 
knrtoai«n •/ 
typedef otruot (float 01 float bd Kompleko1/•bilat19an ko111Pleko•/ 

/• konJ1tanta • •/ 
t: jumlah mahasia>la • / 
/• kunci rahaala •/ 

/• nnrr~ konotnnco •/ 
con•t float phi• 3.14; 
conat .int H • 100 r 
conet: char aandi H • .. xy~· 1 

C: 
/ • DSKLAAASJ • / 

PUNCTION Cnrl(x:int•9•r): boo~ean; 
{ true bilo x ditcmukan, fa1se blla sebaliknya 
PROCEDDR& C6takJadw•11<A(kot~ : otring(lS)): 
f Mo.ncotAk jawal oemun k~~eta api yang berangkat dari kota terta.ntu 

PUNCTXON P~kcorilll(n:inteqec) :integer; 
( mengeml);j.likan nilai !oktorial d•ri n > o ) 

PROCBl)IJRB IUtungTi"1kTengah(Pl,Ticik1 P2,Titik; ver Pt:Titikl; 
(xenghitung titik tengah garis d"'1gan titik ujung Pl don Pl. ) 
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" S.b • - Tlpe, Op1r1l0<, ~n Ekepresl 

Arti notasi +-: nilal di sebelah kanan tanda panah dlisikan ke dalam peubah 
di sebelah kirinya. 

Notasi pengisian nilai secara langsung: +- 

Pengisian nilal secara langsung (assignment) adalah mengisl sebuah nila.1 ke 
dalam peubah secara langsung di dalam algoritma. Nilai yang diisikan harus 
bertipe sama dengan tipe peubah. 

4.5.1.1 Pengisian Nilai Secara Langsung 

Peubah menyimpan sebuah nilal 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 Pengfstan Ntlai ke dalam Nama Peubah 

Nilai adalah besaran dari tipe data yang terdefinisi (tipe dasar atau tipe 
bentukan). Nilai dapat berupa data yang dislmpan di dalam peubah atau 
konstanta, nilal dari basil perhitungan, atau nilal yang dlkirim oleh fungsi. 
Algoritma pada dasamya memanlpulasi nilai yang dislmpan di dalam 
peubah. Memanipulasi nllai di dalam peubah misalnya: mengisikannya ke 
peubah lain yang bertipe sama, dipakai untuk perhitungan, atau dltuliskan 
ke piranti keluaran. Masing-maslng cara memanipulasi ini dibahas satu-per 
satu di bawah ini. 

4.5 Nilai 

void HitungTitikTengah(Titik Pl, Titik P2, Titik •P)1 
/• Mengbitung titik te.ngab garie dangan titik ujung Pl don P2 -, •/ 
int Paktorial(int n)1 
/• mengembaliltan nilai faktorial dari n·~ o •/ . 

boolean C&rl (in!; X) I 
/• t>Ne bila x dite""1lcan, faloe bila eebaliknya •/ 
'"'id Cetak.Jadwal!Ul(cllai- kota[1SJ)1 
/• Mencatalt jawal a.emua kereta api yang bera.ngkat dari kota tortontu 
•/ . . . 

• • .·1 • 

/• nama tungai dan proaedur • / 
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Algorllma dan Pomrograman ll 

( NongJ eJ J clengnn jom 6 ll a 139 ) 
J +- <6.U.39> 

HamaKota t- . SOLO' 

jonk <- 0.03 
ketomu t- !!l!! 

k ... s 
l\LOORITMA1 

Contoh pengistnn peubah-peubnh rersebut dcngnn nilai-nilai konstanta 
ndalnh: 

> 

(0 .• 13} 
(o •• 59) 
(o •• 59) 

l lnt•9!! 
I £!.!.! 
1 boolean 

1trin9 
record 

<hh t int;.e'l!'r, 
mm : integer, 
au t !nt.egor 

jornk 
katemu 
t<n11111Ko~• 
~Jam 

Misnlkan peubah k dideklarasikan bertlpe inlllgcr,jarak bertipe real, katcm11 
bertipe boolean, NamaKota bcrtlpc string, dun J bcrtipc Jam. 
DEkLARAsl 

k 

Setiap peubnh menempati sebuah Jokasi di memori komputer, Sifat momori 
adalah jika in diisi dengnn nilal baru, maku nilai yang disimpan sebelumnyn 
hilang. Jadl, jika suatu peubnh diisi dengan nilal bani, maka nilai lama yang 
disimpan oleh peubah terscbut ~ditirnpn" dengan nilal yang bani. Prinsip 
yang dipakai ndnlah: nilai yang diknndung oleh peubah adalah nilai yang 
terakhir kali diisikan ke dalnmnya. 

{A berisi has1l evaluasi IB+C}/2} Contoh: A +- IB+c> /2 

( l1asJl perhitWJgan dJieiknn ke dalsm• P"ubah ) p•Ub.Jh +- ekspred 

(c) atau suatu peubah diisi dengan hasil evaluasi dari sebuah ekspresi: 

Contoh: A +- B { NJlaJ A d1saHn ke da,lam B J 

(b) atau suatu peubab diisi dengan nilai dnrl peubab lain: 
peu!Mh2 t- peub.thl ( nlla1 pnUballl d1Aral1n icopy} ke dalam• peubahl J 

Contob: A +- 10 ( N!lai '' sama dengan 10 ) 

(a) Nilai yang diisikan kc dalam pcubab dapat berupa konstanta, 
peubah +- l<onstan~a { a,Ua1 konst.,nt'<I di1o1kan ke dalam• J'"ub.th } 
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Al;(;ORlTMAt 
Ct-A1' 8 
ni•boh +- julllloh{banyak • ~ 
dtttermina,n t- b•b - 4 •••o 

sarna arrinya denguu menyalin (copy) nilai nama_ var2 kc clalant no"14_ var1. 
Penynlinan it'll tidak menycbnbkan nllai noma_ v1Jr2 hilnng, Nilni nonld_ var2 
temp sepeni scmuln. 

Contoh berikur ini ndalnh pengisln» peubah dengun ekspresi. Hasil ekspresi 
harus bertlpe s11111n dengnn tipc peubnh di ruas kiri. 
D &Ja..AIU\.S I 

P, o. R, niabah, jUmloh, b1ny3~. l. j, k , lnt•aor 
'· b. c, dacermtnnn 2 roal 
h : ~l~a!l - 

Perhntikan bahwa pernyatann pengisinn nilai 

menyebabkan peubah euhul seknrang bcrisi nilnl so. Nilai yang dlkandung 
auhul scbelumnyn (70) hilang digantikan 80. 

a;u.hul +- ouhu2 

Peubah di ruas kanan hams sudnh herisi nilai terlcbih dahulu .. Jadi, [ikn 
ouhul berisi 10 dan suhu2 sudah berisi nilai ae. rnaka pengisinn nilai 

Al;(;ORIT>IAi 
B t-- aw&l 
sUhul t- .suhu.2 
ula.ng t- mu1ai 

Misalkan B, awal, suhul, ouhu2, ulang, dan mulai ndalnh nama peubah yang 
didefinisikan bertipe integer. Conteh di bawah ini adalah meugisi sebuah 
peubah dengan nilai dari peubnh lain. 
DBKLAAASI 

a. owal. auhul, auhu2, ulang: integer 

karena k yang bertipe integer diisi dengan nilai bertipe riil. 

Tetapi, pengisinn langsung nilai di bawah ini salah: 
k ~ 0.5 

} 

\ 
{ aeeu, kita biaa ~si ll&tiap {ielil dari J: 

J.hb ,_ 6 
a.mm t-- 12 
J.I'JD t- 39 
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10 

~. al, a2, al 1 ~eal 
Da.N_M8 t •tring 

DllCLAIWII 

Misalkan M, u, a2, a3, bertipe real, nama_kota dan nama_mh• bertipe string, 
NRP dan nilai bertipe integer, dan P adalah rekaman bertipe Titik. Cara 
membaca nilai untuk semua peubah tersebut adalah: 

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

x-ead (n•u •• n•u >1 ••• , n•u .J 

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

Notasi algoritmik untuk pembacaan nilai darl piranti masukan: 

4.5.1.2 Pembacaan 

Jawabnya adalah: di akhlr instruksl, M = 132 dan P • 164. Periksa 
kebenarannya. 

', •. ·; e . . ..... 
P+-M•2 
M +- P + 100 
p .. p •.M. 

M +- 1G 

M, P 1 integer 
ALGORITNA1 

DBICLARASI 

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

Misalkan A bernilai 8, maka setelah pemyataan A<-A+l, nilai A sekarang 
adalah 9 (yaitu 8 + 1). 

berarti nilai A yang baru adalah nilai A yang lama ditambah satu, atau 

A+-A+1 

Bila A didefinisikan didekJarasikan bertipe integer, maka pemyataan: 

k +-l1+j )!!l! 2 
h .. u • 1) ~ (i " 100) 
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Ekspresi numerik adalah eksprcsi yang haik operand-nya bertipe numerik 
dan hasilnyn juga bertipe numerik. Misalkun dideklarasikan nama-nnma 
peubah sebagni berikut: 
DSKLl\RJ\91 

e , b. e : real 
d i L\tegor 
i, j, k • integer 

4.5.2.1 Ekspresi Aritmetik 

Suatu nllai dipakai uutuk proses unnsfonnasi menjadi kelunran yang 
diinginknn. 'Transformasi nilai mcnjacli kelunrnn dilakukan melnlui suaru 
perhitungan (komputasi). Carn perhltungnn itu dinyatakan dnlnm suatu 
ekspresi. Eksprasi terdiri atns opercmd dun operator. Operand ndalnh nllai 
yang diopcrnsikan dengan CJ{Jerutor tertentu, Operand dnpat berupa 
konstanta, nama pcubah, nama konstnmn, ntau hasil dari suatu tungsl. Hasil 
evaluasi dari sebuah ckspresi adalah uilai di dulam ranah yang sesuni dengnn 
tipe operand yang dipakai, Dikenal tiga macam ckspresi: eskpresi nriunetik, 
ekspresi reluslonal, dan ekspresi string. 

4.5.2 Ekspresi 

dleksckusl, komputcr mcmintu pcni;guna meugerlkkan niloi untuk 
n11111t1_mhs. NRP, don nilai. Ililu pengguna mcngetikkan 

Bcgilu ju11a biln pcmyatnnn 
~(norno_mh11, NIM) 

dieksckusi olch komputer, koruputer rnembaca nllni M yang dimasukkan dari 
luar (misaluya dari papan ketik), .likn 11llDi yong diketikkan ndnlah 78, muka 
lokn~i memorl y11ng bemnmn M sekarung berisl 10. 

Ketikn pernyntau 
!.!.!!!(Ml 

A.i.GORT'n<IA1 
~IMI 
reod lal, 02. ~l I rcad(na~ mhn, NiM) 
f!ad(P.X1-P.y) 

integer 
record <X :- !:!.!!• y ~"' 

Nl"M 
~ Tltik 
P : Tltik 
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Algo~tma dan Pemn>gramen . ·•. ·1 

••• 

..... , . ' .. : . ''. u ,. di;;.~ iilciif 
(ii) i .. ·:;: 
(iii). • -, 
(iv)) 

akan dikerjakan sebagai c + b lebih dahulu, baru kemudian a dibagi dengan 
basil dari e + b. 

Tingkatan operator aritmetika adalah (dari tertinggi ke terendah): 

a/(c + bl 

akan dikerjakan dengan urutan a/c lebib dahulu, Jalu hasilnya ditambah 
dengan e, 

Urutan evaluasi ekspresi dapat berubah karena penggunaan tanda kurung, 
Misalnya eskpresi 

: ,. • ." l · •.•. t. :"• l . ···.·" ... a/c' + b 

Yang barus diperhatikan dalam penulisan ekspresi numerik adalah tingkatan 
(hirarkhi) operator. Operator yang mempunyai tingkatan lebih tinggi leblb 
dahulu dikerjakan daripada operator yang tlngkatannya lebih rendah. 
Misalnya ekspresi 

Contob ekspresi nwnerik lainnya: 
a/l.5) + c •b 
i+(j•k) • lO•(d+k) 
100.0/(a+c) • l.5 

tidak benar karena d bertipe integer sedangkan basil evaluasi ekspresi 
bertipe real. 

Contoh lainnya adalah penyimpanan eskpresl (i+j > div 2 ke dalam peubah k: 
" .... (i + j) !!!!: l 

. •' ' . ,, .... . ~ " . 
adalab benar, tetapl pemyataan 

e +- •• b 

Hasil evaluasi ekspresl tersebut juga bertipe real. Pada ekspresi ini, 
operond·nya adalah a dan b, sedangkan operatomya adalah •••. Bila basil 
evaluasi dlslmpan ke dalam peubah, maka peubah tersebut haruslah bertipe 
sama dengan tipe basil. Pengisian basil evaluasi ekspresi a -e ke dalam nama 
peubah c melalul pemyataan 

a • " 

Contoh ekspresi numerik misalnya, 
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a.b 4 - Tlpe, ()petalot, dan Ekllptffl 

Contoh ekspresi i'lfix, prefix, dan postfix: 
infix : s•e 

a+b/c•d·e• t 
prefix : '" •+a/bc·d•ef 
postfix : se• 

abc/+det•-• 

atau dalam notasi postfix (suffix atau polish): 
operand1 operanda operator 

(-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 dltulis dalam notasi i'lfix, yaitu 
notasi yang kita gunakan dalam kehldupan sebari-hari. Notasi i'lfix adalah 
notasi dengan susunan: 

operandi operator operanda 

Selain notasl i'lfix, ekspresi biner juga dapat ditu.lis dalam notasi prefix: 
operator operandi operanda 

-· -• • lb+c) 

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 kemubkan merupakan eslcpresi biner, 
yaitu ekspresi yang operator-nya membutuhlcan dua buah operand (sehlngga 
operator-nya dlsebut juga operator biner). Di samplng eskpresi blner, terdapat 
juga ekspresi uner, yaitu ekspresi dengan satu buah operand, misalnya 

Tetapi, a/b•c diinterpretasikan sebagai (a/bl -e, hasilnya lidak sama dellgan 
a/ (b•c). Penggunaan tanda kurung dapat mengbilang1can Jcesalahao interpretasi. 

a tau 
a•lb/cl. 

sama saja dengan 
la•bl/c 

... , ... :· 

. 
Operator. r dan ••• dapat saja mempunyai urutan prioritas yang sama, misalnya 
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14 Algorllma dan Pomrogranian 

maka contoh-contoh ekspresi siring misalnya: 
s • U~J · 'C:' ( opt!rtutf pcnyambwigan ka.rakto.r/uerlng } 
'JJ Oancnha ' , 'No 10' 

Ekspresi st1·i11g adalnh ekspresi dengnn operator "+" (opcmlor pcnyumbungnn 
/conootcmation). Mlsalkan dideklarasikan namn-nama peubnh sebagni berikut ini: 
DKKW\RJ\St 

K"'r : chnr 
e : Hrlns 

4.5.2.3 Ekspresi Stri11g 

not: od.o thaoU, tn 1011' aa4 c;>r kntcm,u (hoon, Cl'\ftr) 
•d41 ond true lhoo!l1 true! 
" < s lho•il: l•>lJJol 
•d• S!£ Ix • y' thuU 1 eruo! 

Misalknn katomu bcrisi nilai folao, ada hernilnl t<-ue, x bernilni e dun y 
hernilni 12, maka, Conloh-contoh cksprest boolean adalnh: 

Eksprcsi rclasionnl adnlah ekspresi dengan operaror c, S, >, l!:, •, dan ><, ll.Q.l, 
i\llil. Qr, dan ;sm:. Hasil cvaluasl ekspresinya adulnh nilal bertlpe boolean 
(ltuc atau /n/se), sehinggn ekspresl relasional kadaug-kndnng dlsebut juga 
ekspresi boolean. Misnlkan dldeklnrasikan nnma-nama peubah sehngnl 
berikut ini: 
l)Kl(IJIAA$f 

odo, ket:u~mu, bo1101· : boolean 
x, y : lntem 

4.5.2.2 Ekspresi Relasional 

T +- S/9• (C • )2) 
z .- (2•x 1 y) / !S•wl 
y +- s II• 1 bl I (c•d) • m/ Ip • qi> 

a+b 111 y=S(-+--) 
c·tl fJ + q 

2x+ )' ==s;;;- s T=-(Ct32) 
9 

Rum us-rum us di bawnh ini dalam notasi algoritmlk: 

Umumnya bahasa pemrograman mengevaluasi ekspresi dalarn notasi infix, 
11a111u11 ada beberapa bahasa pemrograman tertentu yang dapat menghitung 
ekspresi <la lnm notasi postfi» dan preji:c. 
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85 Bab 4 - Tlpe, Operator. den Ekspresl 

write(•Juruaon Tokn\k Jn!otmotikn lTD'I 
wrltti\n~m• mhn, nt-p) 
wrrt'i>l •t1ilni -. ni 1A11 
W'rite(•oihitun.g padn pukul!', J.hh,':',iJ,nn.•:•,.:r.ss) 

AL.GPRIT~/11 
no111.tt_111h&a •- 'Achn'll'd BJ\lqunl • 
nrp <- l3UOOS6 
nHol <- 90.8 
.J.hh t- ' 
J.mm +- 12 
J .uo +- 4.5 

> 
J 1 Jnn1 

Misnlkan nnmn_mho, nrp, nl lld dun J dldeklarasiknn tlpenya di dalarn 
bnglan Dt.KLARASI. Algorilmn untuk rncnccmk nilni yang dislmpan oleh 
nnrna-numn tcrsebut ndalnh sepertl dl bawnh ini: 
DBKW\RASl 

nrp 1 lntes.or 
nomG_mho 1 ~tri119 nil.,i 1 renl 
~XPB .Jl•l'll t teaOtd 

< -hfi, lnto90,r, t«. .13} 
"'"' fnt'!9.l"• (0 •• 59) oodnt•s•r (o •• 59} 

Coutch: 
"rito('ll'J (""'null• kor,tktul 'A' } 
wri•~lll) ( ""'llUUR nlfal y.1n9 dl•lfl!P·>n ,,.ul>ff/1 A} 
•"rlt.,(A • 2) { 1111t11uHR oknpr<1••· yA1tu 111l~l A dltonW..h 2} 
..rltc>(A. 'diknll a .. l\•21 I .... null a nJlu A, Otr.lng 'dlkali 2 ••• 

don nllM ~r.l okJoprcol A • 2} 

11arna., m1111a,, •.. , 11011100 dnpat berupa nnma peubah utau narna konstanta. 
Mennmpilknn nilnl kc piranti keluarnn diistiluhkan dengan mencetak nilni 
tersebut, 

writ-e C nar'M , • nnm11 •• • , 1 n•nlll 11) Wrrte Clconotantnl 
;'clta c eksprtJIJ.l.) 
vrite(nntnt1, konotnntn, ~k•pro•J) 

Nilai konstania, peubah, dan hnsil ekspresi dupat dltampilkan ke piranti 
kelunran (umumnya layar peraga). lnstruksi penulisan nilai dilakukan dengan 
notasi ~: 

4.5.3 Menuliskan Nilai ke Piranti Keluaran 
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.. 1J. _J Algoritma den Pemrograman 

K.eterangan1 
read : membaca masukan dari papan kund, kursor tetap di baris yang 

sama. 
r4!adln : membaca masukan dari papan kund, kursor kemudian pindah 

Ice bar!s berikutnya. 
wrice : menulis keluaran ke layar, kursor tetap di baris yang sama. 
writeln : menulls keluaran ke layar, kursor kemudian pindah ke baris 

berikutnya. 
ec.,,t : membaca dengan menggunakan penentu fonnat. 
printf : mencetak nilai dengan penentu fonnat. 

p ., .. B 1. . BdlmaC . ' ' . 
1. Penugaean <- •• • 

2. Peatblic•an !:!!5! read •aanf' 
read.la 

). Penuli••n ~ writ• prlatf 
wrltelD 

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

Perhatikanlah bahwa ~ C.Al tidak sama dengan ~ c 'A' >. Yang 
pertama menuliskan nilai A, sedangkan yang lcedua menuliskan karakter 'A' • 

Keluaran yang diblmpilkan ke piranti keluaran adalah seperti ini: 
J~ T8Jmik IDfomatilta iTB , ~r:~: . ~o2'9o$&. 
ol:iij~µng ~, pu1tu1. &:12;~5 · '' • 
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ii Bab 4 - Tlpe, Ope18tor. den Ek11>ret1I 

DSICLARUI 
~ Titik 1 record <X•!!!l.• Y•I!!!• 
p I Titik a, b 1 inteaer 

ALGORJTMIK: 

Contoh-contoh translasi: 

adalah benar. 

1 1• •ini 1trinsi•1 

maka, pemyataan 

Sebaliknya, bahasa Pascal membolehkan pengisian konstanta string secara 
langsung ke dalam peubah. Sebagai contoh, jlka dldeklarasikan s sebagai 
peubah string: 
Yar I I ll:rl.Dt'(15)1 

adalah salah. Cara mengisi konstanta string ke dalam peubah adalah dengan 
perantara fungsi strcpy (string copy) sebagal berikut: 
•trcpy (a, •inf. 1trin51•) 1 

maka, pemyataan 
• • •tni 1tr1ng•1 

Di dalam bahasa C, pengisian konstanta string secara langsung ke dalam 
peubah tidak dapat dllakukan. Sebagai contoh, jika dideklarasikan s sebagai 
peubah string: 
-.•115)1' 

Tipedata Penentu fonnat 

int \d 
unaignod int '" long int Ud 
long unoigond int Uu 

Uoat "' double Uf 

eb&r \e 

cbar (nl (et.ring) ,. 

Tabel penentu fonnat dalam bahasa C: 
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Atgontnm don Pomrog1omBn .. 
Titik P1 
int. ''• b: 

C: 
/•0111(/;ARASI 'I 

typodof otn1ct{ 
float xz 
Uoal: YI 

}Titik1 

t- AWORl'IWI •I 
bog in 

niloit•l20o.o, 
r••41nCP.x, P.y)1 
reocnn (llnm..Arn!p) 1 
h r - llomaAnip: 
nodln (<', bl : 
roodln IC): 
writoln('ll•lll4 oroip: • ,ltomaAroipl: 
writoln('Koordinat titlk adalah '.P.x, P.yl1 
writoln(b, nilnl); 
writoln('Karakter yung dibaca odolub •, Cl 1 

ond. 

var 
P ' Ti<iki 
n, b 1 integor: 
Hom.'IJ\ro!p. h 1 otring [12); 
niln.i r real: 
C r char, 

PASCAL: 
I '08KLARASI •I 

typo 
'fit..1k •record 

xt raa11 
y: roal; 

ondt 

wrltc('Nama a.raip: • ,Nama.Areip' 
wrrtCt•Koordinat titi~ adalah: ',P.x, '•', P.y) 
~lb, nUail 
writet'Karakter yang d!baea adalah Cl 

ALGORiTMA: 
n.Uai-1200. o 
read(P.x., P.y) 
read(llomaArsipl 
h +-- UemoArsip 
!!!M(a, bl 
read (CJ 

U;;uno.ArGip. h ; orrinq 
nilaJ i -real 
c ; char- 
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.. Bab 4 - Tipo, Operator, den Eksprosl 

: membaca strinq dari papan kctik 
: #1nclude <Stdio.h> 
: gem (llamaArsip) 

membaca data karakter tanpa penekanan tombol Enter, 
karakter yang dibaca tidak ditampilkan ke layar) 
~include ~con1o.h> 

: x & getc:h t) ; 

(c) gctsO 
include 
contoh 

i11clude 
contoh 

(b) oetch() 

i11clude 
contoh 

Terdapat bebernpa perintnh lain di dalam bahasa C untuk membncn 
masukan dari papan ketik, dun pcrinlah untuk rnencetak strir1g, yaitu: 
(a) getclre() : mernbaca dnta karnkter diikuti penekanan tombol Enter; 

karakter yang dibaca ditampilkan (ec/ro) ke layar: 
ijinclude <conio.h> 
x ~ gecche (1 ; 

Keterangam 
1. Pcrintnh pamhacnnn sc:mf untuk nnma peubnb ynng bcrllpc st ,.;,,g 1idak 

pcrlu lngi dibcrl awalnn "&" karenn Sll'i110 di dnlarn bnhnsn C sebennrnyn 
adnlnh larik (Cll'l'O!J) (bnea buku aeuan tentnng lnrik dnlam bnhnsn C). 
Namn poubah yang iidak diikuti dengnn Indcks rncnunjukknn alnmat 
dnri elemcn penama lnrik tersebur. 

2. scanf tidnk dapat membaca stri119 yang nw11g:111d1111g spasl, sebab acent 
mcngabaikan karnkter-karnktcr setelah spasi. Untuk iru. untuk 
membaea string yan11 meugandung spasi, gunakan pcrintnh gate {lilmt 
pcjelosan di buwnh). 

3. Simbol \n rnenyatnkan bnhwa setelnh pencetakan, kursor pindah kc 
baris di bnwahnyn. Jadi, efcknya sama dengnn write1n di Pascat. 

nilai • 1200.01 
•c1U>t(•\d \d•, &P.x. &P.ylz 
aeant (" ••", UomAJ\t:aip); 
•t~cpy(h, Nom&Aroip) 1 
acanf(Jtd \d". &~. &b): 
acet(•'c",&Ct; 
aconf(•Noma aroip: to \h•, ~nmaAroip)f 
priotf("Kcordlnat "1t1k odlllah 'd tc td \n•,P.x, • , P.y11 
printt("\d \! \n•, b, nil~!): 
pdnU (•K...rokter yon9 diboca odalnh le \n•, Cl: 

) 

/• ALGORITKA •/ 
moio() 
{ 

char NamaJ\Toip(12], h(12)1 
float niltii1 
chu C; 
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Al90rttma clan Pemrogrwn111 • .I 

4. Apa perbedaan n +- n + 2 dari sudut pandang algoritma dan n = n + 2 
dari sudut pandang matematika? 

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

6. Translasikan algoritma pada soal nomor s ke dalam program dalam 
bahasa Pascal dan C, lalu tes program dengan bermacam-macam nilai u 
dan t. 

1. Definlslkan sebuah tipe terstruktur untuk menyatakan data nasabah di 
sebuah bank. Data nasabah terdiri atas field: nomor account, nama 
nasabah, alamat nasabah, kota nanbah, nomor telepon nasabah. Untuk 
setiapjield, definisikan tipe data yang eoeok. 

2. Definlsikan sebuah tipe terstruktur untuk menyatakan data 
penerbangan di sebuah bandara. Data penerbangan terdiri alas: nomor 
penerbangan (misal GA101), bandara (kota) asal, bandara tajuan, 
tanggal keberangkatan,jam keberangkatan (departure time),jam datang 
(arriual time). Untuk setiapjie/d, deflnlsikan tipe data yang cocok. 

3. Tuliskan rumus berikut dalam notasi algoritmik: 

(a) V = 4 ,,,., 
3 

(b) x =-b+2c2+4ab 
2c 

a-b b 
(c) m=-(1--) 

3ac cd 

Soal Latihan Bab 4 

(d) puts() : mencetak string ke layar 
include : #include cetdio.h> 
contoh : puta (NamaPegawail 
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81 Bab 5 - Runlunan 

Algoritma merupakan runtunan (sequence) satu atau lebih instruksl, y;mg 
berarti bahwa [GOL88l: 
1. Tiap instruksi dikerjakan satu per satu; 
2. Tiap iostruksi dilaksanakan tepat sekali; tiduk ada instruksi yang diulang; 
3. Urutan instruksi yang dilaksanakan pernroses sama dengan uruian 

instruksi sebagaimana yang tcrtulis di dalam tcks algoritmanya; 
4. Akhir dari instruksi terakhir merupakan akhir algoritma. 

5.1 Pendahuluan 

Runtunan adulah struktur algoritmn pnling dasar yang berisi rnngkaian 
instruksi yang diproses secara sekucnsial, sntu per saru, mulai dari instruksi 
pertama sampai instruksi tcrakhir. Bab 5 ini membahas ruruunan dun 
contoh-contoh algoriuna yang hanya berisi runtunnn, 

t\lcl11119kub <Utflk 1a119gu sutu /1t:r $dlll ~c11ro st•ku~nsi'ol 

~ 

Runtunan 
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Algorilma dan Ponuograman 

Vcrsi 3: 
String "fie/lo, world' dislmpnn sebagai konstamu., haru kemudinn dlcerak. 
PROGRAM lle1Io l<orldl 
{ P'iOgr<Jm untUJc :bl?ncetak -uen». WDZ'IJd• } 

DEKLAAASI 
~ ~aan •'Hello. world• 

Vcrsi 2: 
String "lie/lo, tuol'ld " disimpau di dalnm sebual: peubah ya11g bertipe 
string, baru kcmudlan dlcetak. 
PR.OGRAM Hol.!o World2 
I P1:og1am untiik 1116l1Ceta~ ·n~JJo, "OrJa•} 
DEll'.LARJ\SL 

pe..a.on 1 at.ring 
l<LGORJTMA: 

Pe••r: f- 'Mel 10. \ifOYld' 
wrue (peuanl 

Runtunun di dalnm Algorltmo 5.1 honyu berisi satu pernyatann s;lju, yaltu 
~ (' hello. ...or lei• i. Kit11 da1>nl mernbunt berngam versl program 
llcllo_World, tidnk hnnyn satu bnris instruksl seperti nlgorumn di mas, 
Bebempa versi nlgoritma unruk mcncetak "llcllo, wor·lrf' dituliskan di b11wuh ini: 

•'ILGORl TMI\: 
?!.!is.!('Hello, v9rld' I 

Algorilma 5.1 Monce1aM 'Hollo. wo11d' 

Pcnyclcsaian 
Algoritma untuk meneetak "Hello, wol'ld": 
PROGRAM Itel lo Wodd 7 l'rogrom untUk n!<lncoeak • uc ll e, wor lei' 

DEKLl\AASI 
( tJdok oda, J 

Contoh 5.1. Bagaimunn rucncetak pesan "Hello, wor/d"ke layar? (Catutun: 
contoh pertamn ini sudah pernah dlberikan sebagai ilnstrasi di dnlarn Bub 3). 

5.2 Contoh-contoh Runtunan 

Setiap instruksi di dalarn runtunan ditulis dnlam satu baris, amu beberapa 
instruksi dalam baris yang sama tetapl antara seriap instruksii dipisahkan 
dengan tanda titik komn {;). Contoh-contoh masalah di bawah ini 
mernpcrlihatkan algoritma yang hauyn berisi runtunan, 
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ALGORITW\; 
( rsaumsi.kan A da11 8 sudaJJ t:erdotlnlsl dtmgan nilDi. misal{lyjl 

melalui jpP.ngisian J•n9oun9 acau dibae<1 nll•in)'ll dari popan keclk ) 

( percuk=l<tin nil11i 11 <Jon D J 
C t- A {olmpan niln1 ,\ <fl t-cmp4t' penampungan Gementnra, C} 
A ... B (oel<1JrM9 11 dapoo dif~,J don!lan nila.i BJ 
B <- c (iaJ B d1mgan nl lal A sea!ula y11J19 tad! d.laimpan di c} 

(TUJls nila.l 11 d~n S aocelal1 percuJtaran, jlka dipuluki>n } 
Algorltma 5.3 IMempcrtukarkan nl!lJl dari oua buah pcubah 

11 d•n IJ, /'lllai A dan II dibacn torlebih clahulu. 
PROGRAM Portukara.n 
~ MerrtiO.rtukarkan nildJ 

DElCLARl\S 1 
I\, n. C ,l Anteg~ 

Penyelesaian 
Algorilnm pertukaran dun buuh 11il11i snrnn seperti ulgoritrna mempcrtukarkan 
isl dnri dun bunh ember. Kiln memhutnhknn sebuah peubah bantu sebagai 
ternpat terupat pcnnmpungnn scmentnrn. 

Contoh 5.3. Tulisknn nlgoritmn ynng mcmbaea dua buah nilai-ntla] untuk 
peubah A dan IJ, lulu mcmpertukarkan nilni kedua peubuh tersebut. 
Misal11y11, sebelum peruikarnn nilrai A " 8, nilal a • 5, mnka sctelah 
pertukarnn, mllai A .. :, dnn nilai IJ • 8. (Catatnn: contoh kctlga ini sudnh 
pcrnnh dlberikau sehngal llustrasl di dalnm Bnh 2). 

Penyelesaian 
PROGRAM ffolo Noma 
{ N.011coe..1ic at:'ring 'llaJo ' dhn dlJkutJ don9..,11 naiu or.cans~ NAfU or-.ang 

dlbac• d/U't P/.IPOll l<•t1k ) 

DSKLJ\AASJ 
rlt\tn.'l ! utrtng 

ALOORITKl\1 
read(nlllttll) 
~1·11.io•. """"') 

Algorltmo S.2 Moncolok ucapon "Halo" dan nama 

Contoh 5.2. Tullslah algoritma yang membacu nama seseorang dari papao 
ketik, lnlu menampilkan ucapnn "Halo" diikuti dengan nama orang tersebut, 

ALGOR!TKA1 
wdte (peullft) 
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Algorilma dan Pemrogrnm•n 

•/ 

•/ 
/•proses percukaran •/ 
C • r .. : / .. DlfrJPlln nllal A dl t~mpac penonrpungan serr.ent:ar:a, c •/ 
A • B; /•t1ekarang A dapac d..LJs.i dengan nilai 8 •/ 
B • C; /•isl B de.ngan nJ'la1 A BC!lf'!UJa yang t.adi d.Isimpan dj C •/ 

/: Tu1.i.s nilal A dan B .eretrel.a.li percukar.an, jlka dipe.rltz.kan: •/ 
printf (•A • td \n"', A) ; 
printf(~B • td \n-, BJ1 

/: ALGORITMA: •/ 
/• baca nilai A dan a, mioalnya dengon iantruksi, 

printf("A • ?•)1 acanC("'d', &A)1 
prin~f(•s • ?•); ocon!(~\d•. 68): 

itin.ciludo <stdio.h:> 
main() 
( 
/• OEKLAAASI •/ 

int A, B, C; 

I• PROGRAM PC•tulcann •I 
/• •1e111portulcarkon n:llai A dnn u, Hiloi A don B dibaca torl.,blh d•llulu. 
•/ 

C: 

} 
ond. 

J 
( pereuka<kM> n1la1 A dnn B } 

C 1• ll.1 (•Jmpnn nllaJ A dJ tlltmpac ponampun9nn somoncar11, cemp} 
A •• B; (soko1·nn9 A doJ)At dH•I dongon n.ilo.i B} 
0 I• C1 { .iaJ B deng•n n;JaJ A a•l!lula y•ng tJld.i dS•.imJ)An d.i temp} 

( 'l\IJ.i• nlla.i A dan 8 ancelah pucuknran, j.ilrn d.iperlukon, 
1111 onJ ny11:} 
wrlr:oJfJ('A • ", Al; 
wrlt•1n(•a. •, BJ: 

t: Al.GQ~In<IA: •) 
begin 

( bnca nJ.1111 A dan B,. m.t11al11yJ dttt1ga1J tautru.kuJ: 
wr1r:e('A • ?1)1 randln(A}l 
!'r!tol'S • ?')1 r"4dlnllll1 

I• DISKLAllJISl • / 
var 

A, 8, C : iotogor1 

pTogram Pertukaron; 
{ Mampertukarklll1 n1Jaj A don a. N.ilai A d1111 B d.ibara terlebih dohulu. I 

PASCAL: 

Algoritma Penukaran ke dalnrn program Pascal dan C adalah seperti di 
bawah ini: 
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!£!.S!l(A.81 ( C4tok n)J~J A dnn o ooe.tldh portuk•r•n} 
Algorltmn 5.5 MomponuKnrKoo nllal oe~ ouo buoh poubuh lnlooor tnnpo p~!'_bnh b~nlu 

llLGORl'IW\1 
~d (A, Bl ( b'1c• nJJai /I dlltl II corld>Jlo dnhuJu 

!!!'.lli (A. 01 ( C<lttlk nUaJ A dAtl It HbcJum plJrtuhbJ'A/I J 
( pro11u p~rtuk11rn11 I 
A...- A .. B 
D-1'-B 
11~11-D 

( nllaJ pert•""'} 
I nH~J koduo I 
I paulm/1 b11ntu } 

DSKLAAASI 
A r ~ntesor 
B !ntagar 
temp 1 1~9~r 

Algoritmu pcnukarun nilni dnri dua bunh peubah integer tanpa pcubah 
bantu selengkapnyn sebugai berikut: 
PROGRAM Tukar 
( Momporcuknrk11n nllnl A don D yan9 b<>rtJpc bll•ng•n bul•t tnnpa peul>nh 
bdntu. //lJ,•l 1\ dan B diJMcn c~rlabJll dohulu cl.tr! plnwtl "'""""""· 

Penyelesaian 
Coba lakukan res untuk J\ : 10 dnn B = 6. Anda aknn mcndapntkan hasil 
seteluh pelaksannan runtunan tersebut bahwn J\ = 6 dun B ~ 10 •• ladi, 
poiongnn algoritma di alas adulah earn lain uniuk mernpertukarknn nilni 
dari dua buah peubnh yung bertlpe bilnugan bulnt umpa menggunakan 
peubah bantu (haudingkan dcngan Algoriuun 5.3 yang menggunakan 
peubah bantu, temp). Nnmun, Algorirmn 5.3 dapat dlguuakan 11111uk 
mempertukarkau nilai dari dun peubah ynng berripe sembnraug (asnlknn 
keduanya bcrtipe sama), sednngkon Algoriunn 5.4 lm11y11 dnpat dlgunukan 
untuk mempertukarknn nilni dari dun pcubnh i111cg1w sain. 

Algorltma 5.4 Apa yan.l! dllakukan algorllma lnl? 
' 

Conteh 5.4. Misalkan ii clan B adalah dua buah pcubah yang bcrtipc 
integer. Apa yang dilnkukan olch potonga n algoritmn di bawah ini"/ 
A!.GORI'l"i'IA: 
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t- ALGORl"n'.A: •I 
b•o~• 

vrlto('Deropa panjang oogiempot? •), readlnCpanjang): 
writo C • Bernpa lebal· eeg11'mpat? •) t tead.l..n Cleba.r}; 
luo• :• ponjang • l~bor1 

( pJJnjang .ogio,.,,,.c, deJam utuan cm } 
( Jobnr oegf~mp.tc. dnlom •atvnn cm) 
( lll•• seglempllt. d.tJom aatuan c,.• } 

l i:"Oal 1 
real; 
roal1 

vu 
pan jong 
la.bAr 
luon 

pr09r.., Luoo EmpaL_Poroo9i_P•njon91 
{ Hcmbllc• Pl!nJ•ng dan J~bar eogJ•npot yang b<!rbentult eo.,.c per11ogJ pan~Mg, 
monghlcung JuoD11)'11. re tu .,.,,.,.,tll,/< Juno tUrebut ke pJ.r&ntl ko.lu;,rM. } 

t- DBKLARA.91 •I 

PASCAL: 

ALGORITMJ\1 
£!!\dlponjan~. leborl 
Iuue (- pf1nj1tn9 • lobcsr: 
"rlcu{lu••I 

Algorltma 5.G Monohltuno luos cmpol pon1ogl ponJong 

( panfang •avlenop•v, dal•m s•~u•n cm} 
(lobar oagl1tmpat. daJam oocuan om J 
( luaa ot1.gJ.empt1C, dt1lap1 entuan c:nr' 

Dl!Kl.J\Rl\$1 
panjong ' roAl 
lobor 1 teai 
luu ,roni 

PR(X!l!l\H uuao_£mpat_Peroog1_Panjong 
( Mttmbi•c-• pon:J.ng d•n Jooor B<19'1~•1P"t yang berbcnt:uk ""f)ltt pcr•1f!11 panj01J1g. 
mengllltW'k.] lUb1111ya. lJtLu mcncota.k luau toraebut ka pJ.ra11t1 koll.Jllrdn, } 

ALGOIUTMIK: 

Penyelesaian 

Gambar • .f!.:!J:.'!!'.!.segfempal yang borb-Ontuk empat pen;egl pa!')ang adalah panjong x teeor, 

lebar 

panjang 

Contoh 5.5. Tulis algoritma masing-masing dalam notasi algoritmik, 
Pascal, dan C, yang membaca panjang dan lebar dari sebuah ernpat persegi 
panjang, lalu rnenghitung luas segiempat yang berbentuk empat persegi 
panjnng (Gambar 5.1). Luas segiempat adalah panjang dikali lebar. Luas 
segiempat dicetuk ke pirnnti keluaran. Tuliskanl 
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DSKWIMSt 
t-ll'11USL'tlc:uJ1t14n otrJ..n,.0 
llllo1Penjualan r'!!'.J I ulJaJ ponjuaJt1n r•ng dJcnpMJ, dolnm Rp I 
kQmlei real ( h•••• h~~c-1. del•M Rp} 

f,LGQRl~t 
~d \tlamaSa leelMn, tilloiPcnj un!on I 
komlal ..- 0.05 • NilalP6njuolon 
write (komloi) 

~gorltmo 5.7 Monghilung ~~I~---------------- 

Penyclesaian 
PllOO~ Kc111l.U_S11lca1Mr1 

( H,,,nghttung bcl¥1tr koml"I Y"t19 dl'ta1·JA'\.1 ttt.oOltttrg Mttlatrm.'1n. n,.1tllr koml•J 
~dolol1 51 dnd nllaJ Mnfu1Jan yang dl<Mp•Jnyn. O.~n Mllnuk•n odDJ.th 
nntM •nlctulMri dan n!loiJ ponju~lannyn. KaJunrnn tslgotltm.1 ndnJal1 

b811orkomJ nJ. yn11ff di. cerJnwj •.1J oam..1n c.r1·Hbut J 

Conloh 5.6. Tullslah nlgori111m u11111k menghitung kcrnisi ynni; diterima 
solesmou berdasnrknn nllal penjualuu yang clicapuinyn. Sale.~111m1 itu 
mendnpnt komisi 5W1 darl hasll ric11juula1111ya. Algorltmn menerima dntn 
namn sa/cs1m111 dun nllni penjunlnu yang dicapainyu, menghitung, komisi, 
lalu menceink namu so/l's1111111, dun hesar komisi yang dlpcrolehuya. 

I. AUJORI THI\' • ( 
printfl"B•rnpo panjAng aog1e:npot7'I1 ••••tt•\f•, 4panjang)i 
pr.lntfl"Baropa l<Jbllr aogl""'POt? ·11 acant('\f•, 'l•b..-)1 
luaa • panjang • lebar: 
p.rtntt(•t..u•e •egloa:pat \[ \n*. tu.a.a); 

/• panjang Hgioll'p.t, d•l<JlD utwin cm •/ 
/: Jttb..'tr act91emp.-.t, dsJ~•m aacuan cm •/ 
/• luao oeglemp11t, d4lam Htu•11 err/ •/ 

/• DEIU.l\RASl •/ 
float panjang; 
fl.oat teba.r: 
t1oat luo.s 1 

,ma.lnf) 

' 
Minclude <Otdio.h> 

/: PROGRA.'I l.UAS SIWUtlPA'T 
/•Httmbltca panjan9 clan JIJba.;- D"1/l~mp.1t yang li<!rbonLult <>Jq:>OO pt>r•s&gJ. panjang, 
menghlt"ung lua.any.ai, J.tt.lu mMcetak l.U(1s tertre.but ktJ pir..:tnti- kt.•luaJ;an. -r 

C: 

lu4a) 1 vritoln('Luaa Qegiempat • 
end, 
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/ 

d&n P2 • 

PenyeJesalan 
PROGRAM Titik Tengab 
{ Henghitung titi.1:-tengah dari dua buah titik Pl • (x1.y1J 
(x2,y2J. Titik te.ngah dituli•lcan Ire piranti lceluaran } 

DllX.LIUWll 
~ Titik , record .c:x1real, 

y:rui' 

Sebagai contoh,jika Pt= (4, 8) dan P2 = (2., 6), maka 1'3(3, 7). 

Contoh 5.8. Tulislah algoritma yang membaca dua buah titik Pt = (x., y,) 
dan P2 = (x., y.), lalu menghitung titik tengah dari Pl dan Pz. 

Titik tengah dari dua Pl dan P2adaJah1'3 • (X), y,) yang dihitung dengan rum us: 
_ x, + Xz da y _ Yi + Yz 

x> - n l - 2 2 

ALGORlTMAa 
~INauKaryawan, GajiPokok) 
tunjangan ... PeroenTun.jangan • GajiPokok 
pajak t- PereanPajak • IOajiPokok + tunjangan) 
GajlBeraih +- OajlPokok • tunjo.ngan - pajak 
~ (lfaNJCaryavan, Oaj ileralh) 

~!l!~~!.!!l_~~~!~"i.!!~J!~~!l)_!!?!!'!'i~·ry•~~---------· .. ·---···--·-·-·-- 

DBKLARMl 
£2!!!£ Peraen'l'Wljangan • 0.2 ( per11entue tun;langan gaji } 
conet PeraenPajal< • 0.15 ( peraentaee potongaa pajak} 
;r.;-xaryavan 1 atrinq 
GajiPokok. tunjan9an,pajalt,Clajilleroib 1 ~ 

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

Penyelesaian 
PROGRAM Ga.j i_Beraih_Karyawan · 
/ 1Nf1!1)11tung ga;Ji ber•ih .ta.sya...,,, D<lta lllH~an adalah na1111 lcar)'•wan dan 
gaji pokolc bulanannya. Gaji benih • pji po/<olc • tunjaDgan - pajak. 

TW!jangan adalah .20t dan gaji palcolc, •~aa pa;lalc adalah l5t dar1 
gajJ polcolc. Keluaran ac14lah n""" kaiy,a""" clan gaji beratbqym- 
} 

Contoh 5.7. Tulislah algoribna yang membaca nama Jauyawan clan gaji 
polcok bulanannya clan mengbitung gaji bersih lauyawan tersebut. Gaji bersih 
yang diterima pegawai adalah: 
Ga:li beraib • gaji pokok + tunjaugan - pajak 
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Hati-hati jika Anda mentranslasi algoritma Konversi_ke_detik ke dalam 
bahasa Pascal atau C, sebab Anda haros 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.rrun•6o) + J.ss berada di luar rentang tipe integer. 
Tipe longint (long integer) di dalam bahasa Pascal dan bahasa C mempunyai 

ALGOIU'DUI: 
~(jam., menit, datik) 

. Total.Detik +- (J.hb•3600) + (J.111D1•60) + J.ao 
write(TotalDetik) 

J; Jam 
TotalDetik i integer 

> r ' 

{jam} 
{roan.it} 
(det.tk} 

hh int!ger 
.a 1 integer 
•• integer 

< 

DiKLAllASJ 
~Jam• record 

Penyelesaian 
PROGRAM ltonverei ke detik 
{ HeflllMe« w•lctu Ce,.Pub pel•rj mar•t·on dalam j1m, ftaenjt, det:1k, lalu 
roengkonver111 w-akcu teav>uh ter•ebut Jee dal•• det1k. H••i1 konvar111 
d.ttaft¥)llkan Jee p.tr•nt.t keluar•n } 

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

1 menit • 60 detik 
1 jam • 3600 detlk 

Misalnya, jika waktu tempuh seorang pelari maraton adalah 1 jam, 5 menlt, 40 
detik. Dalam cletik, waktu tempuh &eluruhnya adalah (1 x36oo) + (sx6o) + + 40 
= 3940 detik. 

~- 5.t Menqt1Hun11 UWt ~-~-~-~-~.«!~!.!'.!!!~ . .!!!~----··----·--··--·----·---- 

( baca t1tik Pl } 
{ baca tit1k PZ} 

• ·! ... ·+: ·,: . : .. J .'! ~ ' 
•.J .' . • •.• .'• 
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I· ALCORJ"'l'l\IA; • / 
pdnt!!"Jo111 1") 1 acant("\ld",&J.llh): 
printf("Menit1"I 1 acant(•\Jd•,Jnl.nrn); 
printt(•Ddtik1•11 acant(~'ld~,-..l.GD) r 
iroto10eaik • (\J.ht\•3600) • (J.tm1•'60) , J.es; 
print.f ( "TotittiJ dctik \"ld", TocalOetik.> 1 

Jam J: 
long int toLal_deLlk; 

/•j•m•/ 
/•rrionft•/ 
/·d~til(•/ 

""'lnO 
I 

I· DBICLAAAOl • / 
typode! •truct (long int hh; 

lo.ng lut- mm: 
long int: DO I 

)Jnnu 

iji.nolud• cot.dio.h-> 

/: PRO<lllJIM Konvtlnt_lca_d,,tlk •/ 
/: Mombncft Wllktu tompull pft'lnrl m.nl'nt;on da.lnni j11m, mCl'JlC, dotJk, ZllJU 
mar19lconvorM w~l<cu tnmpuh toracbut /co d~lMI detJk, Hull konvo~·ni 
~1tampllkan ko plr•nci keJuorAn. •/ 

C: 

( • ,\J.ClOll!7"U11 'I 
b•g.ln 

'tt'clteC~Jom r 1 J; reodlriCJ.h.h) 1 
writo ( • Mcnlt o •) 1 reodlo (11 .nim) 1 
wrlte(•Udtika') f r•adln(J,40)1 
'l'OCAIDl!t~kl• (J.hh·)~OO) • (~.mm·soj • "·••: 
wdtolnt 'Total d1Jtik • ', 'l'otalDQtik) 1 

•nd, 

var 
J 1 Jami 
'rotolllatlk 1 long.Int: 

{jam/ 

f.mon:!t} 
declk} 

I• DBlttJIR,•B I •I 
typo Ja~ rocord 

hhtlongiot; 
~clongint; 
a•t1oogint1 

end; 

pr09-rp ttonvoraJ_ke_d_etik; 
{ ~amb#ca waJce-u tempuh p1tlorJ marctt:on dalaiu jam, ntemc, det;lk, lo1lu 
/flC.nglconv<>rt1J "aktu ee01puh tc"''"ebut ke dalM• cletJJc. H<>•.Ll koavn1d 
d1tompilk..n ko pJr11ncJ lcaluaran ] 

PASCAL: 

ranah yang lebih besar sehingga dapat dipakai untuk masalah ini. Jadi, program 
Konversi_ke_decik dalam bahnsa Pascal dan Csebagai berikut: 
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.13•J2-Jl 

02102142 
0210$:50 
01129;45 

.n. 
10108114 
l01l21SO 
10:40:SS 

Sebngal contoh, 
.n 

U1l01S6 
1211a, .. o 
l21l0140 

Contob 5.u. Tulislah algoritmu yang membacn dua buah jam, yang 
pertama wnktu J1 (/1/1:mm:ss) dun wnktu kedua J2 (/1/J:m111:ss) dengan 
synrat .12 > J1, lulu mcnghitung selislh jam (durasi) dar! J1 sarnpni ./2. 

Banyak masalah dalnm kchidupan sehari-hnrl yang rnemillki kemiripnn 
dengun konversi jumlnh detik ke jarn-rncnlt-detik. Mlsalnyn mengonversl 
panjang dalam satuan cm kc ktlorncter-mctcr-senrtmeter dnn mengonversl 
jumlah hari dalam tahun-bulan-hnrl (lihnl seal Latihnn Bab 5). 

( mendapatk«n mon1L ) 
( mondopotkon dotJk / 

J .mm +- aiaa diy GO 
J .oo ._ oion. ~ GO 
writo(J.hh,J.mm,J,aa) 

Algorltma 5.10 Mongonversl dollk ke Jam·menl1-detlk 

( mondopotkaa jam} 

ALOORITW" 
!!fill (Tota LDotikl 
J.hh <- tocal_dotik ~ J600 
sis••- Totaloetik n>od 3600 

( peubah penlbitntu I 
Jam 
intc>qu 

1 !!lE,sse-r 

J 
TotblDetlk 
ais• 

> 

(o •• 2J) 
(0. ,59). 
(O .• S9} 

~ Jam : record <hh: integer , 
m: int.csar 
001integel! 

Penyelesaian 
PROOAAM Konveroi detik ko JnmMcmitbotik 
/,,., 1'~embac.a larni jercaka?irn 'telepon d•Jam detik1 lalu mt!t19konvt'!Db1ya )(e 
dillam ja01-menlc-dec.LJ<. Haull konver11l d..ita119'i.lJ<an lie pJr.mti kelu.a.rdn. •f 

DBJU.J;RJ;Sl 

Masalah pada contoh 5.10 lni rnerupakan keballkan masalah pada Contoh 5.9. 

• l (jam) 
• 400(aisa detikl 
• 6 <menit:J 
• 40 (detik) 

)600 
3600 
60 
60 

4000 div 
4000 iiiOd 
400 div 
400 mod 

Contoh 5.10. Tulislah algoritma yang membaca lama sebuah percakapan 
telepon dalam satuan detik, lalu mcngonversinya ke dalam jam, menit, dan 
detik. Sebagai eontoh, misalkan lama percakapan udalah 4000 detik, maka 
4000 detik = i jam + 6 menit + 40 detlk, ini diperoleh dengan cara: 
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Contoh 5.12. Misalkan seornng penelepon di warung telekomunlkast memulni 
pereakapnn pada pukul J1 dan selesai pada pukul J2. Andaikan 1 pulse .. 5 detik 
dnn binyn per pulsa lqllSO, tulislnb algoritmn unruk mcnghirung lama percakapan 
(dalam [mu-menh-detik) dnn blayn yang hams dibayar penelpon. Untuk 

Jll.•• +- olon !!!!!!! 60 

~(JJ.hh, JJ,..,., Jl.mm) 

Algorllm_l!l:l!_ Monghllun~ ~1~_1h.,("'du;;.;r;;;aG..,IJr..;d;.;;a.;;.ri_.d;;;ua;;..b;;.;u;.;;a.;;.h.;;w.;;~k"'l~u---------- 

( mendnp~t!<IUI menlc} 
{ monda~tkan det1k J 

(k.onvu•l e<JJ1sJl1_deol1t Ito d,1)nqi j~m-monlt-dotJk J 
crJ.hh <- Se1iol11ll<!~lk fu 3600 ( 1M11!1•P•<IC•11 jam) 
Oisll +- Sl!:tiathD~•cJk ~ 3600 
J3 .mm t- doa !!.!Y 60 

' 

( konvo•·sl ,,,.alng-maalng jom ke total detJk } 
1'0ta1Detikl .,_ (JLhh•J&OOl • ('7Lnvn•60I • ,n.eo 
Tot41Declk2 ;- (J2.hh•J600J + CJl.mm•&OI + J2.eo 

( ltJtung aaJfolh teen.I dGLtl< } 
6~11Dlh0cl:ik •- Totnl.llecika - TotnlOetikl 

( jam part•IM ) 
( 1nm hdua } 

ALGORITMA: 
~(Jl.hh, .:1.mm, ilLalll 
~CJ2.hh, J2.mm, J2.anl 

.n. Ja, Jl : Jam 
TotalOatll<l.1 Totb!Detlk2, Sl>l.i•lhDat!k: integer 
oJ.na : inte.9!! ( peuball b.tntu untuk me.nt'lr:!fPUn9 slla pembilgilln 

> 

(0 .. 23) 
(o .. ss) 
(o .. 59) 

DSllLARABI 
~ J'm s record< hh:integer 1 

m; inteqcr 
as tint.ager 

Penyelesaian 

Dengan mengingat bahwn sebuah waktu dalam format hh:mm:ss dapat 
dipandang sebagnt rentang waktu dimulai dari o.o.o, maka kita dapat 
menggunakan Algoritmn 5.10 untuk mengbitung selisib dun buah jam. 
Seeara garis besar, algoritma menghitungselisih dua buahjam sebagai berikut: 
1. Konvcrsi jam pertama ke dalam jumlab detik 
2. Konversi jam kedua ke dalam jumlah detik 
3. Ii itung selisih hasil langkah 2 dengan basil langkah 1 
4. Konversi basil langkah 3 ke jam-menit-detik. 

Algoritma selengknpnya adalah: 
PROGJUIM SnliaibNalttu 
{ Hangh1cung duraei (oe)lo!h W•ktul dari erue buah waktu, J'l (hi"""",.) 
d•n 02 (hh:oll!l:so). Selislh .. akcu '12 don .n •dnlAh ~ • n - ,:(l. J 
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~(U3.hh. al.mm, J3P091 biayB) 
Algorltma 5.12 Menghltung lama dan blaya percakapan di Wanol 

{ mendapotkan menit / 
( mendopatkan declk) 

Jl .mm f- e tee fu 60 
J3.se f- sisa ~ 60 

{ bltun9 lama percllkapan) 
duraai+-Tota1Dotlk2 - TotalDetlkl 
( hitung jumlah puioa dan biaya untuk seluru/1 pulaa / 
ptilea .-- du.raal/t.amaPulsa 
biaya +:- puloa • Biay~PerPul•• 
(konversj durasi ke dalam jam•men1t·do~ik ) 

J3 .nh t- duraiii. ~ 3600 ( 1114ndapackan jam } 
sisa .-. durasi !!!22 3600 

( konvars1 m11s1t1g-lftllain!)" jam ko ~otal dotlk) 
TOtalDet!l<l ,_ (Jl.hh•3600) + (JLmm•60) + JLSO 
TOt&lDeclk2 4- (J2.hh93600l + (J3.mm'60) ~ J2.os 

(jam •wal perc•kapnn} 
( -jnm 11ole11ai percal(apnn } 

J 1 , Jam ( jn111 awal pcrcaknpnn ) 
J2 : Jnm l )nm <IOlCSftl porcaknp•n ) 
J 3 1 Jom ( Jnma perc•knpon ) 
Tota!Datikl, Toeotooclk2 : i!!Ji.!9er 
lioo : integs.!' ( peubah !>Mou untuk mon•npurl!)" olon pombagl•n ) 
ducaoi 1 integer 
pulea 1 !_c!!t. 
bioyo £!!.!. 

ALGORlTMAo rcad(Jl.hh, Jl.mm1 Jl.Pn• 
read(J2.hh, J2.mm, J2.oa) 

• 

(o .• 2J} 
(0 .. 59) 
(o .. uJ 

~ Jom 1 record chhainteger, 
nvo1 intas~. 
0•1 tntcsor 

( bl•Y• po1· pulan ) 
( J pulaa • 5 dotlk 

Penyelesnian 
PROGRAM Wortel 
( Mongh.Jtung b.f.aya pa_r:c;ik.apDn d.f. •·orung talakot11un.ikaoJ. Hoaukan al:lalah 
waktru awal dan waktu selosaJ pei;aaJcopan (hhrm1n:1Jt1). Kelu.tr.1n adal.;1J1 
Jama dan biay~ percdka(Mn. Sscu pulaa • s dot1k dtuJ ongkon per pulsa 
odolah Rpl50. ) 

DEKLAAASI 
conot BiayaPerPuloa • lSO 
~~.! LAIMPuloo • 5 

menyederhunakan masalah, andaikanlah wartel itu t11111p tepnt pada pukul o.o.o 
malam. 

http://code-industry.net/


http://Www.pakteguh.com 

Afgorilma dan Pemrogniman 111 , I 

:~. '• '~· 111. 1 I.' •I , 1 l ' " 
Pin • fopeQt•data.t.xt•, •y•), /• r •daJaJl •J:'9'WllOO mode, yang 

berud fJle d1bub untuJc 
• d1bec• (rNdl • / 

( J.natruk•1 ••1aajutllY8 I 

.. ' ..... mainO 
I 

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

begin 
aHignlrin, ·~ta.~·>: , . 
reaet(Pinl1 ' · 

{ 1a•truk~1 ••laajutll,)'ll} 

var 
Pin 1 text 1 

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 oleb separator spasi. Tipe peubah yang digunakan untuk 
menampung hasil pembacaan barus sama dengan tipe data yang dibaca; jlka 
datanya bertipe integer makapeubah pembacaanjuga harus bertipe integer; 
jika data riil maka peubahnya juga harus bertipe rill; begitu seterusnya. 

Data masukan disimpan ke dalam arsip dengan menggunakan program 
pengolah kata yang menghasllkan 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, llbat Bab 3). 

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

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

5.3 Membaca/Menulis dari/ke Arsip 
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(g) Pcrnyutnnn untuk mcmbacu dutn darl arsfp (bahasa Pascal) 
Misalkan datu masukan sudah disimpan di dalam arsip yang bernarna 
daca , exe, lnstruksi untuk membacn sebuah data dalarn bahusa Pasca! 
dan mcnyimpan husll pcmbacaan di dalam peubah • ..: adalah: 
r•ad(Pln1 X)J 

(f) Mcmbulw ursip (buhasu C} 
Misalkan arslp d•t•. exe sudah selesal dlbaca, Cura menutup arsip 
tersebut di dalnm bahnsu C adnlah: 
tlOH (Pln) t 

(c) Mcnutup u1·sip (bahusa Pasca() 
Misalknn nrsip dnta. ext sudah sclesai dibacn, Cara mcnutup nrsip 
tersebut di dnhun bnhusu Pascu! mlnlah: 

Pout .. (opun(•dLJit.n.Lxt•, ••w•)1 /: w monyJacnkan bah'ill fJJe ~ 
dJbuka uncuk dlbacn (road1, t 
"1e11y4tllkan P.11o r-"" ,~,:111Jt1J1 eu e 
toxt •/ 

I' lnatrllk•i solonjutnyo • / 

/: n•m• poubnh ara!p •/ Pl~& 'POU•t 

(d) Mcmbuku nrsip (bahasa C) untuk ditulis 
Misalkan kelunran akan disimpan di dnlam arsip yang bernnmn 
hnoi l. ext. Cara ruernbukn arsip tersebut untuk penulisan di dnlarn 
bnhasn C odnlu h: 
mo.in() 
( 

bog!n ~•aigntFout. 'h,•11.lxt'11 
rowriLa(Folltl z 
• • ( lntotniN•1 01>)1.njurmy• J 

( na ... P<tub•b ars!p J 
vu 

Fout! tf!Xt/ 

(c) Membuku nrsjp (bahusa Pascal} untuk ditulis 
Misalkan keluaran akan dlsimpan di dalarn arsip yang bernarna 
haoi l. t><t. Cara membuka arsip tcrscbut untuk pcnulisan di dalam 
bahasa Pascal adnlah: 

Cata tan: 
Beberapo kompilator bahasa C membedCLkan antCLra arsip teks dan 
arsip bincr. U11tuk arsip biner ditambahkan -s- pada arg111111m mode 
(me1!]adi • rb• a tau • r+b• ), setlanqkun 1111h1k arsip teks ditambahkan 
"t" pada argu111c11111ode (me1ifndi •re• a tau •r+c• ). 
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PEoP'.- '?.Wte·._.-t .. ·;er•egl Pan~&Q!jt .' 7·. • ·· '; :-·, {} ,: .. ·:·:~·.· ~".':~!- ·~· ·· 
if..iNilio.i.io@..,. pW;'j• ifui.. ~~ -~~ ·i>;~w( ~.'IM!ll:<Mr,t. ·•~#.P.;: .~is 'JJ rim9 · · 
ti~ '. l.!'~~-. ~F~ ,iii ... ~~~ ~.Ji"''! .:~.t-~'.·~J'~".'~ J · · . 
r- ~r;;.;),-'' ··. ·' ·.:. ~, · · : . :'·.·.·: .· -, : .. ; ·· ·.1; · 

~~~ ~ ~ 

PASCAL: 

K.eluaran program, yaitu luas empat persegi. panjang, dJtuJis ke arslp hasil. txt. 
Program Pascal dan C untuk spesifikasi masalah ini adalah seperti di bawah ini: 

Pemyataanji.vrite di atas berarti memulis nilai x dengan ukuran (sizeof) 
sebesar ukuran tipe x sebanyak 1 elemen darljile Fout. 

Contoh Pembacaan Data Muukan darl Araip (1) 
Tuijau kembali program Pascal dan C di dalam C.Ontoh S.S. Program tersebut 
membaca panjang dan lebar empat persegi panjang, menghitung luamya. dan 
menoetak luasnya. Mlsalkan data panjang dan lebar disimpan di dalam arslp 
~ta.txt. 
Misalkan arsip data. txt sudah berisi panjang dan lebar empat persegi 
panjang sebagai berikut {antara data dlpisahkan oleh spasi): 
15 20 

0) Pernyataan untuk membaca data darl arslp (bahua C) 
Misalkan data keluaran akan dislmpan di dalam arslp yang bemama 
haail. txt. Bahasa C memilild banyak lnstruksi untuk menulis keluaran 
ke arsip. Salah satunya sebagai berlkut: instruksi untuk menuliskan 
sebuah data (x) dalam bahasa C adalah: 
twrlt•(x, •i•oof(x), 1, Pout)1 

wrlt:e(Pout, x) 1 

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

(i) Pernyataan untuk menulls data ke arslp (bahasa PaacaO 
Misalkan data keluaran akan disimpan di dalam arsip yang bemama 
haail. exe. Jnstruksl untuk menuliskan sebuah data (x) dalam bahasa 
Pascal adalah: 

(h) Pernyataan untuk membaca data dari arsip (bahasa C) 
Misalkan data masukan sudah disimpan di dalam arsip yang bemama 
data. exe. Bahasa C memililci banyak instruksi untuk membaca data dari 
arsip. Salah satunya adalah sebagai berikut: instruksi untuk membaca 
sebuah data dalam bahasa C dan menyimpan basil pembacaan di dalam 
peubah x adalah: 
!read(x. •i•eof(x), 1, Win)J 
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luoa • panjang • laba.r, 

/: buk'a tJr•:l.p koluar•n • / 
Pout• fopon(•hna1i.txt•, •w•t1 
/• boca ponjnng dnn lol>4r dorJ oroJp FJn •/ 
f•Canf{Fin, •t~ tf•, ~~anjang. ~ldbar), 

t• buJ<~ nroip mtloukan ~1 
Fin• topcn(•dato.txt•. •r•t: 

/ • ALGORl'l'Mll: • / 

/• DSll.LARASI •/ 
float panjangr 
float lobor: 
tloat luoo; 

/• pMj•_ng tlegJ.empat, dtrlam satuan c:m -r 
1~ lebar aeglompac, dalom satuan cm •1 
/•Juno segJQmpat, dalam aatuan c~ •/ 

/• polnter ko orolp ""'oukan don kolu•r•n •/ 

mainO 
{ 

/• PROGRNI LI/AS SfiGIEiMPAT 
/: Membaca ptm,jang don lcbar "11pltt pecsegl panj1JJ19 d&rl u·alp •cfata. i:xt•, 
me119h1tung lus.any~. laJu mencet"ak luas tasrcl>ut: k• usip "hatril.c:-xc~. "/ 

•includo <atdio.h> 

C: 

{ tutup a,-sip } 
cloH(fin): 
aloaeCFout)1 

end. 

luao 1• panjan9•leb~r1 
( tull.o lulls ampat: persegi ke arsip f'out: ) 
•~ito1n(Fout, 'Luaa ocgiempat • •, lune) 1 

( baca panj~ng dan leba.i: dari acslp Pin ) 
read(Fin, panjang, labar}1 

( bu.led arsip kcluarttn ) 
oooign(Fout, 'hasil.txt'); 
rewrite{Pouc) r 

(• ALCORITMA: •J 
begio 

{ buka arslp masukan J 
aaoign(Fin, 'data.txt'l; 
reoot(fin): 

{ panjang segjempat, dalam satuan cm) 
{ lebar oegiempat. dalam sacuan cm J 
{ luas aegjempat~ dalpm satuan err? 
( point4r ke arsip tn&sukan dan keluazan } 

real; 
.roal: 
r•a1; 
text; 

panjang 
lebar 
luaa 
Pin, Fout.: 
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( tut11p •ru1p } 
elooo(Finl; 
cloeo tFout!.J 1 

and. 

( tul.to luu O.,P"t per:aegJ ko nroip Fout } v:iteln(Pou~, 'Luan oeg~ernpn~ • • 1 luaol: 

luau :• panjang • lobaer 

( bu.lcn or:•ip koJu~r"n ) 
•••ign(Fout, NomllArnipa)' rowrito(Vout): 
( baca pnnjang dah leb.tJ• dar1 11r0Jp FJ" J 
rood(Fln, p~nj•ng, le!Hlr)1 

I• Al.GORI7'MA1 • / 
begin 

writ•l'}Htmn .u-sip wouka.n1 •J 1 read~11tHamClArolplJ: 
wrtto('Nomt1 •reip kelu0rans ')1 toodln(NnmA1'rntp2): 
( bil!u• •roip mooukon ) 
Hoi!l"(Fin, l'IOIMl\.Tolpl) I r•••t(PinJ; 

( nan:ia aL'1'lp m"oUkan 
d•n k<>lu•can ) 

NomoAroipl, N•maArqip~ ' otrtng(l2}: 

I pnnjang oaglempnt, d•l•m antunn cm) 
( lebnr sdgJompat. dolom aaeuan cm J 
{ lua• aa$)1tH'llJ>St, dal11m Dntu8n ~1rt' 
( poiutor Jee ar11Jp m,1auJcan dan k1tluaran 

progrAJD Luaa_etnpat __ Porsegl_Panjang: 
I Hoolba.,,. panjong dan lob."' """'1t R"-"'d!fl ponfa119 dnr1 ~rs1p •dnt:n.t.•t•, 

#Mlilghltung luaonyn, reru mcn~t.ak luas tat'tslrbllt k& ar.o1p •hooil. txt"'. } 
t- DB~SZ •) 

var 
panj ong 1 r:eal.1 
leba..r i t:••l 1 
luaa t realr 
Fin, Fout: t•xt, 

PASCAL• 

Contoh Pembacaan Data Masukan dari Arsip (2) 
Modifikasi program Pascal dan C dari Contoh 1 di alas sehingga nama arsip 
data masukan dan nama arsip keluaran tidak selalu harus daca . exc maupun 
ha&il. exe, tetapi merupakan masukan dari pengguna program. Program 
Pascal dan C untuk spesiflkasi rnasalah ini adalah seperti di bawah ini: 

/: tutup ars.ip .. /. 
fcloH (Finl ; 
fcloao (Fout) r 

t~ culls iluaa e.mpat perseg.i. k.e ai:sJ.p Fout •/ fprintf(Fout{ ~Ltlau segiempat • ~~ \n~, luas); 
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1. lluatlah sebunh ulgcrlrma deugan spcsiflkasl sebngnl berikut: 
menumpilkan tulisan "Halo, siapa namamu?", lalu 
111emin1:1 penggunn memasukknn namnnya, dun nkhlrnya 
rncnulisknn pcsan "Senang bertemun dengnnmu." <m1111n>, yang 
dalum 11111 ini cnnmn» udalah s11·i11g yang dibacn bcrdnsarkan (b), 

2. 'l\1lislnh nlgoritma untuk rnengbituug luns bnni;1111 g~'0111ct1i ynng luin 
(lingknrnn, buiursangkar, segitign, trapeslum, don scbngninya). 0:1111 mnsukan 
dibacn dari pimnti mnsuknn dnn luas bangun dltarupilka» sebagn! keluarnn. 

Soul Lntihun Btlb 5 

/• tutup arbJp •/ 
tcloae(Fln) 1 
fclo•o (P'outJ 1 

/' tulla luas empat poi·sogJ ko 4roJp Fout •/ fprintt(Fout, •Luao segJeropat • tf \n•. luao); 

I• bnca ponjang dan lcbar darl nra.lp f'fo •I 
f•caafCPio, •tf tf•, &panjang, &lobar) 1 

/I bukn nra1p Jc4Juaron •/ 
1i•out • fope.n (NamaAreip2. •w" l 1 

/' boka on.lp mMukan •I 
FJ.n • !open (NAmaAroipl, ~ r" J ,• 

prJ.ntf(•Ho.mll o.rolp mooukan: •): sc:an~("'ta", Ntamu.Aroip1> t 
p·riotf('"Ho.P!A arsip k,eluai.·ant 111) J scant(•to•, NaroaAroip2l z 

char NamaAroip1[12J. ~alNlAraip2(12J; /• nAmO dro1p ""'oukan 
don keJ ua.r1111 •I 

FILS •Pin, •Foutr /•po.Inter ke a.rnlp t111tauk.an dan koluar11n •/ 

/• pllnjang segi~mpar:,, dnl•m IUlt'U4n cm • / 
/• lab.tr s&glempac. d•1am satuan cm •/ 
/: luas aegi~mpae, dalatz1 a_,cuan clff' •/ 

/• 08KLARASI •/ 
float pnnj-ang 1 
float lobar: 
float luas; 

11i&in t) 
I 

Minclude <otdio.h> 

/ • PROGRAM WAS S6GISHPAT 
/• l<-ca PMJallg clan leb.>r ...,.. P"rGegi panjang c1Ar1 iir111p •data. exe>, 
menghJtung luasnya, l.tlu mence..tak luas eersabut ke aralp llfbJtsll .txt" .. •/ 

C: 
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4. 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) ditampllkan ke plranti keluaran. 

5. 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) 
ditampllkan ke plranti keluaran. 

6. Dibaca tiga buah bilangan bulat x, y, dan z. Tulislah algoritma untuk 
mempertukarkan tripe) (x, y, z) menjadi (y, z, x). 

7. Buatlah algoritma yang membaea nilai uang (rupiah) dalam kellpatan 
25, lalu menentukan berapa nllai tukaran pecahan. Pecahan yang 
tersedla adalah Rp1000, Rp500, Rp100, Rp50, dan Rp 25. Sebagai 
contob, uang senilai Rp2775 setara deogan 2 buah pecahan Rp1000 
ditambah 7 buah pecahan Rp100 ditambah 1 buah pecahan Rp50 
dltambah 1 buah pecahan Rp25. 

8. Seekor semut menempuh perjalanao sejaub x cm. Tulislah algoritrna 
uotuk mengonversi jarak x ke dalam kilometer-meter-sentimeter. lngat 
bahwa 1 m = 100 cm dan 1 km • 1000 m = 100.000 cm. Misal x .. 261341 
cm, ini berarti semut menempuhjarak sejauli 2 km + 63 m + 141 cm. 

9. Tuliskan algoritma yang membaca panjang sebuah benda dalam satuan 
meter, lalu mengonversinya ke dalam satuan lnchi, kaki, dan yard (1 
inchi = 25.4 mm, 1 kak1 • 30.48 cm, dan 1 yard = 0.9144 m). 

10. Berat badan ideal ada hubungannya dengan tinggi badan seseorang. 
Uotuk menentukan berat badan ideal, tinggi badan dikurangi 100, lalu 
dikurangi lagi dengan 10% dari basil pengurangan pertama. Tulislah 
algoritma yang membaca tinggi badan lalu menentukan berat badan 
yang ideal untuk tinggi tersebut. 

3. Dibaca durasi waktu dalam detik. Tulislah algoritma untuk mengonversi 
durasi waktu tersebut ke dalam hari, jam, menit, detik. 
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l'rogrnm y:mg hnnya herisl r1111lu111111 instruksl binsanyn tcrdupat padn 
mnsalah sederhuua. Scringkuli suntn lnstruksi hanya btsa dikerjaknn jika in 
mc111c1111hi s11at11 pcr~y11rntnn iertentu. Oleh karena itu. komputer tiduk lngi 
mengerjakun instruksi secarn sekuensinl sepeni padn runtunan, tetopi 
herdasnrkan i.ynrnl ynng dipenuhi. Struktur pemilihan mernungkinkan kiln 
melakuknn uksi jilrn suatu syorlll dpenuhi, Di dnlnm tlab 6 ini kita rnembuhus 
konstruksi olgorit11111 yang pentlng yaitu struktur pemilihan (selection). 

e 
Pemilihan 
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Perhatikan Kasus 1. Pada kasus ini ada pemyataan: 
jika x > o dan y > o, maka P<.x,y) terletak di kuadran I 

G1mbar 1.1 Penetapan kuactran unM< tillk-lllik di bldang k111881an. Kuadran adalah bldang 
yang merupabn seperempat dart bldang kartaslan. 

KuadranIV 
(x > o, y < o) 

Kuadranm 
(x < o,y < o) 

x 0 

Kuadranl 
(X>O,y>o) 

Kuadran II 
(x < o,y> o) 

Contohnya, titik (1, 3) terletak di kuadran I karena 1 > o dan 3 > o, titlk (-1, 
3) di kuadran II, titik (-1, -3) di kuadran ID, dan titik (3, -1) di kuadran IV. 

y 

Sebuah persoalan harus Jcita analisis untuk menentukan kasus-kasus yang 
mungkin terdapat di dalamnya. Untuk setiap kasus ada aksi tertentu yang 
dllakukan. Adanya analisis kasus menyebabkan terjadlnya pemilihan 
instruksi (atau pencabangan) di dalam algoritma, bergantung pada kasus 
mana yang dlpenuhl. 

Sebagai contoh, kita ingin menentukan di kuadran mana terletak sebuah titik 
di bldang !<artesian. Yang dimaksud dengan kuadran adalab seperempat 
bidang datar bidang yang terbagi oleb sumbu-sumbu koordinat (sumbu-X 
dan sumbu-F). Ada empat kuadran di bidang kartesian, yaitu Kuadran I, 
Kuadran II, Kuadran Ill, dan Kuadran IV (Gambar 6.1). Suatu titik l'(,x,y) 
dapat terletak pada salah satu dari empat kuadran tersebut, bergantung pada 
tanda x dan y (apabh posltif atau negatif). NUai a dlsebut posltlf jika a > o, 
dan sebaliknya dlsebut negatif jlka a < o. Kita tidak mendefinisikan kuadran 
titik P jika titik tersebut terletak pada sumbu-sumbu koordinat (salab satu 
dari x atau y • o). 

Ada lima kasus yang harus kita analisis untuk menentukan kuadran titik 
P(,x,y), yaitu: 
Kasus 1 : jika x > o dan y > o, maka titik P terletak di kuadran I 
Kasus 2 : jlka x < o dan y > o, maka titik P terletak di kuadran II 
Kasus 3 : jlka x < o dan y < o, maka titlk P terletak di kuadran III 
Kasus 4 : jika x > o dan y < o, maka titik P terletak di kuadran IV 
Kasus 5 : selain Kasus 1, 2, 3, dan 4, maka titik P tidak terletak di kuadran 
manapun 

6.1 Menganalisis Kasus 

http://code-industry.net/


http://Www.pakteguh.com 

S.b I- Pemllh•n 

Pemyataan di atas berarti bahwa aksi hanya dllaksanakan blla kondisi 
bemilai benar (true). Bila kondisi bemilai salah (false), tidak ada aksl apa 
pun yang dikerjakan. Kata ~ sengaja kita tambahkan untuk 
mempertegas awal dan akhir struktur IF-THEN. Alesi yang dikerjakan bisa 

Notasi algoritmik untuk analisis dengan satu kasus adalah dengan 
menggunakan konstrulcsi IF-THEN (jika-maka) dalam bentuk pemyataan: 
it toud.1•1 tben -.u1 - 
!!!fil 

6.2 Satu Kasus 

Alesi yang dikerjakan jika kondisi boolean dipenuhi bergantung pada 
masalahnya, misalnya berupa pemyataan 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-maslng 
dijelaskan terpisah seperti yang dijelaskan berikut ini. 

x > y 
a,. 10 
II o D 
pSq 
a+l:>,.1 
etr • 'itb• 
k mod • • 0 
ket'nu • Y!!.! 
not berbenti 
"i'it> OJ and :fy e OJ 

Kondisi bemilai 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 bemilai boolean adalah ekspresi boolean yang bemilai true atau 
false bergantung pada nilai masing-masing operand yang terlibat di 
dalamnya. Ekspresi boolean dibentuk dengan mengombinasikan operand 
yang bertipe sarna dengan salah satu dari operator relasional: ~. ,., <, S, >, 2:, 
dan operator uner lllli· 
Contoh-contoh ekspresi boolean: 

x>odany>o 

Kondisi atau syarat yang harus dipenuhi agar PC.x, y) terletak di kuadran l 
adalah 
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karena aksi sesudah kata t!ien hanya akan dikerjakan hanya jika kondisi 
bernilai true (clalam bal ini, kondlsi adalah not ada, yang bernilai true bila 
ada bemilai false). 

Catatan: 
Contoh (d) di atas dapatjuga kita tulis sebagai berikut: 
if ~ad.a~ 

!lli (ee) 
writ.e(cc) 

cndif 

(c) il (o ,. 0) or (p • ll than 
qt-a•·p 
write (qi 

t>nllif 

(cl) if ada • false then 
-rood(cc_) __ -- 

write tee) 
end.if 

Contoh-contoh: 
(n) il x • 100 Sl!!!l 

xt-x ... 1 
!l!2fil 

Cb) il kar • • • • then 
atop+-~ 

ondit 

Gambar 6.1 Bag on lllr ynn~ mompe~lhOlknn pomlllhnn dongen ttenyo solu kasus. 

end 

aksl 

aalah 

satu, dua, atau lebih. Bagan-alir pada Gambar 6.2 membantu 
memperlihatkan visualisasi pemilihan dengan hanya satu kasus ini. 
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Penyelesaian 
Huruf vokal nda limn, yairu n, i, u, e, dan u. Bundingkan karakter yang dlbaca 
dengan kelima huruf tersebut, ,Jikn knrukter mnsukan sama dengan salah 
sutu huruf vokal tersebnt, mnkn tullskan pesan bnhwa karakter tcrscbut 
adalah huruf hidup. 
PROORAM Huru! Voknl 7 Ncnc:<JtaJt po110n •/uu-uf vo/rnJ • bll• ocbuith kMAkt"r yang dlboca 1norupa!tM 
hurut /1Jdup. ABu,,,..Jlutn k•rllktw ya119 dJb.1c11 1tdJllah .hurtJf kMJJ ) 

DBlllJ\AASI 
e ! ohar 

ALCORl'IW\1 
l'CAd(c) f'f"1c•~n~l gr (ir;:-•i•J ot (c··~·) dr (c••e•> o~ (G•'O') theE 

Wl'ite('humt vokal'I 
~ 

Aloorltma 6.2 Menootak "hurul hlduf j1kn do).".!!'"s~n o~h h'!.~u._r_v._ok_e.._1. _ 

Contoh 6.2. Tulislah nlgorhmu yan)I membacn sebuah knrakter, lalu 
menullskan pesnn "huruf hid up" jika karnkter tcrscbut merupakan salah saru 
dnri huruf vckal. 

Contob 6.1. Buatlah algoritma yang membaca sebuah bilangan bulat, lalu 
mencetnk pesan "genap" jika bilaugan tersebur adalah genap. 

Penyelesaian 
Bilangun genap adalah bilangan yang habis dibngi dengan 2 (sisa pembagian = o). 
Oleh knrena im, kitn perlu membagi data masuknn dengnn 2. ,mm data masukan 
habis dibagi 2, maka kiln culls babw:i bilangan tesrebut bilangan gcnap. 
PROGRAM Gonn\) 
( "rencotnJt peo•n •bJJ.angruJ gonotJ),. jJka #ebu11IJ b.tl'1119flll bulat' y,1n9 
dlbttcn dat-1 pilranti mneu>ciln m11rup~k11n bJlangan gt.mnp) 

DP.KLllAASI 
x 1 integer 

ALGORtTMJ\ I 
uadlx) 
iC x mod 2 • O than 

wdte t •gen•p' I 
cnd!l 

Algorltma 6.1 Mencetak •genop" )lka doto masuk~." adalan bllong'!!!_Q_!IMP.:. 

6.3 Contoh-contoh Masalah dengan Satu 
Kasus 
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Pernyataan di aras bcrartl bahwa aksi, dikerjakan jika kondisi bernilai benar, 
sebaliknya jika kontiisi bernilai sulah, maka llksi. yang akan dilaksanakan. 
Perhatikanlah babwa !!!! menyatakau ingkaran (negoiion) dari koudisi. 
Bagan-allr pada Gnmbnr 6.3 rnembnntu memperlihatkan visualisasi pemilihan 
dengan dua kasus-kasus, 

Konstruksi IF·'l'HSN hnnya menyediakan satu alternntif aksi jlka suatu 
persyaratan (konctisi) dipenuhi. Kadang-kadang kita perlu memilih 
melakukan aksi alternntlf jika suatu kondisi lidnk memcnubi. Jadl, ada dua 
kasus, retapi hanya salah saru dnri keduanya yang hams dipilib satu untuk 
dikerjakan. Notasi algorirmik untuk masalnh dengan dun buah kasus adalah 
dengan menggunakan konstruksi IF· THEN·ELSE (jika-maka-kalau tidak): 
if kondiai th"'1 
-dkaii - 
elG\11 
~Sl2 

~ 

6.4 Dua Kasus 

ALOORl TIU\' 
readtx) 
!1_ X < 0 ~htH1 

)(_ - o0)( 

e_..!!!!!f 
wrl ta(xl 

~gorilmn 6.3 Monontukon nltnl mutlak darl sob~uu-'-h-'b'-1ta-'-no=on_rl_ll.;..' ----·----- 

DZICLAIWII 
x . real 

Pcnyelcsaian 
Misalkan bllnngnn riil iersebut ndnlnh x. Jllw x < o, rnaka nllal mutlaknya 
adnlah -x. Tidak min perubahan yrutg dilnkuknn jika x ~ o, sebab nilai 
mutlak selnlu posit if ntau nol. 
DR.OCll!JIM IHlal>luLla~ 
TifeliimLukan nllpl •••d•k d.•rJ ubu•h bl !Jngan r1 lJ ) 

Contoh 6.3. Di dalam mntemntika kita mengenal nilai mutlak (absolute 
value). Untuk sembamng bilangan riil x, maka nilai mutlak, dilambangkan 
dengan lxl, adalah besaran ."tmpa mernpcrhitungkan tandanya. Nilai mutlak 
selalu positif. Judi, jika x bcmilui negatif, maka nilai mutlak dari x diperoleh 
dengan mengaliknnnya de.ngan negat1f. Scbagai contoh, I 10.2 I = 10.2 dan 

l-21 I= -(-21) ~ 21. Buatlnh nlgoritrna yang membaca sebuah bilangan riil 
lalu mencntukan nilai mutlnknyn. 
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Contoh 6.4. Tulislah algoritma yang membaca sebuah bilangan bulat, lalu 
menuliskan pesan "genap" jika bilangan tersebut adalah genap, atau "gaitjil" jika 
bilangan tersebut adalah bilangan g.anjil. 

6.5 Contoh-contoh Masalah dengan Dua 
Kasus 

(c) if (n > O) then 
-if a> b then 

z <- a 
•1•• 

z +- b 
end if .~ --;rite('n h•r~• po•itif'} 

end if 

Contoh-eontoh: 
(al 1f a > o then 

- J!!!S! 'i7brlangan poait1f • l 
elae 
--writeC'bilangan bukan poait1f•) 
~ 

(b) if Ck > 4) and Ck div 2 • 41 then 
- roadCn)- 

z ~ n • k 
elae 
--read Cm) 

z .... m/k 
and if 

. .., 
akll, 
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I\) 

l\LGOR1'rMA: 
reod(A, n) 
if A> B thort ~~rttc(•ii1JD:ng•n terbeaar • 
claa ( bor••tl B ~A) 

DEIU.JIRJ\St 
A, B 1 intcg_6r 

Analisis kasus: 
Kasus 1:jikaA > B, maka tulis pesan "Bilangan lerbesar =A" 
Kasus 2: jika B ~A, maka tulis pesan "Bilangan terbesar = B" 

PROGl!l\M M•koimum 
( Me.neucukarl bLJang~n t4"..l!bC&l1r do.r.i. au« bu11J1 b1lnngan bu~nt:- J 

Penyelesaian 
Misnlkan kedun bilangnn tersebut A clan B. Hanya ada dua kemungklnan 
bilangan terbesnr, A atau B. Kita harus mernbandingkan kedua bilangan 
tersebur lalu menetukan yang tcrbesar. 

Contoh 6.5. lluatlnh algoritrna yang membnea dun buah bilaugan bulat, 
lalu mencntukan bilangan ynng terbesar. 

ALOOl\l'IWI I 
~(X) 
H x inad l • O th<lll 

write ("gonap71- 
alao 
--wrLtO('gonjJl•) 
ondH 

Al11orllmo 6.4 Mooonlu~nn gonop n111u gonjll 

Analisis kasus: 
Kasus 1; jika x 1llW! 2 = o, maka tulis pesan "genap" 
Kasus 2: jik:1xllllli12" o, rnnka tulis pesan "ganjil" 

PROORJ\M GonopConj1l 
( ~ll!llC<Jt•k Pf'DM •gon•p• jlk~ •01XJ3/1 l>U.-ng.tn buJ•t Y8119 di.b<lc.• 
morupak<ln b1Jang•n gon•p, •tau •g.1nji J • jik• bll•n!l•n o..rsebut g•n:fU 

DBIUJ'JWll 
x t inLos111r 

Penyelcsaian 

Misalkan bilangan bulat yang dibaca ndalnh x. Hanya ada dun kemungkinan 
untuk x, yaitu genap utnu ganjil. Bilangan genap adnlah bilangan yang habis 
clibagi dengan 2 (memberikan sisa » o), sedangkan bilangan ganjil bersisa 1 bila 
dibagi deugan 2. Contohnya, 10 ndalah bilangnn gcnap karena 10 mod 2 = o, 
tetupi 9 adulah bilangan ganjil karena 9 mod 2 = 1. 
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Vcrsi 2: 
Misalkan kedua bilangan tersebut A, B, dan C. 
Analisis kasus: 

Kasus r. jika A > 8, maka 
Annlisis kasus (A, C): 

Kasus r.i: jikaA > C, maka tulis "Bilangan terbesar =A" 
Kasus 1.2:jika C?:A, rnaka tulis "Bilungan terbesar = C' 

iw;()RlTMllt 
rHd(A,B,CI 

/ c~d m111t11 ''"""'" A d•n !I I 
t! A > B then 

moko •- A 
01116 ( D ii! A I 

maka •- D 
~ 

[ 
ba11dJn9/wn llUlku dengan c ) 

J_ e > mak• then 
mako +- c 

~ 
~ tm.:il<al 

Algor/tm• 6.6 Menenlukan bilangen torbo5'lr darl ~ga buah bllangan (versl 1 ). 

llBKLARASI A, 9, C, mak.a intescr 

Vcrsi t: 
Mlsnlkan kcdua bllangnn tersebut A, 8, dnn C. 
Analisis knsus: 

Kasus 1: jika A > 8, maka set maks •A 
Knsus 2: [ika Jl 01: A, maka set maks • Jl 
Bundlngknn maks dengnn C: [ika C > moks, maka set rnaks '"C 

PROGIUIM t-1tlkdmut11l 
{ .-.ronoiituhn bl l.>nf1M oerbenar darJ clg• bu•I• bl l>ngan bul•t I 

Penyelesaian 
Ada dun earn penyelesaian masalah yang mungkin uruuk masalah ini. Kedua 
versi penyelesaian masalah diberikan di baw;1h ini. 

Contoh 6.6. Tuliskan algoritma yang membaca tiga buah bilangan bulat, lulu 
rnenentukan dari keriga bllaugan itu yang terbesarl 

!£!E.s_ r. BLlangan cerb(!sa"&. -- • I 9) 
endH 

A/gorlrma 6.5 Menontukan bdangan torbosar dan dua buoh bilangan. 
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ALGORITMA: 
rend tA, B, C) 
1! {A > B) and CA > C) then 
- wrice (•Bi langan te..rbesa:r- •' , Al 
oloe 
""""if (B >Al and ( B >CJ then 
--write('B1l~ngon cerbesar: •', &) 
0100- 
-----Wrice t • Bilangan terbesar •· . C) 
cndif 

endif 

Algorllma 6.8 Menentukan bilangan terbesar cfatf ll!(a buah bllanp_!l!!.(vors}]l:.._. _ 

DBKLAMSI 
A, a, c: integer 

atuu dalarn kondisi yang lcbih ringkas: 
PROGRAM Hakaimuml 
( Honentuknn bll~ngan terbesor dart tlg• buah bilangan bulat } 

ALGORITllA1 
read(A,8,C) 
ITii > a then 

{ b•ttdlngk•n A dengon c ) 
IC A > C then 

- ~~n t';fifin..ngan t:erbcaar •' ,J\J 
.!!!._~ wrJta(1BJlangan terboaar •', CJ 
on.!!!~ 

al•• { borortl 8 ;;, A } 
- { bnndlngkan B dMgan c } 

ir l'.I > C thon 
wc~('iiT1lngon torbeont' •', B) 

oluc 
- WrJte('Bilongon cerbeoa~ •1, C) 

onclir 
ondfc" 

Algorllmn 6.7 Mononlukan bllangon terbesor da~ llgo buoh bllongon (vorsl 2). 

DBIU.AAASI 
A. 0, C' integer 

Kasus 2: jika B <:A, maka 
Analisis kasus (B, C): 

Kasus 2.1: jika B > C, maka tulis "Bilangan terbesar =B" 
Kasus 2.2: jika Cc:B, maka tulis "Biluugan terbesar = C' 

PROGRAM M4l<Dimuml 
( HMentukan b.Llangan tarbooar dorJ ttga bual1 bilangan bulat } 
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Angka·angka seperti 48 jam, Rp2000, dan Rp3000 adalah konstanta yang 
suatu saat mungkin berubah. Pada algoritma Upah_Karyawan di atas, angka­ 
angka tersebut dlnyatakan langsung di dalam algorltma. Bila sewaktu-waktu 
ada perubaban 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 (conat), sehingga bila ada perubahan, kita 
cukup mengubahnya di bagian konstanta saja. 

ALOORI'l'MA: readCna .. ,JJX) 
!! ;/JK :S then . . ' 

upah JJK • 29,00. 
tlo• ( ber'art1 !I.fie. > 41 } 

loaobur e- JJX .- 41 ' 
upab .... .. • 2000 ... 1•nobUr • 1000 

andif · ' • ' 
!!Ill! CMma' upah) 

~!fr.!!!~.!:!_ Manentuk1n ho!','?!. k!!Y.!'!'..!!!..d!~!!!.~~~.~~.!!!!lbur ('!,.•:;rs.:;;1..:.1 r:..)· _ 

(. ,,_ lcaryann } 
( .nwlah JUJ Kerja } 
( jumlab ja11 1-ur } 
( ~ .l:aryawan } 

DllCLU'8I 
DAIDA i •tri.!!9 
JJX 1 inteser 
lnbur I HAl 
upab • real 

Contoh 6. 7. Karyawan honorer di PT• ABC" digaji berdasarkan jumlah jam 
kerjanya selama satu minggu. Upah per jam misalkan Rp2000,oo. Bila 
jumlah jam kerja lebih besar dari 48 jam, maka sisanya dianggap sebagai 
jam lembur. Upah lembur misalkan Rp3000,oo/jam. Tulislah algoritma 
yang membaca jumlab jam kerja seorang karyawan selama satu minggu, lalu 
menentukan upah mingguannya. 

Penyelesaian 
Misalkan jumlah jam kerja kaiyawan adalah JJK. 
Analisls kasus: 

Kasus 1: jika JJK s 48, maka upab • JJK • 2000 
Kasus 2: jika JJK > 48, maka 

lembur = JJK - 48 
upah • 48 • 2000 + lembur • 3000 

PROORAM IJpah Karyawan . 
( Hen.,,eukan-1-'pab llllngguen •eorang .Uryawan. Nuuk.,, y~ d.tbilca dar.! 

.JNlpall lcunct adala/J ~ l<Alryawan, golongan, clan jyiala/J jam karja. 
KAlluaran pl'09ra11 adala/J .DAIN lcaryawan clan u~ya. } 
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At.GOR1 TM,\: 
~ltahun) 
Jt tahun mod 4 • 0 ehen -writ.,(•t.'hun hobint') 

OBY.LAAASl 
t.ahun : integar 

Penyelesaian 
Misalkan peubah tahun masebi tersebut adalah 1a/11m. 
Analisis kasus: 

Kasus r: jika ta/Jun mod 4 = o, maka ta/nm adalah tahun kabisat 
Kasus 2: jika ta/Jun mod 4 7: o, maka tahun bukan tahun kabisat 

PROGRJU1 Tahu.n.Kahi sac 
( Mencnt:ukan :>pttkab 5u~t1,.1 tal1un ~.nipakan t'ahun k11b!s.1c aeau bulcan ) 

Contoh 6.8. Buatlah algoritmn yang membaca angka tahun rnasehi dari 
papan ketik, lalu menentnknn npakah tnhun terscbut merupaknn rahun 
kabisat. Secara sederhana, tahun kablsat adalnh rahun yang habis dibagi 
dengan 4. Pnda tahun kablsat, bulan Februari berjumlab 29 hari. Contoh 
tahun kabisat adalah 1996 dan 2000. Tahun 2002 bukan tahun knbisat karena 
tidak habis dibagi 4. 

ALOORlT!IA: 
nnd (nnma, J11K'l 
if JJK S JnmNormnl Eh2J! 

upah e- JJI( • CIP"hP<>rJoqi 
.tl!..C! 

lembu\" ,_ JJK - J1unllormal 
upah ,_ J'DMNOr;'laal • UpahPerJnm ... lembur • Uprth.Lenlbur 

end if 
wri<~(n•nlb,Upohl 

Algorltm• 6.10 M~nenlukan honor knryawan donaan kamu!!IJ~nan lombur (vorsl 2). 

( """'" k•r'Y~""" ) 
( Jumlah Jam Kerj.> J 
( jllmlah jem !emilur J 
( up/th k•ry•w~ri J 

11trin9 
intega.r 
teal 
!,!!!_ 

nnma 
JJK 
lo\11bw: • 
upoh 

( jumlah ja'I! kerjn norm•l par mlnggu J 
( llp<Jh por jalJI, Rp 2000 J 
( Uf"'h per jhm lelllbur, Rp 3000 I 

DEKl.JIRASI 
conet O&mllorma.1 • 4 s conat UpahP~rJAm. 2000 
~ •Upah.t..arnbUr • 3000 

PROGRAM upah_Karybwon 
( i\!enentuk.iin upa.JJ m1ngguan saorang kar}t.1t..·.in. J-ranukan Y"ll9 di.bilca dad 
papan kur1c.i Dd•)ah n•m• k1>cyawan., go~<>ngan, dan ju'l!llih jam korja. 
Keluaran program adalijlh uama knrynw~n dan1 upnhnya. ) 

Dengan demikian, algoritma tJpah KaryaWi\n ditulis lebih elegan seperti 
berikut ini: 
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Tiga Kasus: 
if kondls• 1 then 
- ak-sJ a -­ 
elad 
--if l<ondisj !h!!!- 

- akol , 
el.ae 
-- U )rondiai • tben 

- a)<$1 I - 

end if: 
endi-r--' 

end.if 

Mnsalah yang mempunyai tign bunh kasus utau lcbih dupat dianalisis dcngan 
konstruksi /F·THEN·ELSEbertingknl·lingknl.. Onmbar 6.4 memperllhntkan 
bagan alir untuk masalah dengnn 3 kasus, 

Tiga Kasus atau Lebih 6.6 

.l\LOORITMAr 
!',£1•d I tehunl 
if lt>hun mod• o and ~&hWl mod 100 'OI or lt.iohun - 400 • 01 chan 
- write (, tTh"un kabinn.t • 1 
dl;;--- 
-;;:Jtc.('b\lk6n toh11n kl\bl••t'1 
end I! 

Algorttmo G.12 Mononlukan apakoh tobuoh tnnun mot\Jpokon lahun knl>lsol \VOllil 2). 

DRXIJIAASl 
tahun 1 lntegor 

Scbeuamya penentunu tahun kabisat tldnk sesedcrhana Ngoritmn 6.11 di 
ntas. Suatu tahun disebut tahun kablsat jika rnemenuhi salah satu syarnt 
berikut: (i) habis dibagi 4 tctapi tldak habis dihag! 100, a tau (ii) hnbls dibagi 
400. Misulnyn, tahun 1996 adalah tahun kablsa; karenn hubis dibagi 4 dun 
tldak habis dlbugi 100, tetapi tahun 1900 bukan tahun kabisat karena 1900 
ha bis dibag! 4 dan habls dibugi ioo.juga tidak mcmennhi synrnt ha bis dihagi 
400. Tahun 2000 adalah lahun kabisnt hnhis dlbagl 400. Algori111111 (>. l l 
harus kiln revisi mcnjadi Algoritma 6.12 bcrikut: 
PROGRAM Tahu1\Knbieat 
( ManrnC:uk'-"n ap•knh •u•tu c"nun rlfctn.tpilk•n t.11J1un k•b1attt atnu bukan 

else 
-Wrtt.el'buk.nn cahun ko.b'loat' > 
end if 

Algoritma 6.11 Mononlukun upakah sebuah tahun morupakon lahun kablsol (vorsl 1). 
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dan seterusnya untuk lima kasus, cnnm kasus, .... 

Empat Kasus: 
H kondlal, then 

ak8J1 -- 

oloo 
--ii kom1J • l, tl1on 

~ ako11 -- 
alee 
~! ):ondlsJ, El!!!! 

ak•1• 
ql•• 

it kondiel, then 
- ak11.11 
endif 

endiC 
nndU- 

!!'.fil 

Gombar 6.4 Bo~nn ollr YU.!!11 mompe11iholkan pomlllho11 dongon Ugo kasus. 

end 

end 

aksl, 
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if x,. o crum 
- fil..E.! r'=?Oo1cif') 
alee 
--u x < 0 then 

- wriceC;neg11~l!·1 
else-­ 
-wrfro(•nol'l 
endi~ 

endif 

Kita dapat juga menuliskan analisis kasus tanpa merneriksa kasus ketiga, 
karena jika suatu hilangan bulat bukan posit if atnu negatif, pastilah bilangan 
tersebut o: 

DltlCLARl\Sl 
x : i.ntogar 

ALGORITMl\1 
!.!!.!'..\! < x I 
i ~ x > O then 

wr1ca ('r palllL Lt•) 
e1ae- 
--if x. c- o tbon 

- wrl..., ( •11c"J•tlt • I 01.e­ 
--., x • 0 

-- writ.et' nol-') 
endi_f _ 

cndlr 
Mdif 

Algorllmo 6.13 Mononlukan bllang!n pos}!ll. nogalil. a,~la:::. ":..""'0"'1, _ 

Pcnyelesuian 
Baca bilangan bulnt ltu adulah x, 
Anallsis kasus: 

Kasus 1: jlk11.~ > o. makn x adnlah bilangun posltlf 
Kasus :i: jika x < o, maka x adalah bilangan negatif 
Kasus 3: jika x .. o, rnaka x adnlah bilangan nol. 

PROGRAM JonlsBilong~nBulat 
( Hunontuk•n ~po}t•I• dObu~h bllangnn bulot mwru,,.kon bll<>ngttn podtU, 
neg•t:lt, oto11u nol. J 

Contoh 6.9. Tulislah algoritma yang rnembaca sebunh bilangau bulat, lalu 
menentuknn npakah bilnngan tersebut posilif, negatiJ, ntuu nol. 

Contoh-contoh Masalah dengan Tiga 
Kasus atau Lebih 

6.7 
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Contoh 6.11. Buatlah nlgorlrma yang mcrnbaca sebuah titik P(x, y) di 
bidnng kartesinn, lulu menentukan di kuadran mana letnk titik tersebut 
(mint contoh ilustrasi pada bagian awal bab ini). 

Analisis knsus rentang nilni 7'di dnlam Algoritrn» 6.1•1 aras dapat juga ditulis 
sebngai bcrikut: 

it T S o than kuua J ) 
- write I• P,,d~t •) 
el~ -rr T ~ 1 oo thon >cQouo :z J 

- write t 'on:rr;) 
olae ( 1' ~ JOO ) ( knouo 3 

write(•gna nceu uap'), 
end if 

a.ndif 

Algorllma 6.14 Mononlu.kon wufud air. 

( knauu J ) 

{ k•au• 2 ) 

Analisis kasus: 
Kasus 1: jika TS o, maka air bcrwujud padat 
Knsus 2: [ika o < T < 100, maka air berwujud cair 
Kasus 3: jika 'l' C! 100, mnka air berwujud uap 

PROORJIM WujuclAir 
{ ~rananeuka11 wjud alr: padtt~, aasr, Atdu ga11, betgj)ncung padn suhunytl ) 

DBKWWISI 
T : :!'.!!! ( nu/1u «t«, daJ•m dorajot cttlcJun ) 

ALGORI'IW\1 
!!!!!IT) 
i! 'I' s o then 

'!!lto ( 'pAdftt') 
~!!! If ('I', 0) nnd IT• 100) Lhon 

wr!tc('c"it-71 
cliie 

!l T ~ 100 chem 
ll'..r~to(•gna Qt~u uap•) 1 

•ndl! 
cndif 

enill 

Penyelesaiun 
Misalkan suhu air adalah 1'. 

Contoh 6.10. Tullslah algoritma yang rnembaca temperatur air, T, (dalam 
satuan derajal celcius) pada tekanan normal, lalu meneutukan apakah wujud air 
tersebut dalarn keadnan padat (TS o•<D), cair (0<"7'<100), atau gas (T> 100). 
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Rp4000 
Rp5000 
Rp6000 
Rp7500 

,, 
B 
c 
D 

Upah Per Jnm Golongan 

Contoh 6.12. Misnlknn knrynwan PT "ABC" dlkelompokkan berdasarkan 
golongannya. Upnh perjam tlap karyawan berganrung pada golongannya (lihat 
label di bawah). Jumlah jam kerja yang nonnal sclamu sominggu adalah 48 jam. 
Kelebihanjam kerja dianggap lernbur dengan upah lcmbur adnlah Rp3000/jam 
untuk sernua golongan karyawan. Buatlah algoritmn yang membaca nama 
karynwan dan jumlah jam kerjanyn selarna seminggu, lain mcnghitung gaji 
mingguannya, 

AL<iORlTW\1 
!!!.!l(P.x, P.y) 
H (P.x • o) Md t11 y OJ ~~~n 

write.t"IU .. redr;in l' l 
elr:e-- 
--r1 IP.x < 0) and IP.y • Q) thl\n 

wr.i tea ( • Kuodran 2 • ) 01.-.,- 
--lf (P.x < 0) And (P.y < OJ t.!\!!! 

...,. lto (' Kuotlr•n l' I 
41ue - 

-"It (P.x > Ol and (P.y < Ol then 
write('KuAdran 4'1 ctne 
;:;;: ice l 'Tl~k tnletak di kuo.dnn lllftnftpun' I 

eniifr 
endlt 

endi! 
~ 

Algorllm• 6.15 Monon1uken kuadran li\lk di bldang karto51an, 

D~KLARASI ~ Titlk ! r~_!'d < x: real.yr real> 
p I Tit!k 

Penyelesaian 
Analisis kasus: 

Kasus 1 : jika x > o dan y > o, maka P(x,y) torlctak di Ruadran I 
Kasus 2: [ika x < o dau y > o, rnaka P(x,y) terlctak di kuadran 11 
Kasus 3: jika x < o dan y < o, maka P(x,y) terletak di kuadran W 
Kasus 4 : jiko x > o dan y < o, maka P(x,y) terletak di kundran rv 
Kasus 5: selnin Kasus 1, 2. 31 clan 4, maka P(x,y) tidak terletak di kuadran 

munapun 
PROGRl\M Kuodx~nTltlk 
( Nonentukan kuadrn11 tJHk P(x,y/ dt l>Jcl•ilg knl'te•t•n 
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g JJK S JamNormal then 
OpahToca1 ~ JJK • tJp:ihPenJo.m 

alne 
JamLembur +- JJK - OomKccjaNotm11l 
UpahTotal .,_ Jam.Kuja.Normal • t1pdhPorJam ... JamUembur•UpahLttmbur 

end if 
vrite(Nama,UpahTotal) 

!-.!!!otltma 6.1~~n upah ~'r~~an, bcrponlung golongannya .. 

( 11p~h pttr jnm ) 

('A', '81,. 'C', 'D'} 
{ jumlnh J•m lcor,Ja k.tey•wnn dalom aemJnggu ) 

Nama. I Ot£ln.9 
gol ~h•r 
JJK Iiitcigor 
Jamt.embur 1 inc~er UpahPerJam 1 real 
UpahTotal t real 

ALCiORITMA1 
read(Nama,, 901, JJK) 
it got• •h• thc,.n 

UpahPerJam +- 4000.0 
elue 
- it gQl • 'B' .£1.l!n 

UpahPerJam +- 5000,0 
els a ir gol. •c• ~ 

OpahPerJarn t-- 6000. 0 
~ 

ll 901 • 'D' E!!!!! 
UpahPerJam '- 7500.0 

endif 
endU- 

endif 
end.1-C 

( jumJ.1h jnm kot'j• noroutl per mJnggu ] 
( upph por j4m l~mbur, Rp JOOO} 

Selanjutnya, kita mcnghirung upah yilng dihitung dari jumlah jnm kerju, 
Upah per jam bergantung padu hnsil analisls kasus yang pertamn. Jika ado 
jam lembur, maka upah total adalnh upah kerja + upah lembur, Penentunn 
apakah ada jam lembur atau Lidak suduh dijeluskan pada Contoh 6.7. 
PROCRJ\M UpahKaryawa11 
( Hongbi.tung upnli mln9gu1111 ko1trynw11n. Hnauknn yang djbAca •dnJnh n11rM 
korytn""'n, golongan, dan ju(Jll;lh jt11f! kcrj". Kolunran progrnm Jtd4la11 nllrn.' 
k•ry•~•n d•n Uf"'hnya} 
D~K!;AAASI 

~on!~ Jamx.erjaNo~l • •8 £2.!Jll Upaht.embux- • 3000 

Penyelesaian 
Analisis kasus masalah ini lebih rumit. Mula-rnula kita harus menentukan 
upah per jam berdasarkan golongau nya, 

Kasus 1 : jika golongan ='A', maka upah per jam = 4000 
Kasus 2: jika golongan = 'B', maka upah per jam = 4000 
Kasus 3 : jika golongan m 'C', maka upah per jam = 4000 
Kasus 4: jika golongan = 'D', mnka upah per jam= 4000 
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ALOORfTMA, 
!•.•_d(nilall 
if n11ni ~ eo ~hen 

indoku •- • A• ~· lf lnJJni? 701 ~nd tnilal < &Ol thon 
lndek• ,_ 'R' 

q_lJ!.!! 
it !n11o l l: SS) Gnd !:>11"1 • ?01 th~n 

indok• 1- 'C • 
!lnr- 

g (nild ., 40) •nd !nilai ' SSI O:.hCJI 
lndeka .-. • o· 

ft.lac 
lndokJ <- 'B' 

en<IH 
endi!- 

enclff 
endlj 
~(indctkB) 

Algorllmn &.17 Mon9hliu119 lndoks nllnl ujllln mnho•lswa 

Del<LARAGl 
n!lai 1 :i:oal 

indoktt : ctlar 

Pcnyclcsuian 
Analisis permasulahau ini menghasilknn empat huah knsus, ynitu kasus bila 
nilai ujinn di atus So, antara 70 dun 80. antnrn 55 dun 70, nntnrn 40 clan 55, 
clan tcrakhir ell bawah 40. Untuk musing-mnsiug kasus ditentukan indcks 
niluinyn, seperti ynng diuyatakan d11la111 permnsnlahnn. 
PROGRAM lNDEKS 111\JU IJJlAU 
f"t.t•"!lllitullg i7.d"ke ;;lla1 uj inn 01.11\dolov• 

Buatlah algoritma yang membaea nilni ujiun seorang muhasiswa, lalu mcnentukan 
indeks uilainya, kemudian mencetak nilai d:111 indeksnya ke pirantl keluamn. 

Contoh 6.13. lndeks nilai mahasiswa ditentukan berdasarkan nilai ujian 
yang diraihnya. Kctentunn pemberiau uilai indcks sebagal berikut: 

jika nilai ujian ~ 80 . indeks nilai =A 
jika 70 S nilai ujian < 80, indeks oilni,. B 
jika 55 S nilai ujian < 70, indeks nilai = C 
jika 40 S nilai ujian < 55, indcks nilui = D 
jika nilui ujian < 40 , indeks nilai = E 
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Tidak semua bahasa pemrognunan menyediakan stroktur CASE (mjsalnya 
bahasa Fortran). Bahasa Pascal dan C menyediakan struktur ini (lihat 

it ekapreaJ • n11at, then 
- akat, -­ 

oloe 
-if el<aprea1 • nJlaJ, then 

- aka/., - 
elae 
--if ol<apre•1 • o.Ua1, then 

- aka/., -- 

Konstruksi CASE di atas menggantikan analisis kasus yang eldvalen dengan 
konstruksi IF·THEN-EI.SEberikut ini: 

elcspresi adalah sembarang ekspresi (aritmetlka atau boolean) yang 
menghasilkan suatu nilai (konstanta). Ko.nstrulcsi CASE memeriksa apakah 
nllai dari ekspresi tersebut sama dengan salah satu dari nilai,, nilai2, ... , 
nilai.. (catatan: semua nllal·nilai lnl barus berbeda). Jika nilai ekspresi sama 
dengan nilai• benar, maka alcsi• dilaksanakan. Aksi yang bersesuaian dengan 
nilai.t dapat lebib dari satu, karena itu ia berupa runtunan. Jika tidak ada 
satu pun nilai ekspresi yang cocok, maka aksi sesudab otherwise dikerjakan. 
otherwise bersifat optional, artinya ia boleh ditulis atau tidak di dalam 
konstruksi CASE. 

nt.i.1. : aka1. 
otherwise : wt. endeaae 

Untuk masalah dengan dua kasus atau lebih, konstruJcsi C4SE dapat 
menyederhanakan penulisan IF· '111EN·ELSE yang bertinglcat-tingkat 
sebagaimana pada oontoh-contoh sebelum iDi. Konstrulcsi C4SE sebagai berikut: 
ciaae ealqlreai 

Dilat, • akaJ, 
Dila1, : aka1, 
DilaJ, : aka1, 

6.8 Struktur CASE 
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D1na.l\lVISI 
ongk4: in~or ( ongk• y•ng dl~•c• / 

ALOORIIJ'MAt 
""ad (ong~.n) 

Dcngan konstruksi CASE, algorltmn uruuk mnsnlah di atns dnpat dibuul 
menjndl lchih slngkat sebagui berikur: 
PROGRAM KonvcreiAngk.>KoTcko f Httncot1tk kntn untuk •ngk4 J •amp.tJ 4' 

J\l.ClOl\I'l'MA: 
reocl(angka) 
if a.ngka • 1 t.he.n 

wrlto(' .. tu-')­ 
uaa 
~ •ngktt • 2 then 
-..,.rito('duo·f­ 
olU- 
~ angka • l then 

- .!!..!!! (' tiiga' > 
oiao 
- lt angk1> • 4 ~hen 

:!.ill! r- a~p• t') 
eloo 
--writdl'angko yang di11111tul<kan ho••• J •/d 4'1 
~ncllf 

endi! ena·fc ~ 
ohciic 

~DJ.'!!!!!~ . .!: 18 Monuta_l! ongka monJndl 1oks (dongo~ kons11uksl IF· TliEN·ELSE), 

/ ortgk• y.ing dlb<ico ) 
DBICLAAJISI 

Allgka : i ntegu 

Pcnyelesaian 
Oengan struktur fF·Tlll~N-El..S/i, algcritrnn menceink katn untuk angka 
yang bersesunian sebagai bcrikut: 
PROCRAM Konvcr•jAngkaKeTokn 
{ ,'foncetok ltota untuk Mgko J aan:pol 4. ) 

Contoh 6.J4. Buatlah algoritma yang membaca scbunh bllnngan bulat yang 
nilainya tcrletak antara 1 sampai 4, lulu meucetak tulisan angka tersebut, 
Misalkan bila dibnca angka 1. maka tercctak tulisan "satu", bila dibaca 2, maka 
tercetak di layar tullsan "dua", demikian seterusnyu. Jikn angka ynng 
dimasukkan selain 1 sampai 4, tuliskan pesan bnhwa angka yang dimasukkan 
salah. 

upabab 6.9 mengcnai translasi notasi algoriuna ke dalarn norasi Pascal dan 
C). Jika bahasa pemrograman tidak menyediakan struktur CASE, maka 
CASE' dapat diganti dengan struktur IF'-1'111!.N-ELSE yang ekivalen. 
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Pcnyclcsnian 
Masalnh ini mcmlllkl 13 buah kasus karcna nunHI hulan berbeda-bcda 
berguntung padn nomor bulan yung dlbcrlknn (udu 12 bulan dnlam kalender 
masehl). S11tt1 knsus tamhahau ndalah hlln uemor butnn yang dimasukkan di 
lunr renrang 1 .. 12. 
PROO!UIM NomeU~lan 
.,-;:i"ottcot11k 11/imcr buJl'ltl bnt;t.lflanr.kl'tu n~r bul.1n (J, .uu] 
OBKW\l!ASI 

ucu110'l'_bulon 1 Lnt.~1n"' 

l\WORT '\WI I 
~ (n01M)J."_bulan) 
c:ao~ nomor bulon 
--l 1 wt.!'tct•.JnnuAr(•l 

2 I wi:ltc> r. Pabruarl' I 
l : w~1t .. ('Maron'l 
• 1 wr!c9t1Aprll•1 

Conteh 6.15. Uuntlnh ol11orit111u yang mcmbaca nomor bulnn (i111eoer), lulu 
menulisknn namu bulnn sesunl nngka bulannya. Misnlnyn jikn dtbaca bu Ian 
8, makn tercctnk "Agustus". 

Perhatikan Algoritrna 6.19 di atas. Ekspresi hanya bcrupa sebuah peubah 
(yaitu angka). Eksprcsi dnpat saja berupa bcnluk yang melibalkan operand 
dan operator sebagnimnna sudnh dijelaskan di dalarn Bab 4. Contohnya 
scpcrti algoritma 6.20 berikut ini. 
PROORJ\H OcnapOanj !l ·r Hencau1c P••nn •g•n•p• jllca 101>1uih blJangm• bujat Y'"'l1 di.bar:• 
morupalcan btlangnn gcnop, .1t•U •g•nj{I • Jllcn b1Jan9an t1trs•but ga:tj>l } 

DSIQ./\AASf 
x r i:n.t.eger 

ALGORL'l'MA: 
read lx) 
CAee x mod 2 -o-, !".£!~{ •geni.p•) 

l : wrllif'ganjll'I 
cndcaac 

Algorltma 6.20 Monentukan ponop OIDU go~ . ._1_. --------------- 

AJgorltma G.19 Moncelak angka mon)odl teks (dongan konstruksl CASE]. 

£!!!!.! angka 
l : write C • 80.tiU • J 
~..: vritc('dua•) 
l : writc('t1g;:i'} 
4 , write ( • C"'llnt •) 
otllcrwiac : !!!.'.ili I' Anglc.O yan9 d11110eukkan oalah' I 

endcase 
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H JJX S ~amNonMl chon 
Upn.hTocal +- JJK Upaht>'e.rJatn 

alee 
JnmLcmbur .. - a.lK - Jamxarj a.Normal 
UptthTocal t- JamKerja?lormal • tTpahPerll'om • Jom.Lcmb.._~·UpahLcmbur 

o>ndir writo(Nama,OpahTotalJ 
~!~!tma 6.22_ M'!!!!'~lukan upah karyawan, be'llantun9.i1olongannya (CASE). 

ALGORlTMA: 
readttlama. gol, JJK) 
~ (gol) 

• A' UpahPerJR(!l +- 4000 .o 
'9 • UpahPorJZlm t- sooo. o 
'C' I UpahPer.Jnm .- 6000. 0 
-u- UpohPerJom 4- '1500.0 

andcaae 

('A', -a-. -c-, ·o•J 

D8KW\Rl\SI 
~onu~ J1u11Kerjntlormal • "8 ( ;luml•h 1•m karjo norm•l pnr mfoggu ) 
conot llpohLonlbur JoOO ( upnh par jMt Joinbur, Rp JOOO ) 

NQ!M 1 !_~_ring 
gol i chn.r 
JJJ<. 1 J n-t'Og_c-r 
Jan\Letl\bur ; integ!r 
UpohPer~nm 1 real 
llpohTotnl reiii 

Penyelesniun 

Konstruksi CASI:: nknn kitu gunnkan untuk meuggautiknn konstruksi lf'. 
'/'// cN·ElSE pndn n nnllsls golengan karyawnn. 
PROO!W1 llpnhKaryl\wan 
( Nongh1t:ung upoh ml119guan knryn1->an. Mooulcan y~ng dlbac" t1dt1J11h nom.'t 
kll&yt1~ .. m, 90.longan, dttn }umlah jom kttr;11. Kttluornn program odaJ.tth t1lUJ1a 
karynwlJtt r.lnn UpoHhy,, ) 

Contoh 6.16. Tulislah kembali Algorluna 6.16 dengan menggunaknn 
konstruksi CASE. 

S write('He.t~) 
6 ;;;;tt;; ( • Juni •) 
1 , ;rIT;;f•JuH') 
8 writ-e ( • Aguotus') 
9 i ~ (•September' ) 
10 : ~('Oktobar• J 
11 : writ&('Noveml>er') 
12 : wr-it:o: 1 'Deoetn.be-r• ) 
othe~~s ';ifrite('Bukan bulon yang b•na.r'l 

ondcaioc 

Algorltmo 6.21 Mcncolllk nnma bulan borda..,rkan nomornya. 
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Cara 2 (analisls kasus): 
(a) Tambahkan ss dengan l. Jika [umlahnya < Go ~ OK, tetapi jika = 60. 

maka set ss kembali menjndi o dan tambnhkan l ke 111111. 

{konversi Tota1Dectk ke- M:mmtDs 
J.hh t- TotalDetik !!!l( 3600 
SisaOeti.Jc ~ Tot.a.U)et.ik ~ 3600 
J. mm +- Sisat>et ik div, GO 
.:r.ss <- sisadetik mod 60 
~(J.hh,J . .,,,,,J.ss) {jam yang bart! } 

Algorltma 6.23 Menentukan jam berikutnya setelah dltambah satu deUk (~ets'-i -"1)'-. _ 

TotalOetik <- J.hb•loOO ~ J.11111•60 • J.ss (konveroi J ke jUfll.lah detik/ 
TotalDecik <- TotalDetill+l /cambahk•n 'TotalDeolk dengan 1) 

{bat:• )~m/ 
ALGORlTMA: 

read(J.hh,J.111111,J.sn) 

J : J•111 TotalOetik. SieaOetik r lnteq~r 

> 

DBKLARJ\ST 
~ Jom: record <hh:inteqor, ( 01.59 / 

mmdnteqer, ( O •• 59 / 
aa:infeqlll" ( 0 •• 23) 

Penyelesaian 
Cara 1 (komputasi): 
(a) konvcrsljnm-rncnlt-derik (/1/1:111111:ss) ke jumlah dctlk 
{b) tambahkunjumlah detik dengan 1 
(c) kcnversi kembali hastl dnrl (b) kc dulnm jam-mcnlt-dctik (li/i:mm:ss) 
PROGRAM Jorneorikutnyo 
"/ H<!nontuknn J•m berikutnyo JJeteJa/1 jnm "ekM.111g dJtamlMlt J dot!k ) 

14:27:32 
15:37:00 
11:00:00 
00:00:00 

14:27:31 
15:36:59 
10:59:59 
23:59:59 

Jum Lama+ 1 Dctlk Jam Lomu 

Contoh 6.17. Buatlah algoritma yang membaca scbuah jam (hll:mm:ss), 
lalu menentukan jam yang baru setelah jam yang lama ditumbah 
{increment) satu detik. Misalnya, 

Contoh-contoh Tam bah an 6.9 
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Contoh 6.18. Simulaslken sebuah kalkulator sedcrhana untuk melakukan 
operasi aritmetika sebagai berikut: dibaca OJ)erand 1, operator, dan operand 
2. Tentukan hasil operasi uritrnetika: 

0J)cra11d1 operator opercmd2 

ALGORITMA: 
£.!!!!(J.hh,J.mm,J.oo) ( booa jdm } 

if J .H • 1 < GO then ( OX, ttdnk 11ctn ma.al•h p~t1ombah.1n l docJk J 
~1.ee .-. J.•• • 1 

ol,!!1! { berarcJ .; ••• • l • 60 ) 
J.004-0 I dotlk kc111J.w.JI manfM11 110J, monJ~ bua•mb•h i. C.pf 

perik~• clulu np11kllh man.Lt t l < 60 ) 
!! J .l'!'lm • I c GO t~er\ ( OK, t.l.d'1tk ddn mnsaJJ1h pen111nbt'.lhbn l monJc ) 

J.111411 ... "·"'" • 1 ~1!! ( 1>01nrtl J,!flrlJ • I • 60 / 
J '""' +- O ( menlc .....,,j•clJ 110!, :l•m bert•nlb.1/t 1, t•pl porlkao clulu 

'1p,tlc~h ] •m ' I < 2~ } 
g J. hh < l < 2•1 ~ (OK, t1dak ncla mas•J•ll penrunboh<ln I j~m } 

J.hh ... J.hh·l 
oloe ( bernrtl .T. /111 • I • 24 } 

.J. hh•-0 
e.n41.f 

eru!U- 
"ndH 

~ (J.hh,., .rira1J .. aa) 

AJgorltma 6.2• Menenlukan l'!,'!' bcrikuh1y~1cl~h dilambah salu deUk (vensl 1) 

J J J'Am 
> 

( o .. 51 ) 

( 
D .. 59 } 
o •• 21 J 

~ Jam : t•C.!U'.!l<hh I wogor, 
nn i .!.!l!:.!9!!.!. 
oo t i nte9e.r 

PROGRAM JamBerikutnya 
/ Mancnt\ll!an ;Jam bcdkutny• aot<tl•h jnm sekazMg dicamblt/1 I dotik,) 

DEia.ARl\51 

~ 00:00:00 

~ 14:27:(31+1) = 14:27:32 
~ 15:36:(59+1) = 15:(36+1):00 = 15:37:00 
~ 10:59:(59+1): 10:(59+1):00 = (10+1):00:00 

~ 11:00:00 

Contoh: 
14:27:31 + 1 detik 
15:36:59 + I detik 
10:59:59 + 1 detik 

23:59:59 + 1 detik 

(b) Jika pertambahan 111111 dengan 1 jumlahnya < 60 ~ OK, tetapi jika = 60, 
maka set mm kembali mcnjadi no! dan tambahkan 1 ke Ith. 

(c) Jika pertarnbahan hh dengan 1 jumlahnya < 24 ~ OK, tempi jika : 24, 
maka set Ith kcmbali rnenjadi o. 
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l\LGOJU'IW\' 
ro.!J!(opl, o~rt. op2) 
CA'!!. (opL't) 

• • • i "''ric~(Opl • op2) 
writotopl o~lJ 

• • • 1 wrlte(opl • op2J 

{ opor•~o•· } •/• } ' • I • 
( oporMd) 
( 'f'1 '•', 

Algoritma 6.:?5 diperbaikl menjndl Algoriunn 6.26 sebagui berikut: 
PftOOR...\M Kalc:lk.ulotorSederhhnA 
THorialrnulaall<4n lrdlml•toz· acdarltonn, ynJcu rrtMglllcung 11u1 l op1u·.•ol 
•r!cmotlk~ bJl• d!b.•~• op~r•nd 1, Oll"r•tor, dnn oporruid_:.J 
D&K,LAA/\Sl 

op;l. op2 1 Jnc_~o1· 
opr:t i ~hn--r 

'/' I ll Op2 f 0 ~ 
writo1opl/op2J 

clao 
)'!-rlto('2ror1•• 

!!!,di! 
cndcaao 

Algoritma 6.25 di alas mengandung kesalahnn yang sm1gnl fatul, ynitu jika nilni 
op2 samn dengan nol knrenn pembagian dengnn nol tidnk tcrtlcfinisi. Karcnn itu, 
anallsls kasus tarnbahau harus dilnkukan unluk kasus operutor ']', ynitu: 
~~-" (opJ:"t.> 

.~lporltmo 6.25 Slmula&!!!'_lku:::la;:to::.r.:;so::.;d:.:e::.th::.•::.n:::s.i:(l:;:a.::la::i.1);..· ------------- 

A!.GOR.l'rMJ\: 
r~od(opl, oprt, op21 
£!.!.! Coprt) 

•1• 1 ~(opt • op2) 
•-• , write(opt - op2) 
· • • , writo lopl • op2) 
'/' ' wrlto(opl/op2) 

endctaue 

I op<>rntor } •/•} 
I opelf•nd } 
(ft I, '.I • .. • 

opl, op2 1 integer 
oprt t char 

Penyelesuian 
Analisis kasus terhadap masalah ini menghusilkan algoritmn 
KalkulatorSederhana sebagai berikut: 
PROGJU\J.1 Kaklkulat::orSede?lho.na 
( t-tenslmulasJkan kaJkulntor oederhano. ya.(tu nio.ngJtltung haa.Ll opornai 
ar1tmec1ka .b.ilo dibaco op~.J.'Ond_J, opet>ator, don opor11nd_2.) 

DEKLARASI 

dan cetak hasilnya, Misalnya, bila clibaca 8, '+', 7, maka basilnyn = 15 (yaitu 
8+7); bila dibaca 6, "", 5, 111nk:1 hasilnya = 30 (yaitu 6 x 5); 
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c:uo. NomotMcn\l 
-l-1 wr!cet'Mda ""'millh menu l'IOmor 1') 

( b.1an nqo>ar m•nu yang nl<An dlpJ J!/1 J 

manu } 
MRNU 'I 

1. B~c• dat~ •) 
2. Cetok d•t• ') 
l. Ubah tl•t• • ) 
c. Hopua dnt4 ') 
5. Ko.lu"r prOgr4'm ') 
Kouukknn pllihan ando(l/2/l/4/SI? 'I 

( Cotai< 
write ( • 
~(' 
wrico ( • 
Wrl'te(• 
wvite(• 
Wri t:e (' 
Writo(' 

Penyelesuian 
PROCRAM SimulaaiHQnuProgt~~ 
TN'iii4m;;1lka11 rnonu, fthl'tlJ!b•cn plJJb•n menu, d«n manontp1J.ko11 namer t'Jtr:nu 
yang dlpJ.Ji/1 oJeh pan99w1• I 
D&KLARASI 

llOl!IOrM•nu : integer 

ALGORITWI• 

yang dalnm hnl ini <i'lomorMenu> adulah nomor menu yang dimasukkan olch 
pengguna program. 

Buatlah algoritma yang mencetnk menu tersebut dan membucn nomor 
pilihan menu. Unruk setiap nornor menu yang dipilih, cukup tuliskan pesnn 
seperti contob berikut: 
Anda m.ei:rlil lh 1t1onu nomor <llomorMenu> 

1. Boca datil 
2. cetilk d~•• 
J, Ubah datil 
4. 1fapus data 
.S, Keluar progrom 

Contob 6.19. Konstruksi CASfi sering digunakan dalam memillh menu 
program. Program monuwarkan sejumlah menu. Pengguna cukup 
mengerikkan nomor menu yang diinginkan. Setiap kali nomor menu dipilih, 
maka prosedur yang berasosiasi dcngan nomor menu tersebut dieksekusi. 
Misalkan sebuah progrum mempunyni menu sebagai berikut: 

MtflU 

Al9orilma 6.26 Slmulasl kalkulator se<1~!!lana (dengan penanganan op2 = O). 

e.ndcase 

· t• if opi "' u thllll 
write !Op1/op21 

else 
--vrJcer•aror1 · J 
~ 
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J 1 !.!!.!.!! lponjllng, 14'1>ar) 
diogonol ,_ aqr• tponjong•-1jAn9 • lobar• 1.mi.rt 
'!'rl!'-2ldlogonal I 

4 1 !!!~!!l'Koluor grogr&m ..• 11mpol jump!>') 
(H\dCtl(IS- 

AlgorflmD 6.28 Monghllung propertl empat porsegl panjnng dongon plhhOn menu. 

a.ac N~rMunu 
--1 ' ~(P"njang, lcl>Ar) 

l.uae 4- panjang • lcr.bU 
vrlbe(lunc) 

2 , rend (panjang, lcbarl 
kolltlng ... 2•panjong , 2•lcbar 
l'rit.,(kelil lngl 

111.GQR I'l'MJI 1 

( Cel:ok menu } 
wrlt!l(' Mf:tll.l 8MPA'I' Pl!RSBOI PAN.tANG 'J 
write(' 1. HJ.tunglu•u ') 
"fil_e (' 2. llitung kcliling 'J 
w._!'.i.E,!!I' 3. Hltung ponjang diagon•1 •) 
wrl.t-e (' .._. Kuluor progr.a.m •) 
wricot• Mooukkau pitih•n •ndalt/2/l/~)? 'l 
ffid(NOCQOrt'enu) 

DBK!JAAAS~ 
Uomorrieenu 1 !.ntcS!!£ 
pa.njan~, lcbct't -t £!!!. 
luM, keliling, diogono.l real 

Penyelesuian 
PROGRAM s.,,,atPer•egieo.njong 
( H<:nnmpillron au!'nu perhJ rtungan empat per:eegJ pttnjang, meml.llh me!lJU, 
dan mclakukan proses peclcltung-an } 

Sebagai contoh pengunaan menu program, buallah algoriunn yang 
mcmungkinkan pengguna dapat memilih untuk ruenentukan luas empur 
persegi panjang, keliling empat persegi panjnng, dnn panjaug diagonal. 
Lengkapi program dengan pilihan menu: 1) Luas, 2) Keliling. 3) Panjang 
diagonal, 4) Keluar program. Pada setiap pilihan me1J11, dlbaca panjang dan 
lcbar empat persegi panjang, lalu dlhitung basil yang diinginkan penggunu, 

~orltma 6.27 Slmulasl menu program. 

2 wrl.t:e (•Anda mc.t111.li.h me.nu nomor 2' l 
-3 ;rrtC('Md.a. ~t.lih eecu nomor J•) 
~ Write (•Anda trulm1llh ""'au nomar 4' ) 
s ;rite ( • AndIJ roem.1 lib menu nomor s' ) 

endcaa_e __ 
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ALGORITMA: 
re-adCnocno~ bulan, tabun) 
c;;;- nomor=bUlan 

1,J,S,7,8.10,12 r jumlah_rutri f- ll 
4,6,9,11 : juml4h_h4rl ... JO 
2 : if (t•hun mod • • o and cahun mod 100 ~ OI or 

- (tahun med 400 - OJ~ (r;hun lc•bJaat)­ 
)Umlah_had 4- 29 

elae {buk;in tahun ~~bJo,1r 
jumlah_hari +- 28 

endlt 
endoAoB- 
~(jumlnb_harJ.l 

Atgorttm• G.29 Monghllung )umlah horl <fotom sntu buloo 

DBKIJ\RASI 
nO<lOr_bulan: inceger r~ .. J2) 
tahun : integor ( > o } 
jumlah_harl' integar 

PR()()R/IM Jumlllhllaxi 
( Htu1ontukAn jum11th har:1 da.lam 11atu bulon} 

31 
30 
29 (jiku tahuu kabisat], as (jlka bukan kabisat 

l, 31 5, 71 8, 10, l2 

4,6,9," 
2 

Jumlah hari Bulan 

Penyelesaian 
Setiap bulan mempunyai jumlah hari yani; berbeda-beda. Kita harus 
mengidentifikasi bulan-bulan danjumlnb harinya sebagai berikut: 

Contoh 6.20. Buatlah nlgoritma yang membaca nomor bulan dan tahun, 
lalu menuliskan jumlah hari dalam bulan tersebut. Misalnya jika dibaca 
bulan 8 (bulan Agustus), makajumlah harinya adalah 3L 
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ndolAh nilol yong 
borLipo ln~ A~ou 
cho,t, 

Kotorcan!f!\n: 
nlloll, nlln12, 

oa10 ntlul; 1 ohi, 11J break, 
detaule 1 nko1X; 
J 

• .,1 tab (fksprt!sh 
{ 
CDDO 11ilui~ l ohit ~ 

bru!11 
o••• 11ilni1 1 ob.iit 

bre•ki 

Ke~GL.:an_gont 
nqMl, nlht2, 

•dAl<>h nllhl 
y•n9 bercip~ 
fot09or, 
char,•tdU 
boolctan. 

11ilut 1 oksf 1- r 
•1•• ub•/ I { 

end: 

o•oo cksprr•f of 
11ilai1 u~i , : 
II/fat, : dk.d I 

,,flat,. r tik•i i 
01h11rwl•c , (11'$11 

eitidC'fldU 

!!.!!.!!!! rksprosl 
1111"{, : ak$1 ,, 
nUui, ' aksf 6; 

if (kn11cllsi) 
uks/,; 

•1•• 
(lbill 

/•end1 t- / 

Cetatan: btla okoi 
lebih dori ootu 
buoh: 

if (llnr1disi) 

' aksr\: 
nksf ,: 

it (kondlsi) 
uJ:sl: 

/•endU•/ 

it koncllsi t.bo.n 
ab1'i 

ol•• 
IJk.<i, I 

1·~ll<l!f•l 

ak!I .: 
•ndtl•l!•J 

CAtatan1 bilo 
Al<ai, 
lebih du1 oaw 
buah1 

U k'Omli:tf th•n 
begin 

uksi 1i 
ak$11: 

if kQ111/isi thoo 
aksl; 

(•ondIL • / 

2. tF·1'11£11• H k'Vndlsi th11n 
Kt.SS • . 111<$/, -- 

eloe 
--uksf,1 

~ 

1. IP'·THEN 1 c kOmli:ti then 
- oks! -- 
endH 

Kelompok I Algo1-ih1111 I Pascal I C 

6.10 Tabel Translasi Notasi Algoritmik 
Struktur Pemilihan ke dalam Notasi 
Pascal dan C 
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prin~tt·Kecikkon c~mbAran9 hilangan butot 1~)1 ocant<~•d•,,x) t 
it (x \ 2 •• OI 

printf t •gcnep'" J r 
/•endU•/ 

/: llUJOl!ITMA1 •/ 

uin () 
( l•DliKMRllSI'/ 

in~ bllr 

Ntnoludo <Otdlo.h> 

/• PROOIUIH BllonqonGenap ·I 
/: Mo11c:etnk P•••11 •gM•p• jtl<d a•bu•I• bJl•ngon biJlot y•ng dfb.Jc• 
1!19ru/Ullt.1n bJlnngon gennp •I 

C: 

t» l\UiOIUTHA: • I 
b•llin writo('Keti~Jcan aembarAng bilao9on bul4l ~·t: r••d~n(x) 1 

it x "'°d 2 • o tbon 
vrite.J.n ( ~geMp• I: 

t•endiflJ 
ond. 

( •DSKLll/UISI • J 
var x : i·nte;er: 

PROCJRJ\M DilungnnGenap; 
I Moncecak peoan •gennp• jJka sebun/1 bJl•ng•n bulftt Y""9 dlbac• 
murupak/UJ bJlang•n genap} 

PASCAL: 

ALGQR[']1oll\, 
~(x) 
i! x tBOd 2 • o th11n 
- writo(•gan4p-·)­ 
endiC 

DRKllARASI 
x : inc.ager 

PROGRJlH BilanganGeruip 
( Htt/;COt11k pttsan .. gen11p~ j!k.a sebuah bl.langan bulat ,yang diblu:a 
mccupak~n blldngan genap} 

ALGORITMIK: 

Contoh-coutoh translasi: 
1. Algoritma untuk rnenentukan apakah sebuah bilangan bulat merupakan 

bilangan genap 
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/•AUXJRI'IWI:. I 
pr!Jitt(wA•?~J 1 acant(-,d•,ls.AJ; 
~rl.ntf("B•?"ll ICCU>fl"td",~BlJ 
if 111 > 81 printf(*Bil.4.ngan terbesar td·, A)~ 
elae /· bernrti e >•A •/ 
printf(•Bilangan terbeear 'd•. B); 

/·~ndi C•/ 

/•DBllLAAASI•/ 
.int A, Bt 

/•PROGRAM Mnkaimum •/ 
/: t•tenoncu.Un blJ<1n9an torbct1u•r da-ri duA buah l1lln.119an bul1tt •/ 
M~nclude catdio.h> 
maln(I 

' 

C: 

( • AliGOR ITl'!A: • j 
b•iiD 

writ.o('A•?• • 1 readln(AJ: 
writ•('B•?'~; readlnte•1 
if A > 8 then 
~r!tolnl'Bil1>.11gan to~beoar t Al 

oloo ( B >• A } 
writelnflBilongan corbeot1r a' 1 

(•ondU• I 
end. 

progr0.10 Makoimum1 
( Henont~an bll•ngnn torbaa.tr dad dua bun,/1 b!Jangnn buJnt ) 

( • DSIUJtRAS 1 • / ver A, a 1 integor1 

PASCAL: 

J\LGORITMJ\1 
read (I\, B) 
ft A > D then 
- wrJ.te ( •iliang\ln torhea:\r i A} 
eloe ( borart~ D ~A) 

!!!!!;g (•Bil ongan torbeo•r 1 O) 
!!!1!!.!! 

Dl;)KLAiU\Sl 
A, B : .intcscr 

PROGRAM >lllkoimum 
( Henentukan bilangari corbc.sar da.rJ dua bu.alt bllangnn bulac: } 

ALGORJTM1K: 

2. Mcnentukan bilnngan terbesar (maksimum) dari dua buah bilangan 
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t- ALGORi'IMA: "I 
beg-in 

( baca jam } 

var J : Jam; 

/ • OllKLAAASI •) 
typo Jam• rocord 

bhoincegor: ( O 59 
mmointogor; { 0 59 
ss:i.a.cogor; ( O 23 

end; 

prog~a:rn JamBertkutnyn; 
( f.fenantukan ja~ berlkutnya setelah jam Mekaran9 di tamball l detik.} 

PASCAL: 

~(J.hh,J .mm,.J .as) 

.!'..!WS<J.hh,J.mm,J.ae) (baa• :l•m / 

if J. ao + l < 60 !!hon { OK, tidak ndn r».tanJ4h pon•mb4/1an l detik ) 
J.o• +- J.oa i 1 

elau ( bcrnrtl J.ea • l • 60} 
--IJ. ea ,_ O ( dot lk kombal l mon:J•d f 1101, llf~n t e bo.rt•ltlbllh l, cap1 

pcrJ.k11n dulu np11kah men.I. t , l "' 60 } 
i! J ,..., • 1 < 60 1'h!!) { OK. tlc!Ak ad• ,., ... nl/lh pcnnmbah•n l men.it } 

J.mm .- J.mm .. l 
olao ( bor•rtt J,,,.,, + I• 60 / 

J ·""' .- o ( manit manjodl nol, jui bortnml>Jh 1, capJ pcdkn• dulu 
apokoh jnm • J < 24 I 

ll J,hh • I < 24 then {OK, tidnk nclM mHoJnh p•m•mbohan l :l•lfl ) 
J .hh +- J .hh+l 

~ ( berartJ J.hh • l • 24 / 
J.hh .... 0 

andiC 
endrr-- 

andH - 

At.GORI'l'MA' 

J i Jam 
> 

o .. 59 ,1 
0 •• 59 
o .. a I 

record<hhoi!!.£!ger, ( 
cnnu irttaqer, {( 
aa: intager 

061{LARJ\Sl 
~Jam: 

PROGRAM JomBeril<utnya 
/.~enentukan jam bcrikutnya autelah jam #4karang dltatl!blth l dotik.} 

ALGORITMIK: 

3. Menentukan jam yang bani setelah ditambah 1 cletik 
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if (J.sa + 1 < 60) /•OK, cldak ~da masalah penambaban i detl.k •/ 
J.as • J.!UJ + l.; 

eloo /• berart.1 J.se ~ l • 60 •/ 
( 

/1'. b.aca jam ""/ 
printf ("jam (bh) "') ; scan£('" ta .. , &J. hh) ; 
printf(•menit (IMIJ; '"): ecant(•\d",&J.mm)t 
print£ ("detik (oa): •); acanf ("'td'', &J. SB); 

Jam J; 

$9 •/ 
SJI '/ 
23 •/ 

/• OBKLllRASI •/ 
typedef atruct (int hht /• D 

int mm; /: D 
int as1 /: D 
}Jam, 

""'l" 0 

' 
#include <otdio. h'> 

/• PROGllAM JamRerikueny• •/ 
I• Monont:uknn :lnm b"rJ.k~tny/1 R<'Oe,nh :l•m aaknrnng <l!tnmbah 1 dotlk. •/ 

C: 

J.hh,'r',J,mm,1';',J.e1); W'l'iteln C 'Jon':! yang bar"' 
orul. 

it J. hh + I < 24 tbtln {OK, tld•k •dll mos•1~h pcnamball<ln J jam ) 
J.hh l• U.hh 1-- l 

oleo ( borarti J.l>h 1 l • 24 ) 
J,hh :• Oi 

(cndlt} 
ond1 ( Jt) 

ondt (U) 

it J.sa + l < 60 than ( O~, c1dak ada mssalab penambahan ~ der:ik) 
s .e» :• J.as + 1 

el•• ( bernrti J.ss ~ l • 60 
be11in 

J.os :• O; { dotlk kembalI menjacli nol, monle borenJ11bah 1, tapl 
pllrlksa dulu apakah manlt < J < 60} 

if J .mm + l < GO then ( OK, t:ldnk «cla IO/IOalah pentmlba/1a11 l ....,,le ) 
J".hh :• J.hh t 1 

olao ( bernrcJ J.mm ' J • GO ) 
bog in 

J. mm : • O ~ { OK, men1 t: menjadJ nol. jnm bercnmbah J, t'Opi 
perlks• dulu ~P•k•/J jam + 1 < 24 ) 

'): roodln(J.hhl; 
'); roodln(J.llW); 
'l; r:eadln(J .. sa)'; 

wrlto('jam Chh) 
vrito('mcnit (mm): 
1ttit•I • de.tik (os>: 
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( • DB/UJIRAS I 'I 
var 

no~r_bUlan : integer; 

progrua Nat¥Bulan1 
( Mot)Cotak nama bult'l..D berdaoorkan nomor bulan (i .. t.2J} 

PASCAL: 

ALOORlTllA: 
road(nomor bulan) 
c;;e nomor_:bulan 

1 i Wl."icet•Januori•} 
2 vrlta (' Pebruarl • ) 
l vrite ('Maret•) 
• , wrrt;(•llpril•) 
S Wrl'Ce t 'M'ei • ) 
G i ~('Juni') 
~ ;rrce('Juli1) 

8 write ( 'Aguo-tus1 l 
9 : write('September') 
10 :~e('Oktober') 
11 ~ ~('.Nove:mbor') 
12 i Wrl'Ce ( 'Oeeember1) 

oc.he.rwJ.Be"""" J wrice.(' 8Ukan b'1lan yang benee-"] 
endc.ase 

DEKLARJISJ 
No"'°r_bulan : intd9!£ 

PROGRAM t1Gl'llA.8ulan 
fNe'1C:ecak nAma bulan berd11011rk1tf1 nomor bul1tn 11 .1 lJ J 

ALGORJTMlK: 

4. Mcnentuknn nnmn bulnn berdnsnkan nomor bulannyn 

J,mm • Oi/• men.it m~njadi nol, jsm berti;intbtrh 1, capJ 
perlkt1a riulu apakJJJJ jam t- l <- 24 •I 

~t {J.hh • 1 < 241 /•o~.cJdak ada ma•a14h po.t1•0tb.lhon J jam•/ 
J.hh • J.hh .. 11 

elao /• .berart! J.hh • l • :Z4 •/ 
J.hh. 01 

/•cndlt•/ 

J,oo • O: /• doclk kemboll menjadi nol, menlt b~rtambah 1, cap, 
Pe:·i/tSJJ dulu apak.lh menJe • l < 60 •/ 

_if (J .aim .f- 1 < £'0) /• OK, cidak ada masalah pe111JmbdQD.a .l men.it: •/ 
s.mm - if.mm ... 1; 

•1oe /• beroxtl J,!Ml • l •GO•/ 
( 

http://code-industry.net/


http://Www.pakteguh.com 

"8 Algoritma clan Pemrograman 

caoo L • printt(•.:Jonuari \n•t1 br••kr 
CA•e 2 1 printt(•Pebrunri \n•) 1 break1 
ca•• J 1 printt(•Mn~ot \n~~~ ~r••ki 
ca•• 4 • printf("April \n•l1 brook: 
caae 5 printt(•Moi \n'l1 break: 
oaae s printt(•.:Junj \n•)1 brook1 
caao 7 • printt(•.:Juli \n•I: br••k1 
caoo 8 ' printft•Agu•tue \n•): br•aki 
o••• 9 printf(•September \n•) 1 brook1 
C&O• 10 printf(•Oktobar \n•J, broak1 
caeo 11 : printf t "'November \n .. )' br·••k1 
c••• 12 • printf t •oeaemqdr \o•) r broak1 
default I printfl .. Bukan bulan yang bennr \n' I 1 

) 

/: ALCORl'l'l'IA: •/ 
priott{"Moaukkan onglqi bul•n (1·121•"11 oo...,t(•\d•, &n0111C!r_bulanl1 
... 1tcb (An9kaOulanl 
I 

/ • DlllCLAIUISI • / 
int nolf!Or.bulon1 

maint) 
( 

•toc~ud• c•tdio.h> 

C: 
/ • PROORAH NAMA IW1I\ OU!.NI • / 
/• Mnnot1cnk nitnu bulan berd1111<trk1111 ri~r buJ11n (J .. l.2J •/ 

endz 
end. 

(• AJ.GOR17Wb </ 
begin 

writo (' Katik.ktln nornor bUlan {1·12J t •: readl.n (nomor_bulan) z 
oaae nomor bulan of 

l w~1te1.n ( 'Jonuari •) 1 
2 writeln{'F~brunri'l1 
l writ•ln{ 'M.lt:Ot •)I 
4 • writeln('April'l 1 
5 • writeln('Mai'lz 
6 : wrlteln(•auni'l1 
7 1 wdteln( •.:Juli' I 1 
8 r wri tel.n t 'Aguutll# • l 1 
9 writoln('Sept~mber'), 

10 ' writ•lnl'OKtober')1 
11 : writ•~('Novom.bor') r 
14 1 wdtelnC'Donoll\ber')o 
•1•• '(l'itolD('Su>tan bulan yan~ bcnnrl•1 
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Bab 6 - Pemillhan 

(• ALGOR1"1MA: • J 
bqin 

( Cot1t1C nt<'nu ) 
wri tel.o (' l'llmD l!HPA'I' PBRSEGl PANJ1\llG ' ) ' 
wri t•:Ln ( • r , Ill tung luas • ) ' 

t- D5KLAAASI •/ 
var 
NomorMcnu : integer: 
panjang, laba~ I re•l1 
lua.o, ke.ltling, diagonal 1 r•al; 

PASCAL: 
progr""' Blnp•tP•~•09iP•njan91 
( Manamplllcnn menu p6rhJtung•n t!itpaC persttg! p11njang1 memlJJh mttnu, 
dan melakukan proac11 perhitunga.n 

'1 1 wl'ita t ' KOlUl\1' progra1n') 
e.ndcnoa 

2 1 •.!!•d ( panj 0119, lobar) 
kaliling .- 2•ponjang 1 2•1ab•r 
w1·1ta(kalllin9) 

3 1 ~j>•d(ponjAng,tobor) 
dtngonnl t- tiqrt (pa.n'jong•panjnng ., lebar•lobnr) 
""ice (dhgonnl) 

~'!'ft NomorHanu 
1 1 !!.!5!(pnnjang,lobnr) 

lu•a .. ponjang • lobar 
wri~.! lluaol 

ALGORITl'.A: 
( Co•ak nionu I 
wt1to I' HlttlU BMPAT PBRSEOI PAAuAllG • ) 
Vite ( • 1. Hit.mg 1.uoa •I 
wl:'ita(' 2. llitung koliling 'l 
;;rrt;;1• 3. lfltung panjnng diagonal •) 
~ C ~ 4 . Koluai: program 'l 
¥r1tol' HonllltkAn pilJ.hAn andn(l/2/3/4)7 'I 
~ (NomotMtH\U, 

PROGRAM E!l\patPoree9iPanjan9 
( Heaamp.ilkan menu perhJcungan ctmpa:C parsegl panjang, mem!lJb menu, 
don ~elakuknn proaea p~rhitungan} 

DEKLARASI 
r:omol'Menu 1 intesor 
pan1ong. lcba.r; rnal 
luoo. kaliling. d13ional £!!!.!. 

5. Algoritma menu cmpat persegi panjang 

ALGOJUTMIK; 
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Al9orilmo dan Pemro9romen 

pdntt ( •eanjang? •l 1 •cant ( •H•, 'pon1ong) : 

.,.i.tch (llomorMonu) 
CO•O l I ( 

\n'"): 
\n•) I 
\n•) r 
\n•)1 
\n•l 1 . ) ' 

/• Cotnk menu '/ 
pdntf (• MENU EMPAT eERSEOl PAllJANG 
P<intf ( • 1. UL tung luoo 
print!(• 2. llLtung keliling 
P•intt(• 3. liltung pan1ang diogonol 
print!('" •. Kaluar program 
pcintt(• Maoukkan pillhan onda(!/2/3/4)? 
•canf{•\d•,,NomocMenu) r 

/: ALGORlTHA: '/ 

/• DF.KLARASI •/ 
lnt Nomort1.e.nu1 float p~nj4ng, lebar; 
float luoo, keliling, diagonal; 

,...in() 
( 

-include <otdio.h> 

/•PROGRAM !;(ltpacPerseglP•njang •/ 
/» Henamp;ilkan menu porhlt:ungan ttmpat pecseg;J. pa.njang, memJ.lJ.IJ me.au, 
dan mclakukan proses perh!cungan •/ 

C: 

end. 
and; 

caao HornorMo.nu of 
1 : b•srin write(•eanjo..ng? '); readln(panjang)1 

write('L~bar? '); readln(lebar); 
luaa :• panjang • lobar; 
writelo { 'Luan • •, luas); 

and1 
2 bogl.n 

write('Panjang? 1); readln(panjang); 
,.,-rite('Lebar? '); readln(leba~); 
ke4iling :• 2•ponjang + z•lebar; 
wr~teln('Keliling • ',kel:U.ing); 

end; 
3 begin 

writo('Panjang7 '); read~n(papjoog); 
write(1Le.bar? '); readlo(lebnrJ; 
diagonal t.._ ucp;t(ponjong•punjang • lcbar~lcba.r): 
writel:nt 'Diagonal • ', diagonal): 

end; 
4 : ~riteln('Keluar ptogram1)1 

. ) ; . } ; 
, ) : 

' ) ; .road.ln {HomorMenu) ; 

2. Hitung ke1ilin9 
J. Hitung panjang di&gonal 
4. Keluar ptogram 

Haoukkan pilihan onda(l/2/l/4)7 

writoln(' 
writeln(• 
writo:tn{ • 
write(• 
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149 Bab 8 - Pem\lihan 

AIAORI™A: 
r!!!! llbkl 
.... h>I: 
--, oerftng• wr I l'e t '&ant en•> 

'jak.arta• l<'ri Le c 'DKl Jakarta'~ 
'banclun9' 1 Writa(•J.awu Barnt.•) 
• acnl8..rl\ng 1 1 ~t l.a ( • JtiWll Teng oh• > 
•yogyokar~o· 1 lftltn('l)l YogyakDrtA'I 
• auro..boyl\ • 1 wr-l to ( • JAwA Timur• I 

ondcft•o 

DBKLAAASI 
ibk : fil!.nlJ ( nomn lbukot• provlnd d1 J,..,, } 

PROGRAM N•maP1·opl11oi 
( ~il!nr:&tak namn prop!n111 j lk• dJb~rlkon Mm• ibukot• provJna! "' pul.1u 
Jawn. } 

ALGORl'fMJK: 

6. Algorttmn untuk rnenectak nama-narna provinsi blla diberiknn 111111111 ibu 
kora di Pulnu Jnw;1 

printf(•J<.eluar program \n•) 1 
break: 

c••• 4 

printf("Panjong? ") r acan~(•tf·~p•njang) 1 
printf(•Labar? •): acant(•tL·~lebor); 
diagonal • oqrt((doul>lelpanjang•p.injang. 
(doul>lellebor • lebar)1 
printt(•Oi•goru>l • \! \n•,dlagon•11: 
bre•Jc1 

case l 1 

printt(•Panjang? •11 acanf(•tt•,panjongl: 
printe(•l,,.e.bnr? •): acan~{•\r~,leb~~J: 
kelllin9 • 2•ponjnng + 2•lebar1 
printt("Kftl1ling •ti \n•,l:elilinglr 
b1'0a.k; 

ca.ae 2 

l 

printt(4~or? ~,: eca.nf(•\f-.&lebar); 
luas • panjang - leba.r: 
printf(~Luao • •f \n•.luas); 
break: 
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150 Algorllrnn dnn Pamrograman 

mtln(I 
( /• DEKW\RASI •/ 

cha.r ibk[lOJ 1 /: nnm.t lbukotlJ J?rov1naI d.1 J4wa •/ 

ILnclude c&tdio.h> 
Sine-lude cst.ri.ng.h> r- GYO-t:"A.t mngguno.k-4.n fungo1 ac:rcmp •/ 

/• PROGRAM JBIJKO'TA •/ 
/: DiberLk'an nama ibu.kota prov1.osi d! pul..su Jat<oi. tl<t-t"lJs dltentukan 
nai:a pz:ovitJsinya •I 

C: 

ol•• 
if ~bk• •eurabaya• tbon 
vritelnt•Ja~a Timur•)1 

(endJt} 
(ondU) 

(endJl} 
(endU} 

(andil/ 
(endil'} 

end. 

(• ALGORlTNA: •) 
b"9iD 

"1:ite(•Katlkkon na111& !bukot• di Ja~••'l: readlnt~bk) r 
it ibk •'aer.-.ng• thea 

"1:iteln ('bone en• l 
ttl 80. 

if lbk • •jok•rto• thou 
writeln('DKt Jokorto'l •1•• 

i( lbk .. 'bandu.ng1 then 
vritoln f • JMr• B<1ut' ) 

•1•• 
it ibk • 'oemnrang~ thea 

writeln('J•w• Tengah') 
•1•• 

if ibk • ·~ako.rtn• th•n 
vritol.n('Dl Yogyak~rto•) 

Konstruksi CASE di dalam algoritma ini tidak dapat dlterjemahkan menjadi 
case, karena nilai konstanta dari ibk bertipe stri11g. Karena itu, konstruksi 
CASE hanya dapat diterjemahknn menjadl konstruksi IF· TH EN-ELSE. 
PJ:OllTUl lBUltOTAI 
( D.J.berlkon nd"'4 ibukotta prov.t.na1 d~ pulau J'llt.'4, Ha.cu• d1-tontukAn 
no/114 

provJnuinya } 

t• DSKLARJISi •I 
Val< 

J.bk : otrl.Dg[lOJ 1 (no,.. lbukQC• provinul di .Jo~~ / 

PASCAL: 
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I u1 8ab6-Pomlllhnn 

ALOOR l'M..,\1 
rcod(nomor bul~n. tahun) 
?.Be nomor:bulon 

,L,l,5,7,8,l0,L2 ~ juml•h_ho.rl - ll 
4,6.9,11 1 jumlah_harl t- lO 
2 : H (tahun mod 4 • 0 and toh\ln ll19!! 100 P 0) or 

- (eehun '* 400 • ifT th4'n r- tdl1un kitbl.aOc 
jumlah_hOcl t-- 29 - 

!!.!! 

/l .. .L2} 
I • o J 

DBKLARASt 
n..,..r_bllhn1 !_ntesnr 
t•hun 1 inte~er 
jumlah_har1 i .tn_toger 

PROGRAM Jumlahlltrl 
( Nenontuktln :Jumloh l1arl d4lam ontu bulionJ 

ALGORITMll<: 

7. Algoriunn untuk menentuknn jumlah hnri dalnm sntu bulan 

Catalan: 
Fungsi ocrcmp 111embandingka11 kcso111ao11 duo buali string. Nilui 
scrcmp tes; s2J smna <ie11ga11 o jika 111 • s2, dun tidak sama denqan o jik« 
SJ "'s:l. 

I• 1.LGORl'lW" • / 
printf("Ket-ikkan nama ibukot.a di Java: .. ): •C•taf('"''s",ibkJ t 
if (ot,rC"!P(ibk,•oerang•I•• OJ 

printf(•nanten \n•): 
el..ae 

if (o~rcmp(il>k,•jakarca•1 •• OI 
pdntfC"DKl Jakarta \n•): 

elao 
if (atrc:mplibk,•bandung•) •• OI 

p~i.ntf(•Jawa Barat \n•)1 
•1•• if (atrcmp(ibk,•semarang") •• 01 

pri.nt! ("'Jowa Te.ngah \n"' ~ t 
•1•• if (ot~cmp(ibk,•yogyakarta~l ••OJ 

printt t•or Yogyak .. rta \n• I 1 
•1•• 

if (ocrcmp(ibk, •ouubaya• •• Ol 
printf(•Ja~a Timur \n•)1 

/•endlt•/ 
/•endU•/ 

/•cndU•/ 
/•ondU•/ 

t•andU•/ 
/~t!ndl£•/ 
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Algor11mo don Pomrograman 1~2 

/: Al.GORl1MA' •/ 
printt(•oulon ll·Ul?'J1 •oontl'\d•1&nomor_bulan>1 printfC·T~hun?•); •cant~•\d~, ~tahun)1 
•witch Cnomor_bulAn) 

/: J..12 -r 
/• > 0 •/ 

int nomor bu1nn1 
int t{1hun7 
in• ju,.lah hari 1 

/• DllKLllRASJ •/ 

111dnO 
( 

lfinoludo cntdio.h> 

I· PROGRAM vijlOlnlllMl'i ·I 
/: H'cnontuknn jumla1' J111C'i ddJ,1in oatu bu.l"o •/ 

C: 

end, 

end1 {cnu/J/ 
writeln I' Juml;lh hftri dolam bulan ", ncxnor bulon, 

• odt\ Lah ", jumlah hari J 1 

(•ALGORlTMA: •J 
begin 

write(•sulan (1·12)?• J 1 reodlnlnomor_.bulan); 
write(1Tahun?·~: readl..n(tahun>: 
c••• nomor_bul~n ot 

l.l.S,7,e.10,12 1 ju~lah_h~ri s• llt 
4,6,t.ll s jumlah_h.('ri i• 30; 
2 1 lf C C tAhun mod ~ • 01 &nd {1:1.\llun ood 100 <> O)) 

or (tahun mod ~00 0) 
chon { tblllm k<lb!oa e ) 

ju~lfth_hori 1• 29 
al•• (bukan tahun k•bJuat / 

jumlnh_lUlri •• 281 
(ondU} 

( J.. JZ} 
( > 0 } 

(•DBKLA&\SI:•) 
var 

nomor_bulan: integor1 
t1bun i intoger1 
jumhh_hni : :lotag.r 1 

progTam. ~umlnhHarJ; 
( N'encncUk•n ju111JnJ1 hari dnlam antu bu1An} 

PASCAL: 

{buknn cahun k4b1sat 
jumlah_ha.ri •- 28 

endif 
endca.se.-­ 
vrico(jumlah_hArit 
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B•b 6 - Pemihhan 

4. Tulislah algoritmu yang membncn panjang (integer) tiga buah sisi sehuah 
segitiga, a, b, dan e, yang dalam hal ini a Sb s e, lalu menentuknn apukah 
ketiga sisi terscbut membcntuk segitign siku-siku, segitiga laneip, utuu 
segitiga tumpul (Petunjuk: gunakun hukum l'lrytogoras). 

5. Tulislah algoritmn yang membaca sebuah karnkter digit ('o' .. '9') lalu 
mengonversinya rnenjndi nilai integer (0 .. 9). Mlsalnya, jika dibaca 

3. Tulislah algoritma yang mernbaca tiga buah bilangan bulat, lalu 
mengurutkan tiga buah bilangan tersebut dari nilai yang kecil kc nilai 
yang besar. Keluaran adalah tiga buah bilangan yang terurut. 

t. Buatlah atgoriuna yang membacn sebuah bilangan bulnt positif lalu 
menentukan apakah bilangau tersebut merupakan kelipatan 4. 

2. Pasar swalayan X mernberikan dlskon hurga bagi pembeli yang uilai 
total belanjanya lebih dari Rproo.ooo. Tulislah algoriuna unruk 
menentukan harga belnnja setelnh dikurangi diskon. Data masukan 
adalah nilai total belanja pembeli, sedangkan keluarannya adalah diskon 
harga dan nilai belanja serelnh dikurangi diskon. 

Soul Latihan Dub 6 

printf c•Ju1nlM) hod Gola•• bui.n \d •dolah \d•, 
nomor_bulo.n. jt1m.lah_httriJ r 

jurnlo.h_h•r L • JO; 
br•aks 

o .. o 2: 1t (!tohun \ < •• O 4' tohun ' 100 I• O) 11 
tnhun \ ~00 •• 0) 

/' cahun kablanc •/ 
jumloh h•rl • 29: 

•1•• 
/: bul<•n tohu11 hbl••t •/ 
jumloh_h•ri • 281 

/·~ndJt •I 

caoo 4: 
eeee 6: 
CICl88 9 i 
caoo 111 

jumlnh_hari • 31: 
brea.k:: 

cue 1: 
ceae 3.: 
0888 51 
ceae 7t 
caae 8; 
case 10 ! 
ca•o 12 
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... J 

6. Jilca kita bert>elanja di pasar swalayan/supennarket, nila total belanja 
kita seringkali bulcan kellpatan pecahan rupiah yang berlaku. Misalnya, 
nilai total belanja adalah Rp19.212,-. Andalkan saat lni pecahan rupiah 
yang berlaku paling kecil Rp2s,-. Selaln itu, juga ada pecahan Rp50,­ 
dan Rp100,-. Umumnya kasir pasar swalayan membulat:kan nilai belanja 
ke pecahan yang terbesar. Jadl Rp19.212,- dibulat:kan menjadi 
Rp19.225,-. Hal lni jelas merugikan konsumen. Misalkan Anda memililci 
pasar swalayan yang jujur dan tidak merugilcan pembell, sehingga jika 
ada nilai belanja yang bukan kellpatan PflC!lhan yang ada, maka nilai 
belanja ltu dibulat:kan ke pecahao terendah. Jadi, Rp19.212,- dibulat:kan 
menjadi Rp19.200. Tulislah algoritma yang membaca nllal belanja 
(integer) lalu membulat:kannya ke nilal uang dengan pecahan terendah. 

7. (a) Tuliskan algoritma yang membaca bilangan bulat positif dalam 
rentang 1 sampai 10, lalu mengonverslnya ke dalam angka romawi. 

(b) Kembangkan algorlbna (a) di atas sehlngga dapat mengonversi 
bilangan bulat poaltif sembarang ke dalam angka romawinya. 

8. Dalam bldang pengolahan cltra (image processing), elemen gambar 
terkecil disebut pixel (picture element). Nllal pixel untulc gambar 256 
wama adalah dart o sampal 255. Operul-operasl terhadap pixel 
serlngkali berada di luar rentang nllal lnl. Jlka inl kasusnya, maka nllal 
basil operasi harus dipotong (clipping) aehlngga tetap berada di dalam 
Interval (0 .. 25). Jlka nilal basil operaal lebih besar darl 255, maka nllal 
tersebut dipotong menjadi 255, dan bUa negatif maka dlpotong menjadl 
o. Dibaca sebuah nllai basil operas! pengolahan citra, buatlah a)gorltma 
untulc melakukao clipping tersebut 

9. Tinjau kembali soal latlhan Bah 5 nomor 10 untulc menentukan berat 
badan ideal. Dibaca berat badan dan tinggi badan eeseorang. Tulislah 
pesan "ideal" jika berat badan orang tersebut hanya bersellsih ± 2 kg darl 
berat badan ideal, atau pesan "tidak ideal" jika tidak bersellsih ± 2 kg dari 
berat badan ideal. Tulislah algorltmanya. 

10. Tuliskan ke dalam bahasa Pascal dan C untuk algorltma soal nomor 1 
sampal nomor 9 di atas. 

karakter • 5', maka nilal lconversinya ke integer adalah 5. Buatlab masing- 
maslog algoritma untulc dua keadaao berilcut: · 
(a) karakter digit yang chbaca d.iasumsikao sudah benar terletak dalam 

reotaog 'o' . .'9' 
(b) karakter yang ch'baca munglcio bukan digit 'o' • .'9'. Jilca karakter yang 

chbaca bukan karakter digit, maka basil kooversioya diasumsikan 
bernilai -99· 
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Salah satu kelebihan komputer dibandingkan dengan manusla adalah 
kemampuannya untuk melaksanakan suatu perintah berulangkali tanpa 
mengenal lelah dan bosan. Di dalam algoritma, pengulangan atau kalang 
(repetition atau loop) dapat dilakukan sejumlah kali, atau sampai kond.isi 
berhenti pengulangan tercapai. Bab 7 ini membahas struktur pengulangan. 

Bftputar teru1 Mrvlang kal(.( SllmMr: -.rc..alrpl-.wol1d.com} 

, 

' \ 
I 

t 
I 

I 

I 
I 
I 
\ 

\ 

-, 
\ 

' 
- 

ti 
Pengulangan 
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AJgorilma clan Pemrogramen - 

'u' •· 
I • Pemyataan FOR adalah konstruksi pengulangan tanpa kondisi 

(unconditional looping), artinya instruksi-instruksi di dalam badan 
pengu)angan diulangi sejumlah kali yang dispesifikasikan oleh pemrogram. 
Dalam hal ini, jumlah pengulangan sudah diketahui sebelum konstruksi 
pengulangan eksekusi. 

Di dalam algoritma terdapat beberapa macam konstruksl pengulangan yang 
berbeda, Beberapa konsbuksi dapat dipakai untuk masalah yang sama, 
namun ada konstruksi pengulangan yang hanya cocok dipakai uotuk 
masalah tertentu. Pemilihan konstruksi pengulangan untuk masalah 
tertentu dapat mempengaruhi kebenaran algoritma. Pemilihan konstruksi 
pengu)angan yang tepat bergantung pada masalah yang akan diprogram. 
Buku ini hanya memberikan 3 macam notasi konstruksi pengulangan dalam 
bentuk pemyataan (repeat N times tidak diblcarakan), yaitu: · 
1. Pemyataan FOR; 
2. Pemyataan WHILE; 
3. Pemyataan REPEAT. 

yang daiam hal ini awal dan akhir peogulangan dinyatakan sebagai kata kunei 
yang bergantung pada konsbuksi pengulangan yang digunakan. Selain ltu, 
<inisialisasi> dan <terminasi> adalah bagian yang opsional (tidak selalu 
harus dituliskan). 

Struktur pengulangan secara umum: 
<inisialisasi> 
awal pengulangan 

badan pengulangan 
akhir pengulangan 
<termfnasi> 

Struktur pengulangan secara umum terdiri atas dua bagian: 
1. kondisi pengulangan, yaitu ekspresi boo/eon yang harus dipenuhl untuk 

melalcsanakan pengulangan. Kondisi ini ada yang dinyatakan secara 
eksplisit oleh pemrogram at.au dikelola sendiri oleh komputer (implisit); 

2. badan (body) pengulangan, yaitu bagian algoritma yang diulang. 

Di samping itu, struktur pengulangan biasanya disertai dengan bagian: 
1. inislalisasi, yaitu, aksi yang dilakukan sebelum peogulangan dilakukao 

pertama kali; 
2. terminasi, yaitu, aksi yang dilakukan setelah peogulangan selesal 

dilaksanakan. 
lnisialisasi dan terminasi tidak selalu harus ada, namun pada berbagal kasus 
inisialisasi umumnya diperlukan. 

7. 1 Struktur Pengulangan 
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DllCU.-.'l\81 
i 1 intW f Pen<:ac"!J ~1~ } .. -., , .. t : '·'· 

• •••• .,, • , •••• : ,,, ••••• i..:·\ ;:~·:1.~~ ,l.;•> •. ;:.t ... 1 •..• :L ..•• ,.:. •••. , ... ~, •.. ; 

. , PROGRAM cetalcaa&lyak_Rellollor~t;l ·.,. • I •• ' 
{ IMDcetalr 'llello world' HbAny&lr'lO' .talt } 

Keterangan: 
(I) pencaoah haruslah darl tipe data yang memi!Jlci predecessor clan suooessor, 

yaitu integer atau lcarakter. npe rill tidak dapat dlgunakan sebagai penc:acah. 
(II) aksi dapat berupa satu atau lebih instruksi yang diulang. 
(Iii) nUaLawal harus lebih kedl atau sama dengan nilaLakhir. Jilca nilaLawal 

leblh besar darl nilai_akhir, maka badan pengulangan tidak dimasuki. 
(Iv) Pada awalnya, pencaoah dilnislalisasi dengan nilaLawal. Nilai 

pencacah secara otomatis bcrtambah satu setiap lcall badan pengulangan 
dimasuki, sampal alchimya nilal pencacah sama dengan nilaLakhir. 

(v) Jumlah pengulangan yang terjadi adalah nilaLakhir - nilaLawal + 1. 

Contoh 7.1. Sebagai contoh pertama, mlsalkan kita ingln mencetak pesan 
"Hello, world" sebanyak 10 kali, maka algoritmanya adalah: 

• • 

••• ! m p ... oacoi>' ~ n'hai_aval S2 nilal_llkhir dO 
•lr•ll . 

WCoF .. 

Bentuk umum pemyataan FOR ada dua macam: menaik (ascending) atau 
menurun (descending): 

FORmenaik: 

l<onstnlksi FOR digunakan untuk menghasilkan pengulangan sejumlah kall 
yang telah dispesifikasikan. Jumlah pengulangan diketahui atau dapat 
ditentukan sebelum eksekusi. Untuk mencacah berapa kali pengulangan 
dllakukan, kita memerlukan sebuah peubah (variable) pencacah (counter). 
Peubah ini nilainya selalu bertambah satu setiap kali pengulangan dllakukan. 
Jilca cacah pengulangan sudah mencapai jumlah yang dlspeslfikasika, maka 
proses pengulangan berhenti. 

7 .2 Pernyataan FOR 

Pada sebagian besar masalah, jumlah pengulangan tidak diketahul 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 tennasuk 
ke dalam pengulangan dengan kondisi (conditional looping). 
Pemyataan WHILE dan REPEATtermasuk ke dalam jenis pengulangan ini. 
Masing-masing konstruksi pengulangan dijelaskan pada upa-bab berikut. 
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Perhatlkan Algoritrna 7.2 di atas, Angka-angka yang dlcetak bersesuninn 
dengan nilai pencacah pengulangan. Ketikn cacah i bemilai 1, angka 1 

Algorltme 7.2 Moncelak an~ka 1 sa!l'pal 10 jdon11~n F.~0;;;.Rl"''-'---------- 

( ulA119i aob~ny•k Jo k•ll } 
ALOOJUTMJ\ I 

!or 1 ._. 1 to 1 o ~ wr i •• (j ) 
on'dfO"r 

DEKLAAASI 
i 1 integ&r 

Contoh 7.2. Misalkan kita lngin mencetnk angka 1, 2, ... , 8 di layar, dengnn 
saru angka pada sctiap baris. Algoritmnnyn scbsgnl bcrikut: 
PROGRAM cetak1so~poi10 7 Noncocak l, 2, ... , JO) 

Hollo, \ri'Orld 
Hello, .,.orld Hollo1 world Hollo, world 
Hollo, world Hallo, world 
Hello, world 
Hollo, world 
Hello, world 
Hello, world 

Perhatikan Algorilma 7.1 di alas: 
• jumlah pengulangan sudah ditentukan sebelumnya, yaitu 10 kali, 

sehingga kiln dapat menggunakan pcrnyataan FOR. 
• badan pengulangan hanya berisi satu buah pernyataan, ynitu 
~('Hello, world') 

• i adalah peubah pencacah yang bertipe integer 
• pada mulanyn i bernilai 1; nilai i selalu bertambah 1 setiap kali pengulangan 

dilakukan, sampai akhirnya i meneapai 10, yang bcrarti proses pengulangnn 
sclesai, 

• jumlah pengulangan yang dllakukan: 10 - 1 + 1 .. 10 knli 

Kelunrnn dari Algcritmn 7.1 adalah pesan "Ne/lo, world" sebanyak 10 knli 
sepertl di bawah ini (asumsikan setiap pesan ditulis pada setiap haris): 

l\LGO<!ITMll: 
!E£ i +- l to 10 ~ ( ulnngl •~bllnyak 10 kalJ ) 

write('Hello, world') 
en~ 

Algorl~~celak pesan .'.!::!!!!!'· world'" S!!,banyak 10 ~11 (Vorsl FQ.R).'------- 
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Contoh 7.4. Misalkan kita ingin mcaghitung jumlah angka-angka dari deret 1 
sampai N, yaitu: 
l + 2 • 3 • - • N 

Jawab: 
Jika N = o a tau N = -1 , proses pengulangan tidak terjadi, karena nilai akhir 
pencacah pengulangan lebih besar dari nilai awalnya (1). 
Jika N = 1, pengulangan yang terjndi hanya 1 kali, karena 1- J + 1 = J. 

Pcrtanyaan: 

Apa yang terjadi bila N = o'? N = -1? N = 1? 

( uJnng! aebonynk N k•JJ ) 

ALdoR 1 'l'Mll : 
road Ill) 
forit-1tolldo 
-;;rite U) - . 
c:n.dt'or 

}_!.qorftm22:_~-~E~C!J.!l!!!_~~!!_.1-_!01np~I N (v~_r:~OR) ·--- ·------- 

Contoh 7.3. Contoh lebih umum dnri Contoh 7.2 di atas, mlsalkun kita 
ingin mencetuk nngkn 1, 2, .... N, yang dnlam hal ini nilui N dtbaca terleblh 
dnhulu, maka algoriunnnyn mcnjadi: 
PJ.!..OGRllM C~LAklll•mpalll 
( nencctok J. 2, ... , N } 

DBK.WIAASI 
H 1 intascr 
i 1 Jntcga.r 

Keluaran dari algoritma di alas adalah angka 1 sampai 10 seperti di bawah 
ini (asumsikan setiap nngka ditulis pada setiap baris): 

l 
2 
3 ,, 
s 
6 
7 
8 
9 
10 

dicetak, ketika pencacah i hernilni 2, angka 2 dicetak. Jadi, instruksi yang 
diulang cukup kita tulis ~(k). 
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( lnl•I•1l•a•I Julllli>IJ deret dengan O} 
( ul•ngi penjumlaba.n dent '9"1>anyak N !ta Ii } 

11!.GORI'IWl.r 
fOOd(l0 
jumlah 1- D 
!or t.- l !.!! ti 

Algorhma penjumlnhan deret selengkapnya adalah: 
PROORAM Pcnj u.UabanDarot 
1 Hen3vmlnh~an d•....,• 

lt2fJ'-'N 
<14ng•n N ac!lil•h bilangan buln~ polltbU. lliut N dib.,ca ter~bih d4hu1u.J 

D&KLAAASf 
N t in!=!,9el- 
j ' 1.nt:tt9!! jumlah 1 intbger 

Pernyatnan pcnjumlahan ini diulang sebanyak N kali, yaitu sebanyak angka 
yang dijumlahkan. Proses penjumlahan ini klta analogikan sebagal berikut: 
misalkan kitn 111cmp11nyni scbuah kotak (analogt dari pcubah jumlah). Mula· 
1111110 kotak dalum keadann kosong (analog! dart pernyataan jumlahl-o). Kita 
nkan memasukkan jcruk (nnulogi dar! i) kc dalarn kotak secara bertahap. 
Dimulni dengan 111c111usukk1111 1 buah [eruk, 2 bunh [eruk, dan seterusnya 
snmpat ternkhir memasukknn N buah jeruk. Serlap kali memasukkan i buuh 
jeruk kc dnlam kotak bernrti mcnambah isi kotak sebanyak i (analog dari 
pernyatanu jumlah ~ jumlnh + i). Karena jaruk dimusukkan berulang­ 
ulnng secnrt1 bertahnp, muka ini bernrtl pcrnyaatan jumlah 1- juml '1h ~ J. 
dicksekusi beruluug-ulnng sebanyak N kali, Dengan rnenggunaknn 
pernyatnnn FOR, rnaka pengulnngan tcrsebut ditulis mcnjadl: 
~l.+-l~N 

jumluh t- ju1nlah • L 
opdCor 

Jumi.11 ..... juml~h • L 

Padn serlap kali pengulangan, kiln menjumlahkan angka seknrang dengau 
jumlah dcret, .Jika angka sekarang adalah i, maka pernyntann penjumlahnn 
ndnlnh 

Algoritrna penjumlahan deret sebngai berikut: 
Inti dnri masalah ini adalah pcnjumlahan deret bilangan. Untuk menghitung 
jumlah deret, kita memcrlukan sebuah peubah yang mencatat hasil 
penjumlnhan, misalkan namanya jumlah. Sebelum penjumlahan dimulai, 
jumlah dlinisiallsasi dengan o: 
jU111lalo +- O 

1 to 2 I J -1 -4 t 5 • 15. 

Nilai N dibaca terlebih dahulu, Mlsalnya, bila N = 5, makajumlah angka dari 
1 sampni 5 adulah deret 
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Pencacah pengulangnn tidak hams bertipe integer. Tipe lain pun dapar 
dijadikan sebagai pencacah asal Lipe tersebut mernilikl kcterurutan (ada 
predecessor dan successor • lihat Bab 3 pada baginn penjelusnn tipe integer 
dan char). Bilangan bulat dan karakter adalah tipe data yang merniliki 
predecessor dan successor. Bilangan rill tidak mcmpunyni predecessor dan 
successor karena itu ia tidak dapnt dipakai sebagai pencacah. 

I X 

ALOORITMA• 
E_eitdlN) 
jum14'h .- o 
tor i ,_ l ~ JI dt;i 

read lxl 
jurnlllh t- ju1Glah 

~r 
-rerata .-. j Ull'll ah/ti 
write(rarn.tAI 

Algorltma 7 .5 Monjumlnhktin N buah bllnngan bulal yang d~~~.dorl_p~P.~n~n_1<~ur_1c_l _ 

( ju~lah d•••· > o J 
( b1l•n!11111 bulot y1tn51 dt/100• dnrl pDpo11 keLJh 
( penca<:1th banyalmy• pen9ul.ing•n } 
( pencat«t juml•b o1l•J ) 
{ rat• ·r4t• n1l•• I 

Algoritma selcngkapnya sebagal berikut: 
eROOR/\M IU.cungRataRatn 
/ M•ngli1cung r•••·r.•t• N bu/l/1 bll•ngau bulat ylll1g d.lbn<111 dnr1 p~pnn 
Ml:lk. N > OJ 

DKKLAAAS? 
ti , ln,!;!1;i0r 
X I .lnt1!_9b r 
i : !nte~r jumlob 1 lntueor 
rer•ta i real 

Inti drui mnsalah ini adaluh membaca data dan mcnjumluhkannya. Proses 
rnembaca clan munjurnlnhknn dilnkukan sebanynk N kali. Cum penjumlahannya 
soma seperri padn Contoh 7-4· .lika peneatat hasil penjulahan adaleh pcubah 
jumlah clan data yang dibnca ndalah x, makn tambahkan x ke juml.ah dengan 
pcmyntaan: 
jumlab +- ju.,lah • x 

Contoh 7.5. Misalkun kita ingin me.nghitung nilai rata-ruta dari N buah 
data bilangan hulat yang dibaca darl papan ketik. Nilni rata-ruta adalah 
jumlah seluruh data dibngi dengan banyaknya dnta. Misalkan jika N = 5 dan 
data bilangun yung dihaca berturut-turut adalah 12, 10, 6, 2, 4, maka nilai 
rata-ratanya adalah ( 12 + LO+ 6 + 2 + 4)/5 = 34/5 = 6.8. 

jumlah .- ju.,L.th + 1 
end.for 
\frite l:IUlll.lall) 

Al~oritma 7.4 Moniumlahknn 1 + 2 • ..• • N (versi FOR) 
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PROGRAM PeluncuiaiiRok8t · 
/ H:ltung lllWldur peluncuran roket } 

Kita dapat membuat kelambatan waktu (delay) antara satu hitungan dan 
hitungan selanjutnya dengan penggunaan FOR bersarang (nested FOR) 
seperti pada algoritma di bawah ini: 

ALOORI1'11A: 
for 1 <- 100 downto o do 
-wrtte(i) - 
endfOr 
~!'GOl'l ( roket .,.,luncur pada s.itat Jiitungan O} 

.~~~-~-7~~ .. P.'9<11~~~-"-'-~~!!~.!!~-~~P.!!.~!!'~ "'~~J~·.F.~: _ 

oan.>9'Afi.I 
i 1 integer 

Keterangan: 
(I) penmcah haruslah dari tipe data yang memiliki predecessordan suooessor, 

yaltu integer atau karakter. Tlpe rill tidalc dapat digunakan sebagai pencacah. 
(ii) aksi dapat berupa satu atau lebih lnstrulcsi yang dlulang 
{Iii) nilaLakhir harus lebih besar atau sama dengan nllaLawal. Jika nilaLakhir 

lebih kecil dari nllaLawal, maka badan pengulangan tidak dirnasuki. 
(iv) Pada awalnya, pencacah dlinislalisasl dengan nilaLakhir. Nllal 

· pencacah secara oto'matis berkurang satu setiap kall badan pengulangan 
dimasuki, sampai akhlmya nllal pencacah sama dengan nilaLawal. 

(v) Jumlah pengulangan yang terjadi adalah nilaLawal - nilaLakhir + 1. 

Contoh 7.6. Sebuah roket diluncurkan dengan hitungan mundur, mulai 
darl 100, 99, 98, ... , o. Algoritma perhltungan mundur adalah: 
PltOGIWI PeluncuranR.ok.et 
/ H1tW>g anuxlur peluncuran roket} 

FOR menurun: 
for peacacah <- nilai_akhir dovnto nUai_awal !!2 

alcai 
endfor 

yang dalain hal lni, sebagai pencacah pengulangan adalah i yang ~rtipe karakter. 

Adakalanya kita melakukan pengulangan dengan cacah yang menurun, yaitu 
dari nilai cacah yang besar ke nilai cacab yang kecil. Untuk memfasilitasl hal 
ini, maka kita mendefinlslkan struktur FOR menurun. 

for i 4- •a• to •a• do 
-writ• (il - - endtor 

Contob pengulangan dengan pencacab bukan bilangan bulat misalnya: 
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Keterangan: 
aJcsi akan dilaksanakan berulangkali se)ama kondisi bemilai true. Jika kondisi 
bemilai false, badan pengulangan tidak akan dimasuki, yang berarti 
pengulangan selesai. Kondisi di akhir pengu]angan (setelah endwhi/e) disebut 
loop invariant, yaitu variabel kondlsl yang nilainya sudah tidak berubah lagl. 

Yang harus diperhatikan adalah pengulangan harus berhentl. Pengulangan 
yang tidak pernah berhentl menandakan bahwa loglka algoritma tersebut 
salah. Pengu)angan berhenti apabila kondisi bemllal false. Agar kondisi 
suatu saat bemilai false, maka di dalam badan pengulangan harus ada 
instruksi yang mengubah nilai kondisi. Kita memakai kembali enam contoh 
pengulangan yang sudah dlberlkan pada pembahasan pemyataan FOR 
untuk menggambarkan penggunaan pemyataan WHILE. 

1) Mencetak puan "Hello, world" sebanyak 10 kali 
PROORAM Cetal<llanyak._HelloWorld . 
{ H•ncetek 'Hallo world' •ebeny•k.JO kali} 

DllKLARASI 

Bentuk umum pemyataan WHILE adalah: 
wbU! koadid ~ 

abJ 
endwbil• 

7 .3 Pernyataan WHILE 

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 5etiap putaran FOR terdalam 
membutuhkan waktu a detik, maka 1000 putaran membutuhkan waktu 
10000 detik. lnilah yang disebut deogan delay. 

DmcLu:UY 
1, p: iDteger 

.lWlOIUT!a: 
for 1 +- 100 downto Odo 
I "4tlay J - 

for p +- 1 to 1000 do 
( Nooang,ticfalc Hlakultan apa-apa } 
endfor 
vrite(il endfOr . ',·',•', . . . . ,. J~~ ' ... •• r •• 

~('001' I ( rolcet meluncur pad• bitungan o} 

Algorltmll 7.7 Pemltu"l!!~u• unwk peluncunin ~-~~!.."i!!'.!!!'~L------·-- 
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Kesnlnhan yung sering muncul adulal; melupukun Inlslalisasi. Misalkan pada 
Algoritrnn 7.8 di atas pemrogram mungkln lupa menulisknn pernyatann i+-1 
seperti pada nlgoriunn bnwnh lni: 

Gmnbnr 7.1 llooun ollr yong momporllhollwn pongguneon tltuklur WNILE. Porhallkon boliwo 
~ondlol so1a1u,.~!J!Ulk~~1!.!!~l po!IQ~_ui_ono......_o_n. _ 

l•l+I 

wrlio ('Hollo, WOfld') 

.... 

Perhatikan J\Jgoriuna 7.8 di alas: 
• badan pengulangan bcrisi dua instruksi: write (·Hallo world· t dan i<-1+1 
• kondisi pengulangan adalah i s 10. nrtinyn selarna i masih s 10, maka 

baden pengulangan boleh dimasuki. 
• 1 hnrus terdefinlsi nilainya sebelum pengulnngan dllaksanakan pertama 

kali. Karena itu, padn bagian inisialisasi, i diisi dcngan nilai 1. 
• instruksi yang mcngubah nilai peubah kondisi adalah pernyataan iE-i+l. 

Pernyataan inl mencacah jumlah pengulangan, sehingga jika i > 10, 
pengulangnn dihentikan. 

• pada akhir pengutangan, nilai i > 10. lni adalah kondisi loop inua,.ia111. 

Bagan nlir pada Garnbur 7.1 dapm mcmbnntu mcmnhaml Algoritma 7.8. 
l•I 

~ i s 10 ~ ( ulang' Gcl>lln;•~k 10 kaU ) 
wrJ.te (•Hello, wot>ld') 
l - i ~ l 

endvbUe 
( .i > 10 7 loop 'invari•nt 

Algorllm• 7.8 Moncctak posan •Hello, world" sebanyak 10 kall (vorsl WHILE). 

t t- l 

i : i~tego~ ( pencncah pengulnngan / 

ALGORITh!A: 
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2) Mencctak an,gka-angka 1, 2, ... , 10 

PROORllM CeeaklSampallO 
( Hencetak J. :, ,., J.O, ) 

DGKLAAASt 
k i lntegor 

Puda algoritmn di atns, nilni i selalu 1. Karenn nilni i lidak pernah berubah ell 
dalam badan pcngulanga», maka padn sctiap kal! pengulangan kcudtsi i s 10 
selatu ietap benar, Aki bat nya, pengulangan W11JLE di atas tidak pernah 
bcrhcnli. Pengulangan yung rldnk pcrnah berhenri disebur looping. 

ALGORITM/I; 
~+-1 I Jnta'4H~ool 
Jil!.lli I S l o !!!! 

wrl.te ( 'lloUo "!Orld') 
1>ntlWhHe 
(T > TOJ 

D2KLll!Wll 
i • I ntasor ( ponc.c1111 pon9ulon9•n J 

Karena nilai i tidnk terdefinisi sebelurnnya, maka proses pengulangan 
mungkin tldak pernnh dlluksannkan (dikatakau "mungkin" karena pada 
bahasa pemrogrnrnan tertentu, bila scbuah pcubah tldnk cliinisialisasi, rnaka 
peuhah tcrsebur sudah oromaus berisl sebuah nilai tertentu. Sebagai conroh, 
di dalam bahasn C, pcubah numcrik (int atoufloal) yang tidak diisi nllal apa 
pun, mnkn nilni rlcfa11/1 peuhnh tersebut ndalnh o, sedangkan dl dalam 
bahnsn Pascal, peubah l11111gcl' yang tidak diisi nilai apa pun, akan diisi oleh 
komputer dengan nilni sembamng .• Judi, jikn nllnl awal dari sebuah peubnh 
tidak memcnuhl kondisl pengulangan, maka pengulangau tidok pernah 
dlmasukl). 

Kesnlahan ynng lain oclnlnh tidnk menuliskan instruk.si yang menguhah 
pcubah kondisi, misnlnya ridnk menuliskan pernyataan h-i+l sebagalmana 
puda nlgortuna berikut inl: 
PROORllM Cotukllanyol< llo lloWorld 
71iiincot•k 'llo~Jo ,..ot')tJ• ecl>«nyak 10 bll 

1\LGORITMA: 
whiln I S 10 do 
~tef•uatlO, world'} 

j +-i • L 
endwnile 
I 1 > ~o J 

DEKLARASt 
i : inte9£! ( pencac.nh pcngu Langpn J 

-PROCRJ\H Cec.ukB.a.nyaik_He Uoworld 
( Henc~cak 'UelJo. world' aebanyt!k J.O knll 

http://code-industry.net/


http://Www.pakteguh.com 

Algorllma dan Pemrograman 118 

~(jumlahJ 

Algorttma 7.11 Menjumlahkon 1+2 + .... + N (veral WNILE). 

( jumlnh dorot sekn.,,,ng } 
( auku doret borikuenya / 

( kondJaJ unl:elah pongulnng4n berhenti ) 

jurnloh I- jumlah + 1 
l(-1•1 

cndwhile 
{ 1 > N } 

llLGOl\ITW\ I 
read (N) ( IUJnyaknyn nuku dare!: } 
1u111lnh <- O ( 1niala1Js"'1J. jumlah dorel: } 
L 1- t ( nuku dorec r•ng portnlM } 
~lSN!!2 

( bony•knyn ouku d<tl'O~, > 0 J 
( auku dorot ) 
( junila/1 doi·ot I 

4) Menghitung J + 2 + 3 + ... + N (N> o) 
PROGRAM Pen~unllahnnDorot 
/ Henjumlah)<an darot 

Jr2tl• ... ,N 
d11n!JNI JJ ndJllnh bil•ng~11 bl•1•• pooltU. JJllal II d1.bilc4 tulebJh dllhulu.} 
DBKLARJ\SI 

N 1 ~ntO_!!!!! 
i 1 !ntc9~r 
~umlah : int~r 

ALGO R I'l'Mll 1 
~(II) 
11-1 
"hilo L S ll do 
WrJco(iJ - 

l<-1+1 
ondwhl\o 
I j > N I 

.~.!.qo~~- 7.1 O Mcncolok ~ngko .!..!.C!!!e!' to! (vc~~ WHI~. 

DBKWIAASl 
N: ~!!! 
i : intng:er 

3) Mencetak angka t sampai N; nilai N dibaca terlebih dahulu (N> o) 
P~oGRllM Cotak U!aropaiN 
{ Hrtncetak J, 2, ••• , H / 

cndwhilo 
( 1 > 10 J 

Algorllmo 7.9 Mencalak angko I sompol 10 {vorol WHIL§:.__ _ 

i<-1•1 

ALGORl'l'Mll : 
i <- l ( in!alallanaJ 
while 1 S 10 do 
--;;rtte ti I - 
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Padn knsus-kasus di mnna jumlah pengulangan diketahui di awal program, 
WHJLE dapat dlgunakan sebaik penggunnan FOR, sepertl pada enam contoh 
di atas. Namun, untuk proses yang jumlah pengulangannya tidak dapm 
ditentukan di uwul, hunyn struktur W/-llLI:: yang da)ll1l kita gunakan, sebab 
kondisi pengulungau diperiksa di awal pengulangnn. Jadi, meskipun kltu 

6) Algoritma peluncuran roket dengan hituni; mundur 
PROGRAM Peluncuranlloket 
/ HJtun9 mundur peluncur•n rok•t) 

D£1<1J1ltA8 I 
i I iht:.!9.0~ 

ALOORITK/11 
i+-100 
whilo l :i: O do 

writoUI - 
i ... i - l 

ondwh!le 
{ I « e } 
!!!Wt' Ge I 'l { rohc molunour pndo 111tungo11 O) 

Algorllma 7.13 Po1hltun9nn mundur unt~~peluncuran roket (1101sl WHILE). 

ALGORl:TMA: 
read(Nl 
jumlol1 <- O I .tnlofall1tuJ } 
i <- 1 { lnl•iollsadf penc•CJth 
while, 1 $ U do 
-r;&dlxl - 

jumlah 1- j11mlal• • x 
i<-1•1 

endwh1le 
I J • N J 
ror•t• 1- juml nh/N 
write t oor•t• I 

Al~]?rllma 7.12 Monghiluol{J lll_l!:!!'lll~~ datnJ11109!'.ci".~!.lll ~NIL:;;E;;i;·;..._ _ 

{ bAnyalcnya data, > O } 
( dnco yan~ dibDc• d~ri p•p~u ketik) 
{ penc•cah banyak data ) 
{ poncotac juml•h d-t• } 
{ nllal rae .. -raco 01tltu'1ilr dot• } 

DEKWIRASI 
N 1 int:.cga:r. 
x t i.ntcgor 
i : intescr 
jwnlah ' integer 
.re.rat-a 1 ~l 

s) Menghitung tulai rata-rata N buah bilangan bulat yang dibaca 
dari papan ketik 

PROGRAM llitungRatllR<lta 
( MenglJieung rn.t•·rat_. U bu~h b.ilangan bulat y.ing dJ.baca darJ p.apan 
k<!t~k. N > O. } 
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Pcnjclas:m: 
Notasi ini mendasarkan pengulangan pada kondisi boolean. Aksi di dalarn 
badan kalnng diulang-ulnng sampal kondisi bernilai 11·ue. Dengan kata lain, 
jika kondisi masihfa/sc. proses pengulangan masih rerus dilakukan. Karena 

.repeat 
lJJ<B! 

uncil kond1s1 

Bentuk umum pcrnyataan REPEATadalah: 

Pernyataan REPEAT 7.4 

Algorltma 7.14. Mon<Jhlruno rara-rara dan sejumlah dara (penaoda akhir data: 0). 

{ 1n1Did.1Jsa.-t pttnG'8l'llt b.!nyak di1C4 dttt191Jn 0} 
( LnJ•J•11•n! }llml~h dntB d1U1g.•n OJ 

I ,_ 0 
j111111Ah ,_ o 
ro11!1 Cx) 
whllo x ~ O do ( lnkuk~n pan;l11111lohn11 oolM14 " tJcln/c nol 

l <- ! • l ( 11n!kkan pone•<•• banyak.ny• data ) 
jumlAh ... ju1nlah t x 
<•ftd (>0) 

end~ila 
(><.:-o) 
!It i .. o then { doca y11119 dJ,bnca mln~1114l J bua/1 } 

rorato ·~ jumlob/l 
wt'itlf! (rtn.•ato.) 

olac- 
'!'"ite("tid•~ ndo dotn yang dlmaoukknn•) 

~ 

(dot• bllnngan yang dibaca d.1ri p."lpan ketlk J 
( panc:•.:•1• l>Any"1r d.tta } 
l P"Mat41t JUmlAh d4t4 } 
( uJJa! t'OC•·ratn noluruh data ) 

Unruk lebih mempcrielas, misalkan kita akan menghituag nilai rata-rata 
sekumpulan datn bilangan bulat yang dibaea dari papan ketik. Banyaknya data 
tidak diketahui di awal, namun proses pembacann data dianggap bcrakhir jika 
nilai yang dibaea adalah o. Untuk masalah ini jelas kita tidak dapat menggunakan 
FOR karena jumlnh pengulangan tidak diketnhui, WHILE dapat digunakan untuk 
pengulangan semaearn lnl twcna proses pembacaan data dilakuk.nn selagi data 
ynng dihncn tidak sama dengan o. Algoritmanya seperti di bawah ini; 
PROORJ\M llltw19RatoJtota2 r Nangh! ~urJg ut••l'lfto darJ njumlltla dat.a btlangan b11lat y•n9 dibaca 
dar! p;Jp•n kotJk 8olama data ya119 dlb•c• tldnk ••ma d"11g•n o. } 

DlllWllU\Sl 
x t !J!!!9er 
i • fn~!lgor 

-jumlah t integer 
rorat" • .rcull 

tidak mcngetahui kapan persisnya WHILE ini berhenti, tetapi kita menjnmin 
bahwa jika kondisi bcrnilai salah, maka pengulangan pasti berhenti. 
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Perhatikan Algoritma 7.15 di atas: 
• badan pengulangan berisl dua instruksi: write (•Hello world'> dan 

i+-1+1 
• kondlsi berhenti pengulangan adalah bila i > 10, artinya selama 

i masih ~ 10, maka badan pengulangan boleh dimasuki. 
• i harus terdefinlsi nilalnya sebelum pengulangan dilaksanakan pertama 

kali. Karena itu, pada bagian inlsialisasi, i diisi dengan nilal 1. 
• instruksi yang mengubah nilal peubah kondisi adalah pemyataan i+-i+l. 

Pemyataan ini mencacah jumlah pengulangan, sehingga jika i > 10, 
pengulangan dihentikan. 

• pada akhlr pengulangan, nilai i > 10. 

Bagan alir pada Gambar 7.2 dapat membantu memahami peoggunaan 
struktur REPEAT pada Algoribna 7.15. Perhatikan di mana perbedaannya 
dengan Gambar 7.1? 

lWlOll.JTllA1 
1 ... 1 
repeat t u.1""91 oo.baDyak Jo kdt } 

wrltol'Hello, world') 
l ... 1 + 1 

until 1 > 10 

~llorl"!.'.!.!.!!~~~~.~.!!.'.~!!~.!.~:..!!!!~!!_ 10 kall (\Iara! REPEAD. 

1) Mencetak pesan "Hello, world" sebanyak 10 kali 
PllOCJIUIM Cetakllanyak HellollOrld 
( Han.,.tek 'Hollo wrld' •eNlzyak JO lcAl.t } 

Dl!ICJNIA8I 
1 1 tnteser ( ,,.... c , .. ,..,, .PUSl"l""ll&a } 

Kita memakai kembal.i enam contoh pengulangan yang sudah diberikan pada 
pembahasan pernyataan FOR untuk menggambarkan penggunaan pemyataan 
REPEAT. 

proses pengulangan suatu saat harus berhenti, maka di dalam badan 
pengulangan harus ada pemyataan yang mengubah nilai peubah kondisi. 

Pernyataan REPEAT memiliki makna yang sama dengan WHILE, dan dalam 
beberapa masalah kedua pemyataan tersebut komplemen satu sama lain. 
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{ ul~ngi sebanyak N knll} 

ALGORITMAo 
read(N) 
i ... 1 
repeat- 

3) Mencetak angka 1 sampai N (N > o) 
PROGRAM Catok18ampaiN 
( Mencetalc J, 2, ... , N } 

0£KIJ\RASI 
_N. i : integer 

repeo.t 
~Ii) 
i t-i+l 

!!!!lil i > 10 
AlgorllmaJ'.: 16 Men~otak _angka 1 S~!!lP.!ll.1 (!.Jve~l REP EA 1). 

OBKIJIAASI 
i : lnteqor 

M.OORI'tMA I 
i +- l 

2) Mencctak angka-angka 1, 2, ... , 10 
PROORAM Cetak1S•mpoil0 
( ~:oncec11Jc 1, 21 ••• , lo. J 

Gambar 7.2 Bagnn allr yong momporhhalkon penggunaan alruktur REPEAT. Porhoilkan 

~~~~-~~· dlpe1~~!.:1~.!!9.u1anli!'E· ·---·- .. ·-·-- 

sol ah 

l+-1+1 

write ('Hello, world') 

i=i 
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jumloh • x 

( J11l111•11•u1 } 
{ lnlal•ll•nl ponc•Clth } 

ALGORITHJ\1 
l'~Ad(tl) 
jumloh •-0 
1 ... i 
repeat 

!'.!!!!Ix) 
jumlah <- 

{ bnnynknya data, > 0 ) 
{ dato1 bllangon buJat y~ng dl.lMc• dorl popnn kotlk 

{ ponc•c•b l>onyak dot• } 
( pcnc•t•t jUml•h dota} 
{ nllal rat•·r•t• eelurub d•c•} 

i : lntosor 
j uml ah 1 !.!!S!'9•r 
rarbto 1 !!!~ 

DBKWIRJISI 
N I !J!t~~r 
k 1 int!51..Cr 

} 

5) Mcngh.itung nilni ruta-rata N buuh btlangan bulat yang dlbuca 
dari papun ketik 

PROGRAM llitungR•t•M•• 
{ 11on9l1i.tu11g rata·r•t• N buah bllnngnn bulat Y•n9 dlbi>ca dnd papan 
i<ecJk. N > O. ) 

{ jumlab doret selcarang} 
{ suku derec borJkutnyn ) 

repeat 
juml•h <- jumlah • i 
1.-1 .. 1 

~ l >II 

'!rite (jumlohJ 

~!gorllm~!, ~!-~!1!1)Umlnhknn I + 2 + .•. + N _lvorsl RE PEA 1). 

ALOORtTMAt 
!'.!!!! 1 Ml { bonynknya oul:u deret } 
jumloh <- D { Jnlolallsnsl jumlah derec} 
i <-1 { uuku derot yang portama} 

( bnnyakny;. suku deret, > o} 
( auku deret } 
{ jumlah doret } 

DRKLARAS1 
N i integer 
1 1 int09ctr 
ju!11lah : integer 

4)Mcnghitung1+2+3 + ... + N(N> o) 
PROGRAM P<!rtjumlohonDcret 
( Henjumlahknn derct 

J+2•Jt..,•N 
dengon N ndalah b1lnagan bulac posltJL. Nllal N dibocn terleb.th 
d•hulu.) 

~(i) 
i'.-i+l 

until L > ti 

Algorltma 7.17 Mencelak angka 1 sampal N (versi REPEA!) 
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Untuk mengetahui struktur mana yang leblh tepat, kita harus mengetahul 
perbedaan mendasar di antara keduanya. Perbedaannya adalah sebagai 
berlkut: pada konstruksi REPEAT, kondlsl pengu]angan dlperlksa pada akhlr 
pengu]angan. Jadi, lnstruksi di dalam badan pengu)angan dllaksanakan 
dulu, barulah pengetesan kondisi dilakukan. Konsekuenslnya, badan 
pengu)angan dllaksanakan paling sedlldt satu kall. Sebaliknya, pada 
konstruksi WHILE, kondlsl pengu)angan diperlksa ell awal pengu)angan. 
Jadl, lnstruksi di dalam badan pengu)angan hanya dapat dilaksanakan bila 
pengetesan kondlsl menghasilkan nilai true. Konsekuensinya, badan 
pengu)angan mungkin tidak akan pemah dllaksanakan bila kondlsi 
pengu)angan pertama kali bernilal/alse. 

Contoh-contoh pada upabab 74 dan 7.5 memperllhatkan babwa konstruksi 
WHILE dan REPEAT ekivalen. Kita dapat menggunakan WHILE maupun 
REPEAT. Keduanya benar untuk masalah-masalah tertentu. Tetapl, pada 
beberapa masalah, pemilihan WHILE atau REPEAT bergantung pada 
natural darl masalah itu sendlrl. lni artinya, ada masalah yang hanya benar 
blla menggunakan struktur WHILE, tetapi bisa fatal bila menggunakan 
REPEAT. 

7 .5 WHILE atau REPEA n 

repeat 
!!!ll! (1) 

1 ... 1 - 1 
until i • o 
writ•C'Ool'J ( roket ••1wi~P,.~··.b1tungap o]. 

~Jl!!!"'m• 7.~ Pemltungan m~ndur "!'!!~ peluneuran rokAll (Yllll REPEAT). 

1+-100 

6) Algoribna pe)uncuran roket dengan bitung mundur 
PROCJllAN Polunc:uralllloket 
/ H1tamg JDWldur ~lllll<:Uran roa:et } 

DlllCLllRASI 
1, intoger 

AWOR.I'IMA I 

i ... 1 + 1 
!!!!ll! i > N 
rer;ata +- junilab/N 
write (rerata) 
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whpe ~ ¥ O do 
9 l- S I. l/Y, 
rood(x) 

ondwhilc 
.,.-;;-; o-) ( ko111Jlol o•t•l•h pnn9ul;1119nn berhentJ 
wrlt;c(SI 

Algorltmo 7.21 Mon)umlah~on dorol pOctihM (bonor). 

PR.OC.RAM Pe n:f u""l oh11 ntkl re to.Pe c:o hlln 
( /llcngllltung jumlnb •eluroh nJ.lnl pocaJ11Jn dt.JJ onjumlalJ datt1 b.fl•ntt_ga 
bulo tx) y;a119 dibitca dorJ pn,,.n k4'tik. Ak/1Ji; pomb.fc:aad •doJob b11a 
nlld ;c y,mg dlboc.1 o. I 
OEKIJ\JtASt 

x : lnt<;.9]!~ I d•t11 bi l•n!)'~n IJ11la1 yMg dlblla• J 
S I m_i ( jwnl •h dN'"t } 

ALGORITMA1 
s ... o ( Jn1•i1tl loaol jumlJJh duct 
~(xi 

wntus (beunr) 

Misalkan jumlnh derct lcrscbut adalah S. Sebelum penjumluhan, S kita 
iu isialisnsi dengan o. Setinp kali membacn x, harus dlperiksa apuknh x = o. 
Jika x " o, rnaka proses pengulangnu berhenti, tetapl jika tidak, maka 
jumlahkan S dcngnn 1/:0:: 

S+-S+ 1/x 

Contoh (a): Pengi."Unoun WTIJLE benar, tct.api pcnggunann 
REl'EATsalah 
Dibaea sejumlah nilai bilnngan bulat (x) dari proses masuknn. Kita diminta 
menghitung jumlah scluruh nilal peeahannya (1/x). Tanda akhir pembacaan 
data adalah bila nilai x yang dibaca = u, Sebagai eontoh, jika nilai x yang 
dibaca berturut-turut adaluh 3. 5. 8. clan o, maka jumlah seluruh nilai 
pecahannya adalah 

1/3 + 1/5 + 1/8 Q 0.65833 

Ccntoh-contoh berikut memperlihatknn perbedaan pernaknian WH fl..E clan 
REPEA1·. 

Berdasarkan perhedaan di alas, maka kita dapat mcnarik kesimpulan kapan 
mcngguuakan WNTLS dan kapun menggunakan REPEA1': 
=> Gunakan konstruksi WNU,,E pada kasus yang mengharuskan terlebih 

dahulu pernerlksaan kondisi obiek sebelum objek tcrschut dimanipulasi. 
=> Gunakan konstruksi REPEAT pada kasus yang terlebih dahulu 

rnemanipulasi objck, baru kernudinn merneriksa kondisl objek tersebut. 
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~ao No~rM~nu 

( bocn nomor ""'"" Y•ll!J •1<•11 dtpllih / ro•d Olo1nor1'lonul 

DEKLIJUISI 
NOllCrHenu i int~ur 

Al,OOR r't1<lA 1 

( cocllk monu ) 
vrito(' MBJl1l •I 
write(' 1. ancb data 'i 
vrito(' 2. C~tok dntb 'I 
we! tti 1 • l. UbAh data • I 
wriba ( • 4 , 11opuo dot• • > 
WTtt.(• s , KttlU~l' pt'ogrom ., 
write(• Mo•ul<kM pUihon •ndAll/l/3/</Sl? 'I 

PROORl\M Sini\llaniMonuProgrum 
Tf'i;nompllkan mf'nu, mom.bite• p1J.Lt1ttn eenu, dttn m~tompJlkan r1omor m$nu 
ynng dJpllJ/1 oleh pa11ggunn } 

Komc.ataa·: 
Pcnggunnan strukrur REPEAT pada Algoritma 7.22 bcrukibat sangnt fatal 
blla x yang pertamu kali dlbaca berharga nol scbnb pcmbngiun dengau nol 
(1/0) tidnk lcrclcfinisi (error). 

Contoh {h): REPEATbcnar. WHILE sulah. 
Tinjau kembali algoritnm mennmpilknn menu pnda pcmbnhnsau konstruksl 
GAS~ di dnlnm Bub 6. 

~($) 
_AJgorllma 7.22 Monjumlahkon doro1 pocalmn (lllllah). 

( in1oJalJBaaJ jullllah doroc) 
ALGORtTMA< 

s ... 0 
;,epent 

<ond(x) 
s ,_ s .. l/X. 

until x • o 

( hsrga bilongan hulat yang diboan / 
{ jumlnh derot ) 

DEJO.ARAS1 
x 1 inteser 
S 1 roal 

REPEAT(salaJ1) 
PRoORA.M eenjum.lahanocrcCP&cahan 
( M~ngli1tung jumlcth aelu.l"uh n1ltJ1 pocahruJ d11rJ sojun1lah dttto b1lttnl'ign 
buln Ix/ y.1ng d1baco d•rJ. pppan kotJk. AJ(111r P"mbacnan adalah ,blJa 
nJlnJ x yang d1b4cn • o. / 

Komentar: 
Penggunaan WNILe pada Algoritma 7.21 benar, karena sebelum 
dijumlahkan, x diperiksa di awal pengulangan apakah sudah o atau belum o. 
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Kctcrungan: 
Konstruksi llEPl~1' hennr untuk masnluh lnl, sebab nomor pllihan menu 
dibuca terlehih dahulu, barulah kcmudinn dlperlksa di ukhir pcngulnngan 
apaknh nomor menu yang dipilih • 5. 

unt.J 1 HOtl\OJ;'MOJ\U • s 
Algorllmn 7.23 Slrrtutasl monu.P.rogr~rn don9un pcngula11u11n\bo11nr) 

ca.on UomorMa.nu 
1 1 writ.0(1AndiJ mcmJlih menu nomor 1' l 
2 1 writot'Ando. m.ornJlih menu 2\omc>r 2'1 
l i WriL0(1Anda fl"Qm!lih 11;.onU nomor )') 
4 r Yri te t •Anda '"!''mil.ih 1Hnu nott1or 4') 
5 t wrii.Dt1Kulu.a..r progra1a....') 

ondcr.!.2 - 

{ bac• n""'°r ""'nu y11119 •k•n c11p1lJh read (Nomor~:anu > 

~(· MSNU ' I 
writer· 1. BUCO d11t.a . ) 
w""cltO ( t 2. Cctak data ') 
'Jtite 1 • 3. Ubah cl.tta 'I 
write t ' 4' H•pus dac.a 'I 
'!l"J_l;_c (' s. Kel un r program • J 
!'rite(' M••ukkan pilihon ando(l/2/J/4/51 I , I 

ALCORITMAt 
rt'!,olt 

C.talr menu } 

Ol!K.l.J\RA$1 
NamorKenu 2 inteser 

PROC.ftl\M Simulaai~onuProgra~ 
fHi®mpilkan eenu, r.ie.mbaca p1 lll1an eenu, dsn tnl!!nnmpJlk'a.n r1omor menu 
yong d!pillll olel1 pen!l!IWl• / 

REPEAT(bcnru·) 

Algoritma SimulasiV.enuProgram di atas tidak dapat digunakan untuk 
memilih menu secara berulang-ulang. Kita mcnginglnkan dapat memilih 
menu manapun berkali-kali sampai menu yang kiln pilih adalah menu 
nomor 5. Bagaimana ha! ini dapat dilakukan? Menggunakan UEPEA 1" atau 
W/f/LE? Perhatikan masing-masing algoritmn dengnn REPEAT dun WliJLE 
di bawah ini. 

l write I •AAda m.emill:h menu nomor i._rt 
l ;rft; I 'Anda memilih meeu nomor 2f) 
l ;cl't; (*Anda memil;lh men.u nomor 3") 
it ;rrt;" t 'Anda tM>mi 1.ih menu nomor 4 • ) 
s: vrlt.o('Kcluar-prog-rao....') 

endc:aac_ 
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Pcugetesan kondisi pada awal pengulangan mcnjadi 
wh i le not fl top do 

Jlka menu ynng dipilih nomor 5, mnkn pada kasus NomorMenu = 5 
dilarnbahkan pernyataau berikut: 

Keteranguru 
Penggunnnn Wl/lf,f. pndn masnlah ini saluh karena NomorMenu belum 
terdefinisi padn pcngulaugnn pertamn kall, pndahal nilni NomorMenu bani 
dideflnislkan di dalam kalnng. 

Agor pcnggunnan Wllllli riado Algortrma 7.24 benar, mnkn di dalam 
nlgoritmn tersebut horns ditumbuhknn sebuah peubah boolean, misalkan 
otop. Peubnh stop ini rnula-mula dilnislnllsasl dengan falae 
step t- talao 

ondwh:llo 
{ llcmiorMonu • S ) 

Algorhmo 7 .24 Slmulnsl monu program dongnn pongulnngnn (aolnh) 

caae tlocnorKenu 
-l- !!!'J~ ( 'llnd<I ""'ml lill mqnu nOIOC>• l' I 

2: wrlte('llndo i1l<l!"lUh eeou nocrior 2'1 
l: wrlto('lllldo Ol<!mllih ""'"" nomor J') 
4 l wr-1te: ('Anda Die~ l 1 ih Mnu nomor '4 • ) 
5 : wrl ~o ( • xe I uar progroll'.. • l 

f!ndc:nott 

{ bltcn nomor mdnu yang okon dJpJJJh) 

l\LGOR1TMJ\: 
while UO!f!OrMunu .,. S do 
-, Cotak monu ) - 

w.r.i ee t ' ME.NU ' , 
W"rJ Ut (' 1. Baca data ' ) w.tiUC(• 2. Cbtak data ') 
write(' a , tJbl\h dAt-a ') 
write(• 4. JU.pun data ·I 
wrlt.ef' 5. Ke.luar program •1 
"!.ltol' Haoukkan pllihon onda(l/2/3/4/51? •I 

P'ROGRAH Si~u1aoiMenuProgr•m 
( Hen11111pt1kan menu, tnt!nibaco pJ.1jJtttn irrenu, dan mennmp.ilknn nomo.r: menu 
yang dlpil l.fi ole/1 pcnwuna ) 

DEKLllRAS1 
NothDrMen\l : integ!!, 

WHTLE (salah) 
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dun rnemberiknn jawaban 'y' (artinya: ya). Jika jawabnya 't' (artinya; Lidak) 
maka proses pengulangan dihentikan. Jadi, proses perhitungan upah 
karyawan diulang sampai jawaban yang diberikan pengguna : 't'. Karena 
konfirmasi pengulangan dilakukan di akhir, maka konstruksi pengulangan 
yang tepat adalah dengan mengguankan pernyataan REPEAT. 

Contoh (e). menghitung upah karyawan 
Algoritmu menghlrung upah karyawan pada Contoh 6.11 hanyu menghltung 
upah seorang karyawan sajn, Agar dnput digunakan untuk menghitung upuh 
beberapn orang karyawan, maka kita harus rncnambahkaa struktur 
pengulungun di dalam algcritmanya. Andaikan jumlah karyawan tidak 
diketahui sebelum eksekusi program, maka jumlah pengulangan tidak dapat 
ditentukan. Namun, pengulangan perhirungan upah untuk karyawan yang 
lain dilanjutkan jikn pernakai program menjawab pertanyaan: 
,~ltc('\Jl•n91 untuk kary•~•n yang l•in?(y/tl •I 
reod(j1ntllb) 

und'!d)lle 
7 #Oltloiwn11u • s / 

~'~?.!!.'!!'.'!.!:il.§J.~!!!'1 "'!'~O!Jram deng .. a_n_.pe_ng .. u_ia_n_.o .. e_n.._(b_e_n..,ar_.) _ 

( C'o~n~ menu } 
wr:tcof' M&m> 1) 
WrJ.t'itf' r. Bo.ca detJt ., 
wrt ee (' 2. Cetek dAto11 ' I 
'ii-J•c ! • a , Ubnh cl3t3 • I ~(' 4. Rapu• d4ta 'l 
vrlta(• 5, l\cl111r program 'I 
Write(' M•aukk•n pllihnn ondall/1/)/4/$)? ') 
read fllomorMonul ( b•ci1 nomor ""'"" y•n9 .thn d1p11 '" } 
cUC ?tc>morMonu 
l write ( 'l\nda 111111nlUh menu nomor l') 

2 i 'Y!~rlte(~l\nda. ~cmllih mcou nomot 2'1 
l 1 wrJt~('llnd• ~emilih menu n"'1'10r l') 
4 1 writcs('J\ndn tl\amllih menu nomor 4') 
S 1 ~i te ('Ando """nl l th ir.nnu nomor 5' l 

ntopt-truo 
e..fil!.g~~ 

llLGORl TMAi 
ot9p ,_ f!!.!!! 
while n~ otop do 

D2KLAA11ll: 
Noa'IOrHonu : intagdr 
11top' pooleon 

Algoriuua perbaikannya menjadi sebagni berikut: 
PROGRJ\11 SimulaslMenUP.!:'Cgr.>m 
( 1'tenamp1.J.Jcan menu. niemb<lca p!lJha.n menu, d•n tr..enanp.il-k3'11 nomor msnu 
yang dJpl~ib oleh pengguno} 
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~~~tl;'"'12.6h DJ la ~~·i l•blh darS 
aatu buAh, fNll.1(,\ 

ru.ntunan •k•1 dt~vA11 
danq.a.n '{ • di.o •) • . 

~ter-A~l\t 
BJ~., •ll•t leD•h ~rl 
Datu buah, ,.,..)I:_ 
n1nc;ui1.-n A~•t 
dlA\r1l1 l ditl\t;f40 b~in 
dan and. 

(OC'tl,.'llC"llt'lalJ • 
ftlllc•h1U• •) 

"""' /•,.11rltar-•/ 

(ctt /1"'11«rcc;h"'°"'r to b do (or pttlCOt'f.•IH '' to b ,,.,, ee 
endfor u.b:t; 

t •nndtor• I 

PCR 

Struk- I . I I tur Ali;or1t111u l'nwal c 

Tabel Translasi Notasi Algoritmik 
Struktur Pengulangan ke Notasi 
Pascal dan C 

7.6 

l\LGOR I Tl1A' 
reponc 

!.!.ru!(nama,JJK) 
!! JJK S Jam.~ormal than 

upah t- JJJ< • Upn.hL'cLJilm 
!.!.!! 

lembul:' t:- J"K - Jamtrorrr,.,11 
upoh •- Jomllorrnal • UpahPerJam • lembur • Upahoombur 

cndi! 
wrlto Cn.a.mR, upnh) 
w~('Ulangi UntU~ k~ryawon Y•n9 ln1n?(y/t)') 
<eadCj•w•bl 

until jnw•b • 't' 

~~~rl~~·~~!tuknn han~.~~n~ do_~an ~~u!'_gklnan lombur 

{ nama karyawan} 
( Juml•h Jsm Ke.rja} 
( jumJoh jam lel!lbur} 
( up•h ka~•·an ) 

na~a ol:.ring 
JJK integer 
lembur ' rC?al 
uptth 1 real 
jaw ab char 

{ jumlah jam J<erja nor>Ml per (lt.!n9gu / 
( upah por jam, Rp 2000} 
{ upah per jom Jol!lbu<', Rp 3000 } 

0£1\W\MSI 
CODBC JomNormal • 48 
aonot opah.P~rJa~. aooo 
£!:?lli_ llptt.h.Letnbur • lOOO 

PROGRAM Upah_Karyawnn 
( 1'1enentuk:an upah m.tngguan scoran9 karynWlln. HasUkan yang dJbnc:a d1'.lr1 
f)8pan kunc! adolah 11nma. kal)'awan, goJ.ongan, dan jun1Jit.h jt1m korjo. 
Kel uaran prog~4m ttdalah n~ma Jc11ryawan dan uplthny,1. ) 
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"° I abi 
)while I tkondisi) : 

_. .. 
a.bi1 

w:r.t:l-1 kandiii; 

Ketor•ngon 1 ai1~ ak1J lebih dlll"J 
utu b\illh 1 mt'lki.\ 
runtuMn •k•i J!AWAU 
dl!.1'gan "' ( "dan '\} • 

"h.ll• (kondlbll 
I 

"hil• (A.'01tcli•i) 
(jJa/ 

/•1Jndvh-JJ0•/ 

vbJ.le li.1.>t1d1'si do 
b-vin 

o/Mr: 
•biz; 

~a.ni-11u1 
il"fa- aka l-ebth dari 
ooc-u b~h. ""1r• 
ru.ntunon •k•i 
dtav~li d.engAn b•gin 
clt.n •nd. 

1il'b.i l• kondl~i do 

""''' l"ond\l'h.t,10•1 

!!h:i 1 ~ l1111tll•t do 
nb( 

!?!)d'!!)~t l~ 

W'llJJ,U 

uJ.YI'' 
uJud 21 

toe (ptlUVH,.'t.tll•U tU<•b I Cl • 
•l 
I 

ittt•r•n(li1t\1 IUlo ~x.1 lobth d~~• 
nt.u buah. 11\.'k.a 
t'W'lt.'1.1.n•n Ako-1 dl•"f•l t 
de.nglltl "("clan ·J~. 

end: (•tor•J 

tor IJf"('Ul'.'fJht•U to b ... 
~•91n 

""''" 0"4121 

JC-:Lor~w~ 
Bil~ ·~•i leb1h dArl ••tli Nh, U)CO 
tunLun.U\ "k•t. 
dl•vnll dengar. b~ln 
dAn "1Sd, 

•• O;O<•b:ti tt t 
b•gin ( 

obi 1: aksiJ: 
ahl rt: ubi:t; . 

. •nd, /•tor--•) I 

FOR NnU~l FOR. r.4!nun&n t POR llW!nu.runt 

~ fWHt"UNr}I' • ~ tor ptrl'-'Ctl'Ohi•CI torCp1ncf1¢tl1 • 
b do doYntO b do o:ac ... b1u~) 

~ks/ obit ...,,, 
~ r•,,mltor•I /•ttndfor•/ 
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PR6GRJIM P<tnju~lnh•nDoret 
( Her1jumlnhkor1 done 

1 I 2 ~ J ~ ~ ~ N 
dongan N pdillnh bll•n:;•n bulnt l)OIJltU, 11/)•1 II dlbtlc• t...-Jcbllt dill:W11.} 

Dl?llLAJWll 
N : integ~ 
1 1 ~~tegar 
j U"11 ah : I n t ogM_ 

ALGORtTMJ>: ll!!i!(NI 

b. WHILE 

PROGRJ\M PonjumlahonDerot 
/ Honjumlohkan derot 

1 • ~ ~ l f - , N 
dongwi II odoJ<>I• bJJ11ngan bulat ,,,,.Jtu. llll•I II dU..tcJl tc>rlllbth dahulu I 
D8iu.AAASI 

N : IJ!.t,!!SU 
i : integer 
jumlah 1 lnt'!ll_er 

ALGOR:r'l'MA: 
~(Ill 
jumlnh <- 0 { lnle1.•IJ11a•t JumJ,1/1 dorot dongM a I 
Cor l ,_ l ~II ( ulnn91 ponfumlahan da1·ot ooba11Y•k 11 keJ> } 

jumlah +- jumlah • I 
ond!or 
Wicite (jumlahl 

a. 1'01< 

ALGOIUTMlK: 

1. Algoritmu menghitung jumlnh dercl 1 + 2 + 3 + ... + N. 

Contoh-contoh Tra.nsla.'li: 

Btlo ak•1 lcblh dArt Bilo ak•i lrbih cln.r.1 
•atu &ah, CltkA aat.u buah, l'l(lk" 
riUltun.n oknl tl~•k runtunAn nku1 dJn"a..U 
per-Ju d1•wo1~ dangon detn9an begln ~n •n4. 
b191.n d•n u.d .. 

(lo 

I { 
uksl 1: 
al.71•1 

. 
)vhile ( 1.b>nrlisl) 

http://code-industry.net/


http://Www.pakteguh.com 

181 Bab 7 - Pengulangon 

I' AWDl!UMA: •) 
begin 

""it• ( • Rerapa tl?' I 1 roadln !NI 1 ( bnnynk.nya ouku daret J 
juDll&h ;• O; { lnJ.joJ!JasJ juml«h dorot dongMI 0) 
tor t :•1 co r1 
bo;ill 

jumlon •• jwd.i> • ii 

a. FOR 
pr<>vr"'" PenjumlohanDerot1 
/ Honjum14hkan doL"er 

1 .. J,J• .. ,fN 
dengan II a"'1JOIJ bJJnngnn bulat ~JtJt. 111Ja1 N dJ.b.ica terlebJh dahuJu.) 

l'DllXMRASI•I 
var 

n; integer: 
i 1 integer1 
jum.lnh t int•;ar1 

PASCAL: 

ropoal ( uJ.in9J panjumlahan dar•t se1><111ynk II Jcnli ) 
jumloh +- jullll•h L 
it-i•l 

~ l > N 

!!.!'.!£! (jumlahl 

( InJn1all•nsJ jumlnh de...,< denghn O} 

l\LGORITMA 1 
road(tl) 
jumloh +- 0 
i ... 1 

DBIWIAASI 
II : lntesor 
i t ~nteg~r 
jumlah , int_~~ 

PROCl\AM Penjuml&hnnDer~c 
/ Hanjumlll.111<"11 deret 

l+-:lt.J•-•tJ 
den9an N adala/1 bHangan bulnt pos1t1f. Nil•• II d.lb.iC'o tcrJebJ/1 d4/1ulu.) 

c. REP£A1' 

j t"- l 
l!!!!.!!! i S N !!!!. ( ulM91 penjuttllOhsn d<tret 8abanyok N lcoJJ } 

jumlah +- jumlah -> i 
i.,__i1l 

endwhi le 
I I > N I 
write (jumlah) 

( lnls1aJiaaa1 jumlah d~ret den9•n O} jumlah +- o 
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(•ALGORITMA I • } 
bog in 

writ•('• Berapa N? • ) ; readln (NJ 1 ( banynk.n~ ouku derot } 
jumlah:•O; { 1niaio1isasi jumlah de~et dengan o} 
i ;• l; 
rep•at 

jumlah :• jumlah + L: 
i :• i + l; 

until i >- N; 
wrlt.•lnC •Jumlab eecee • jumlah) r 

on.d. 

( suku do1·ot ) 
( jLlmloh dorat } 

(•DE/KLARASI•} 
var 

N 1 integar: 
i : 1nteg0-r; 
jumlah : intogoro 

program. PRNJUMlJ\.HJ\N DERBT1 
( Nonjuml•hknn dor•t 

1+2t-3•-~N 
dangan II odala/1 bila11gon bul~t positit. Nila.! N d.!baca terlobih d•hulu.} 

c. l~EPEA1' 

(•AIAORI'IY'IA: •) 
begin 

wEite(~sarnpa N?')1 r•adln(N): ( banyaknya auku der•t J 
jumlah1•01 ( i11i.S.11Jis•s1 :Jumloh dent do11gan O } 
lt•l' whilo l <•tot do 
begin 

jumloh •• jumlah ~ io 
ii•it-11 

end1 {~IJilo) 
( J > N } ( kond.!•i. ootol•h p{lngul•ngon ba1·/1onti } 
wrihln (' Ju1oloh de rut • • , jumloh) 1 

end. 

N : integer: 
i : integer: 
Jumlah : integer; 

( • DBKLARASI"} 
vat 

program Penjumlah~nDeret1 
( Mtt11jumlahkan daret 

l + 2 ~ J + - , N 
dC11gon N •d•111h b1ldJ19dn btilat posit.Lt. Nilai N dib•c• terlf!bill dahulu.} 

b. WHILE 

jumlab); 
end, {lo1'} 

write1n(•Jumlab deret • 
end. 
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/• kondJ.ul tJCt;r:i1t1I• pt!ngul1111gtt11 borlrl'ttt f •/ 
doret • td•, jumlah) 1 

I 
/• ~ • ti •/ printt("Juml4h 

juml•h • jumlah • 11 
i•, 1 /• som.i dong.w 1 _. .J ., J •/ 

N7") 1 •cutl'"'\d~ .'1~) 1 /• banya.Jrnyn o-uJtu da1·ct: •/ 
/• foloJalJoooJ jullloh d~rot de119on O•/ 

/ • AJ/JORITNA I • / 
printt (•oarapa 
jumlAh • O 1 
i. 11 
vhilo Ii <• ~) 

( 

main() 
( /•DBKLA&\IJI'/ 

int N: 
int 11 
int jumloh; 

#inaludo <ntdio,h> 

/: PROGRAH 1'enju1nlah.,nl>ecret •/ 
/• llenjumlahkan deret 

1 • 2 + l + - • » 
dong.tn II •lfolah bll ruigan bulat pos!clt. Nila i N dlbaca cerleblh d4huJu. •I 

b, wutu: 

I 
printf('1JUmlah dcret • td \n~, jumlah} 1 

/ • M,COR'I'INA' • / 
priott ("Bern.pa N?"'); eca.n.t("''d'", &?I) : /: banyakuyi1 auku derec • / 
jumlah • O: /• foiofolluasi jumlnll deret dengan O • / 
for (l • lj i <•Ni 1+•) 
( 

jumlah • jumlah + i; 

main() 
( /•DEKLAJIAST•·/ 

int N; 
int ir 
int jumleh; 

~include <Stdio.h> 

/•PROGRAM PenjumlabanDcret •/ 
I• /-fenjuml1thkan deret 

l ? 2 + 3 • - + N 
deD91111 N adalah bJlangan bu.lac pos!ti!:. NllaJ N dlba~a terJebih dllhuJu. •/ 

a. FOR 

C: 
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jumlah ~ jurnloh + x 
read(xl I 

cnd;tirlc 
r x • o i 
g i " o s.!!£!! { data yang dibaca mln!n1<1l J bunh } 

rcrato ~ jurn..loh/i 
~(renta) 

{ lakukan penjumJabnn oaJum.1 " t,!d.1k nol } 
{ nalkktln penca eae banyakr1yo datD ) 

{ 1nis!al!sasi pencacnc banyak data dcng~n O} 
{ lnisiallaasl jwnlah d~t• dengan O} 

1\1,(J()Rl'Il'!A: 
i t- 0 
jumlah ,_ 0 
read(x) 
while. x * O do 
~i+l- 

( data hilango.n yru:g dibaca d.(!rJ 1J4po11 kotik J 
( pcncacah bany•k dseb} 
{ pMcatac jumlah dot.1 ) 
( njlril rac-a-..t•ato aelu.ruh d1aca J 

DEKL.'\RASI 
x 1 inceger 
i: i..ntagnr 
jUlllloh ' integor 
rcrzn:a t !!!!. 

PROGR1"4 HitungRataRatal r MttJJgh1t..ufl9 ra.t~'l-rAti1 darj 4ejumlah data bil,iltl)g.tn buJllt yan9 dJbaCll 
dnri papan ketJJc uelama data yang dlbact1 tidak tlOllltJ dong•11 O. } 

ALGORITMIK 

2. Algoritmn mcnghltung rata-rata dar] da1·i sajumlah dutn bilangan 
bulnt 

printtCMDarAp~ N?~J; acant(•\d~.aN)1 
jOmloh • Or /: ln1tr1•ll•u1 jumJ•h derat dong.111 o •/ 
1 • l 1 
do ( 

jumloh • jumlnh • 11 
I H 1 I• aoino dongpn l • 1 1 l •I 

) whilo (I <• ti) 1 
printf("ilumlah dorot • \d'", jumluh)1 

main() 
{ /•OEKL/IRASI•/ 

int N; 
Jnt i; 
int jumlnhr 

/: PRO<;RAJo1 PcnjWtlloltanDoret • / 
/• H'1JljumJnhknn deret 

l,._2+3+-•N 
deng.tn II adl\lah bll3119a11 bulat PQSitU. NlJ,>1 N dJb;oca torld>th dahulu. • / 

c. REPEAT 
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data bJJangttn ynng dJbacu dllrl pilpnn kotJ.k •/ 
pnnc4c.ah ba.nyttJr daea • / 
pl'ncntat jumloh d•t11 • / 
/• nila:J ratn·r••• Hlutuh rl•t• •/ 

111Ain I I 
( 
/•DHl(IJAllAST•/ int Kl /• 
int !; /: 
int jun1loh1 /: 
tloat rorAta 1 

Unolude <Gtclio.h> 

/ • l'~OCIRAM lfi tung/lo tnl!Ata2 • / 
/• Hangllltuug rncn-roca dnd sojumlllh dnta b1Jnngn11 blll•t y11ng dJbncn 
d111.•l pap.tn koclk ooJom• d,.t.n yn11g d1bac.-. L1dnk •Aina dcrignn o. •/ 

C: 

H l <> O then ( data yang d1baca mini/Ml l buol1 } 
begin 

rc~a~a 1• ju'lfllah/i: 
1"'it•lof'Ratn·r11ta • reratal: 

end 
•1•• writolnl'Lidak oda d&ta yang dimaoukkon'); 
(ondit} 

x : 'l 1 -ro•dln(x) 1 

nolkknn pancotot l>anynkl1ya d•t• } 

( Jnlola11nasi pencnbnt lmnynk data dengan o} 
( inJsiaJisasJ jumlllh datn d(!tJgan o} 

nilai x : 1); r•adln{x); 
( lakukan panjuml.1han aclamo " e ldllk tlol } 

( •J\hGORI1MA: •) 
begin 

l~•Of 
jumloh:•O; 
writ•t•~ctikkan 
whilo x <>Odo 
begin 

j i• i .. 1; 
jumlah :• jumlah • X; 
writo(•Ket!kkan nila! 

ond1 {wl1JloJ 
I x • o I 

{data bllangan yang dibaca darJ pnpan kotik} 
( pencacah 1><1nyllk data} 
( pencacac juntl/lb data I 
( «u«: rata-raea aeluru/1 data } 

f • DBKLARASI •) 
var 

xi intoger; 
i : integar; 
jumlah 1 integAr; 
ret'otu : real: 

program RitungR4tARata21 
( HanghJtung rat-.'l•.rata da.ti setjumlah data b1l•ngnn buJat yang dibt\ca 
<14d papon ketlk se.!Ama data yang d!baca tidak ••"'!' dang11J1 O. } 

PASCAL: 

else 
~ita('tidak ada data, yang dimasukko.n') 
e.ndif 
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(•DllSl<RlPSI1 •/ 
begin 

ror i:•lOO downto Odo 
bo111n 
writoln(il1 

end1 ( toi·J 
wri1:eln('Ool' J; ( roJcot 11.aJuncur podn J1Jtu119?tn O } 

eod. 

I 'DBIU.ARASI• J 
V«Y 

{ 1 i.ncogar; 

program Polun~uranR.okat; 
( Httung mundur polunc11r1111 .rokat ) 

PASCAL: 

ALOOR tn.\.\: 
for i <- 100 dOl<nto O do 
-wdta(i) 
ondeor- 
~('Gol'I ( ro/<et moluncur pddlt hltun9~r1 0 / 

DEKLARASI 
~ i : integer 

PROGRAM PoluncuranRoket 
{ HLtung mundur peluncuran rokot } 

ALGORITMlK 

3. Algoritma peluncuran rokct 

1 •1•• 
print.t(•tidak adn dnta yang dimaoukk&n"): 

/•endH•/ 

rarat~ • jumla.h/(lloat)i; 
pr~ntf(•Rat~·rata • \f \n•, rerat~)1 

if (i I• 0) /• dD~a yang dlb«ca minimal 1 bunh •/ 
I 

I 
/•x·O•/ 

i, • l t li /: naJ.kkan po11catnt. bltnyaknya dat., •/ 
juml4h • jumlob • "' 
printtt•Ketikkan niloi >< : •) 1 ocanf(•tf•, &xl 1 

/• InioialJoaa1 pancatat banyak dnto dcngan O •/ 
/• lniGlallaasl jumlah data dengan o •/ 

nilai x : .. , r •cant("tG", &x): 
/• lakukan penjumlahan aola11111 x cldnk nol •/ 

/ • ALOOR ITWI: • I 
i • 0; 
jumlah • O; 
printf•Ketikk.an 
l'hU• (>< I• O) 

{ 
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Baris pertamo. 10, menyatnkan banrnknyo data, sednngkan baris-baris 
bcrikutnya bcrisl 10 buah data iuteqer. 1\11islah program untuk membaca dnta 

Di bawnh ini dibcrikan beberapa conroh program pembncaan dan penulisan 
darijke arslp teks. Algorinnn duri program-prograrn terscbut diambil dari 
contoh-contoh yang sudah dlkcmukaknn di dnlnm !lab 7 inl. 

(a) Mcni;hitung nilai rata-ratu (1) 
Tinjau kembali Algorlnnu 7.11 untuk mcnghitung nllai rutn-ratn dari N buah 
daru inteqe». Misa.lkun datn bauynknyn d11tu (N} dun seluruh data inteqer 
sudah dlslmpan di do lam arsi1> dot~. ext. Susunnn dnta di dalum data. icxt 
scbt1gui bcrikut: bnris perturna bcrisi nilai N, scdangknn baris-baris 
berlkutnya berisi data i1lle!Jl!I' sebanyak N buah, antaru setiap data 
dlpisnhkan oleh spasi. Scbagai contoh, misalkan nrslp data. ut sudah berlsi 
data yang telnh dlsusun sesual dengnn format ynns dltetupkan di atas: 
IQ 
' 5 1 2 J 
• l 4 8 12 

Jika data rnasukan yang nkan dibuca dari arsip banyak jumlahnya, maka kita 
perlu mcnggunakan struktur pengulaugan, Pembacaan data dari arsip 
bergantung pada susunan data tersebut di dalnm nrsip. Susunnn dnta di 
dulam nrsip harus diketabui sebelum program dilulis ngar dapat ditentukan 
cara membnca datanya datanya. Pembaen hams mengacau kembali ke upa­ 
Unh 5.3 pcrlbal earn membucu/menulis dntn dnrl/ke arsip dalarn bahnsn 
Pascal dnn C. 

7.7 Membaca/Menulis dari/ke Arsip 

J printf(•Go!"l r /• roket meluncur pado h~~uhg•n o•/ 
printf("\d .. ,i); 

/ • D'RSKRLPSI: • / 
tor <J. ._ 100: .k >• l.~ J. ..... } 

( 

aain() 
l 

*incl.ude <St.dio.h> 

/- PROGRAM PcluncuranRokc• • I 
/: Hicung mundur pcl..uncuran rokce -r 

C: 
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/• Dlll(LN!ASI • / 
int NJ /: banyokny.t1 d11c11, > O •/ 
int •• /• dnt• b1langan bulac ,y•n!1 dJb•cn dnd 11r0Jp •/ 
int 1. 1 I• pcncaaah banynk dnt• • / 
~nt jumloh: /• ponc•t•t juntllllt dot• •/ 
float r,ar(ltnr /• nllal rata·1·at41 uelurul1 d11t11 •/ 
rll.a •Fln1 /: poJnto•· kc ar11lp mo•~k/111 •/ 

11\A I n () 
( 

/• PROORJ\M HitungR•••Raca •/ 
/• Mll11ghltun9 r•ta-.r11co N bu•h bUangan buJac Y•ln9 dib.•cll tfhl'i •r•Ip •dnt~.txc·. N > o. •I 

C: 

1nd: 

{baca barwaknya doco ) 
( 1111slal1sas! ) 

( 111Jaial1oaoi pencocnh 

uad(Fin, ti) 1 
jurnlnh 1 • 01 
i t• li 
•hilo t <C.• If do 
begin 

read (Pin, x) 1 
jumlah :• jumlA11 + "' 
J 1• 1 _, 11 

••41 I "'h11• J 
{ I > n ) 
reratai•jumlah/N: 
w·riteln( • Rata·r•tA • 

f• ALGORITMA1 •/ 
begin 

( buko oraJp mt1au.kan) 
ooo,151n (Fin, •data. txt • ) 1 
reaet(Fln): 

( banyaknya dota, > O } 
f data bilangan bulnc r•ng dlbac• d•ri arnsp I 
( pencacah banyak data} 
( pencRtat jumloh data} 
{ n1~•1 rata•rata aeluruh data ) 
( polntor ke ars1p m••uk•n J 

t- DBKLN/ASI •I 
var 

U : int•s•r: 
x : integer, 
J. : intego~; 
jumlah e incegor, 
rorata : rool; 
PJn : toxt, 

PROGRAM HicungRataRata; 
{ Me.nghJtung Cdta-rata H buab bilang4n bulAt yang d!baca darJ •rsJp 
•data.ext•. N ~ o. } 

PASCAL: 

integer dari arsip dan mengbitung nilai mta-rata seluruh data. Keluaran 
program adalah nilai rata-rata tersebut. Keluaran program dicetak ke layar. 
Program Pascal dan Cuntukspesifikasi masalah ini adalab seperti di bawah ini: 
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var 
{ dot• bJJa119nn bulnc yon9 di/J•c• d•d tn:nJp ) 
{ ptmcacn/1 banyak dato } 

x i integer; 
t. t integer t 

(• OBKJlARASI •) 

PROGRAM 1u.t~n9Rntol!l>tu2 I 
{ Non9hJaun9 .r:"aca-.rntn dod uojumln/J d•tn bHnn9nn buJnt yong d11>ada 
dnrJ 41r-s1.p "'d"c;n.c.xt:fl. pqnitndJJ ttkl11.r dOtil di datom nralp 11dOlt1h 999!1. 
} 

l'ASCJ\L: 

Tullslah program unruk membaca datn integer dnri arslp dan menghitung 
nllai ratn-rata seluruh data. Kelunran program adalah nilni rata-rntn 
tersebut. Keluarnn progrnm dlcernk kc layar, Program Pasco! dan C untuk 
spesifiknsi mnsnlah int ndalnh scperti di bnwah ini: 

Sebagai coruob, misnlkan arsip d11co. ext sudnh berisl duta yang telah 
dlsusun sesuai dcngan format ynng ditetapknn di alas: 
G .S 7 2 3 
8 I 4 B 12 
9999 

(b) Mcnghitung nilui ratn-rutu (2) 
Tinjuu kembnli Algoritmn 7.13 untuk menghitung nilai rnta-rnta dari 
sekumpulan datn inteqer, tctnpi pcnanda akhlr data adalah 9999. Misalkan 
seluruh data i11IC{Jl!I' sudah dlsimpnn di dulam arslp dacn. ext. Susunan data 
di dalam d~ca. ext ndalah nilai-nilni i11tege1· yang masing-masing diplsahkan 
oleh spasi. Nilni terakhtr ndulah 9999 yang mennndakan akhir dutn, retapi 
9999 tidak termasuk darn yang nknn dihitung dalam pcrhltungen nilai rata­ 
rata, 

t•canf(Fln, ~\d'", ~}1 /• baca blinyaknya data •/ 
jumlall • O: /: lltidJnHansl •I 
i • 11 r : tniofoliaas1 pencnanh •/ 
whUo (i <• H) 

( 
fecanf(Pin, ·•d·, &xi 1 
jumlalt. ju™iahtx1 
t .. I ; lt 

}/• "'hile •/ 
/: j > II •/ 

reeece • tfloat)jitmlah/H1 
princf("ff~ta-rata • \t•, xernta)J 

r- buka acslp mouuknn •I 
-PJn ,. topen("datn.t.xt", •r'") J 

I• ALGORITMA: •/ 
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jumlob • O; /• :1n1sia1,Lsnsl •/ 
i c l; /• :inis1ali.sJJsj pe.11c•ca;h •/ 
hcanl(Pin, •\d" j &x); 
while (X I• 9999) /• Jakuknn pcnjumlahan aelama x <> 9999 •/ 

( 
i - i • l 1 /• n3lkkan pencatot baqyaknya dat:.a •/ 

/• bu!ra oraip l!lllauklln •/ 
Fin• fopon(•dat.a.txt•. •r~J: 

/» ALGOR.I1'1>!A; • I 

I• DKKLARAS;I • / 
int x: /• datcl bilangitn buJot yang d.:!baca darJ 11raJ.p •/ 
inti; /• pencacah bany~k daca •/ 
Ult jumlah1 /• p&naaeac jullllah dnea •/ 
float rera~a; r- n;fln-1 r.tta·.raea seluruh data •/ 
P"ILB •Fin; /• poJ.nte1· ke ai.·s!p ru.oukan •/ 

/•PROGRAM HltungRRtnRota •/ 
( Hangh1tung rbta·rnt~ darl •~jumlah doCff biJangan buJac yang dlbac~ dnrl 
anolp 'c/llta.rxt•. p<!nanda akhir d•t• dl dalom azo.tp adalnh 9999. ) 

IUin(l 
( 

C: 

it I <> O than ( dot~ yang diboca mJnJ1Ml J buah ) 
begin 

rerAt• 1 juntloh/11 
writolni'RAc~·ratft • •, ~o(ata); 
end 

ol.1• 
vritoln('Araip konong (hanyn borial 9999)•) 1 

(endU} 
ond. 

( Jnkuk'111 pe11jumlohu11 •ol•m• x <> 9999 ) 

( l11111lollua1JJ pencatao bany<1k data dongon O} 
{ ln!oJalJun11J ;IWltllt/1 <Iota dei1gMJ 0) 

i :• Ot 
jumlah t• O; 
rC?a.dtFin,x)1 
vhilo x <~ 9999 ~o 
bogin 

I : • I ' 11 { nalkk•11 p1.<nc• tot banyaknya data J 
jullllah •• jUllllDh • XI 
rl!ud!F!n,x)1 

•nd 1 ( whlle} 
( J( • 99!1!1 } 

t- At.GORZTHA: • / 
begin 

{ buka ara1p masukan} 
aeoign(Fin. 'dntG.t.xt'); 
reaot(Fin); 

( pe:ncacat ,1umlal~ d~ t:'a ) 

(
( 11Jl•i r,1t•-r•t.> nl!lµrull data 
pointer ke arnip mauukan J 

juml~h incogor; 
rcrata i rea1' 
Pin text: 
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( clatfl bHnn9•11 l>uJ11t YMl1 d1bilea dnl'l an!p } 
I ponc•e•h bnnynk dntn } 
I pancntnt J11••1a/1 d11t11 } 
/ 11/laJ ~.1tn·r•t• Hluruh dntn ) 

I• Ol!Kt./lR11Sr •) 
var 

x 1 lnt.og•r, 
i t 1ntog•r1 
~uml«h' Jncogor1 
roratn : r••l r 

PASCAL: 
Tidak scpcrti pcrsontnn {b) ynng nkhir dntanya adakah nllai 9999, maka 
padn pcrsoalan (c) ini akhir durn dildentiflkns! dengnn ukhir nrslp, Akhir 
arslp dapm diteutukan dengan fungsl EOF(j). Fung.•i EOF(f) mengcmbnlikan 
nllai /ruu jika posisi arsip mclnmpnul karukter terukhlr di dalnm arsip atau 
jik:i nrstp koscng (udak berisi karnkter npu pun); sebnliknya EOF(j) 
mcngcmbnlikon/ol~c. 
PROOIUIM Iii tw19llALrtJWt111 
( Mon9hltu11u r!1t<1·1·.it11 ti buatt bJJangnu bulat. ylln,9' dlUacn d.ncJ.. 11r111p 
•d•••. txt•, Mhfr dn~t1 tlJStldnLlflknaJ dunrJ•n tu119aJ eov, ) 

Tulislah prograrn unruk membnca data i11tcge1· dnrl arslp clan menghitung 
nilai rata-rnta seluruh data. Kclunmn program ndalnh nilai rata-rnta 
tersebut, Kcluarnn program dicetnk kc luyar. Program Pascal dun C untuk 
speslflkasl masalah ini ndaluh seperti herikut ini: 

Scbagai contoh, misalkan arsip data. tx~ sudnh beris] data yang telah 
disusun sesuai dcngan format yang ditetapknn di utas: 
6 ~ 7 i , 
814$12 

(c) Mcngb.itung nilui ratu-ratn (a) 
Tinjau kcmbali Algorilma 7.12 untuk mcnghilung nilai rata-ratn dari 
sekumpulan data integer. Misnlkan seluruh data integer sudah disimpan di 
dalam arsip data. txt. llanynknya d:11;1 tidak diketnhui sebelurn pernbacaan. 
Susunan data di dnlam data. ""c ndnlah nilai-nllal integer yang musing­ 
masing dipisahkan oleh spasi. 

if li l• 01 /• dnttl Y""9 ctlbltc• .U11Jmnl l. bu•lt •/ 
I 
re.rata • t f1oatt jumJah/i 1 
priDtf t•R.ata .. rota • lf*. rerata); 

l •1•• printtj•Araip koaong (hany~ b~ri.Ci 99991 \a"I, 
/•andlI•/ 

jumlah • jumlah • x1 
fscanf(Pin, •\dw. ~X)J 

}/• while •/ 
l- x • 9999 Q • , 
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jumloh • 01 /• !nlsl41ls•s1 •/ 
i • 0: /• in1sJd1is~s! pencacn.h •I 
while (lfe9f(Pin)) 

/• buka araJp masukan •/ 
Pin• topon(•data.txt•, ·~·); 

/• AL<;ORLTillA: •/ 

/• DEKLARJISI •/ 
int~; /•data bilaagan bulat y"11g dibaca dnri orsi.p •/ 
-int i; /: pttncac:ah banyAk eaee •/ 
int juml~h; /,. penc.teat juml"h data •/ 
float -rcraca; /» nilai rac~-nca aoJurub tlnt~ •/ 
PI:LB •Pin; /•· point:er Jee ara1p mauk.ln •/ 

-in() 
t 

Di dalnrn bahasa C, fungsi yang serupa dengan fungsi EOF(J) ndalah feo.l{f). 
Fungsi ini mengembalikan nilal tidak-nol jika akhir arslp dicapai, 
/• PROGRAX HltungRataRata •/ 
/: Ht!nghitutJ9 rato-rac.a N bu.th bilangon bul4t y.ang d.J.bnca da.rl arsfp 
"data. exe-, Alchir data d1Jdent!li.kaol dangan tu119al L'OP. • / 

C: 

end: 

if l <> O thon { data yan!T dib.lt:. mlnimoJ I bu/111 J 
b•gin 

rer~t• 1 • jumloh/J.1 ~ritoln{'Rato~rata • •, rorat~lt 
ond 

olalo 
wrltoln('A~oip kooong•) 1 

{ttndU} 

jumloh '• Oi { !ni11Jalisa11i } 
I : • 0 t ( !n1a1alisoa1 p~11cocah J 
while (not EOF(Fin) do 
b-siin 
road(P.in, x)r 
1 t"' i .. 11 
jum1•h •• jumloh + x: 

•nd1 (1<1hJlo} 
I BOF(l'Jn} J 

(• ALOOR1n!t"'\: •} 
b•gin 

( bu!cD aroJp maoukan } 
•••ign(Fin. 'da~.txt"l: 
reaet(Pin)( 

( poUiter ke aroip ""'oukan } Fin 
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Contoh: masukan: N: 5 

4. Tulisknn progrnm Pascal dnn C untuk mencetak gambar segilig;1 bintnnj: 
sebanynk N bnris, sutinp baris ke-] berisi i buah bintang. Nilai N dibaca 
du ri pnpnn kunci. 

3. Duutlnh nlgoritma untuk menghitung jumlnh btlangan gnnjil dari 1 
sarnpai N (yaitu, 1 + :i + 5 + ... + N). (perhatikan pcrbcdnnn soal lntihnn 
ini dengan sont nomor 1). 

::i. Buulluh nlgoriunn untuk menghilung jumluh N buah hilnngun lJnnjil 
pertnma (yaitu, 1 + 3 + 5 + ... ). Cntnton: N ndalnh hilangan hulat tidnk 
ncgnlif. 

1. lluatlah algorll1rm ynng membaca sembarang karakter clan mcncctnknya 
kc layar, Uualltth algoritmu untuk duo kasus: 
(a) jumlah knraktcr yang dibuca dikctahul, yauu N bunh (bnea N 

terlcblh duhulu) 
(b) jumltth knrakter yang dibaca tidak diketnhui, tctnpi proses 

pernbacunn berakhtr jika knraktcr y11ng dimasukkan adnlnh karukter 
titik (knrukter tltik tidak ikut dicetnk) 

Soul Larihnn Bnb 7 

Coruch-ccntoh program Pascal/C di atas dapat dirnodifikasl sehingga n;11m1 
arsip di·input-kan oleh peugguna program pada waktu eksekusi (jndi, tidak 
hnrus d11c11. exe), Sula in ltu, keluaran program juga dnpat ditulis kc dalam 
nrsip (judi, lidak ditarnpilkan kc layar). Lihat contoh hul ini di dalam upa- 
13ub 5.:i. 

if (i I• 01 /• daca y4n9 dJbae<J minimal i buah •/ 
{ 
r~rata • (float)jumlah/i; 
pcintt(•R•tA~raLA • \f•, reratal: 
l 

el•• 
printf{'Moip k<>11ong tbanya bariai 99991 \n• I 1 

/•endH•/ 

I facantlFin, •td•, t...xl: 
i • i • l,; 
ju~lAh • jumlah•x, 

J/• whl.Je •/ 
/• feoC(PJnJ •/ 
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6. Buatlah algoritma yang akan mengonversi bilangan bulat positif ke angka 
romawinya. Rancanglah algoritma tersebut sehingga pengonversian 
tersebut dapat dllakukan berulangkali sampai nilai no) dibaca dari piranti 
masukan. 

7, Seseorang mempunyai tabungan di sebuah bank. la dapat menyetor clan 
mengambil uangnya di bank tersebut, namun jum1ah saldo minimum yang 
harus disisakan di dalam adalah Rp10.ooo. Ini artinya, jika saldonya 
Rp10.ooo, ia tidak dapat mengambil uang Jagi. Kode transaksi untuk 
menyetor adalah o clan kode transaksl untuk mengambil adallll 1. Buatlah 
algoritma yang menyimulasikan transa1csi yang dllakukan orang tersebut. 
Algoritma menerima masukan berupa kode transaksi clanjumlah uang yang 
dlsetor/diambil. Rancanglah algoritma tersebut sehingga memungkinkan 
penabung dapat melakukan transa1csi berulangkall sampai saldo yang 
tersisa Rp10.ooo ataujumlah uangyang diambil lebih besar dari saldonya. 

Cata tan: nilai uang yang dlambil selalu merupakan bilangan bulat. 

yang dalam hal ini, x C!: o, y C!: o, dan z C!: o, 

5. Tuliskan algoritma untuk menampllkan semua solusi bilangan bulat 
tidak negatif darl persamaan berikut: 
x+y+z-25 

•••• 
••••• 
••• 
•• 
• 

keluaran: 
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Anda diminta membuat a\goritma yang: 
- mengisi (assignment) peubah J dengan jam 16, 10 134; 
- membaca p menit dari piranti masukan; 

mengubah nilal J setelah ditambah p men it. Tarnpilkan jam J yang baru. 

Penyelesaian 
Penyelesaian masalah ini menggunakan prinsip konversi jam (hh:mm:ss) ke 
jumlah detik, tambahkan jumlah detik dengan p, lalu konversl kemball 
jumlah detik kejam (hh:mm:ss). 

J I J&W\ 
p ,. integer 

> 

integer, (o •• :23) 
integu, (0 .• 59) 
int119er, (o .. s,} 

~ Jaa 1 record 
<.bb - •• 

Didefinisikan tipe Jam dan peubah J dan p sebagai berikut: 
Coutof l\1a~a1.1ti 8 1 Pen uhahnn am 

Bab 8 ini menyajikan ecntch-contoh masalah clan 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. 

m 
Contoh-contoh 

Pemecahan Masalah I 
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0 C CIC 
p,xp.= -x-=- 

b d bd 
(iii) 

c p,= -. 
d 

Operasi arltmetika untuk pccahun: 
. a c ad+be 

(1) p,+p.= -+-=--- 
h d bd 

Penyelesaian 

Misalkan dua huah nilai pecahan ynng akan dioperasikau adalah p, = !!. dan 
b 

Nilni pecahan disnjiknn dalam bentuk aib, dengun syarat Ii* o. Dnlnm hal 
ini, a disebut pcmbitang dan IJ pcnyebut, Keduanya bertipe inteqer. 
Contohnyu, 4/5, 2/3, 6/10. Bilangan bulat pun dapat dinyatnkan dalarn 
benruk pecahnn, misalnya 5 = 5/1. Tulislah algoritrna yang membaea dua 
buah nilai pecahan, p1 dun p21 lalu mcnghitung hasil penjumlahan keduanya 
(pt + p2)1 selisih (p1 - p2), perkalian (p1 x /!2), dan pernbagian {p.1/p2). 
Hasil perhitungan tctap dalam bentuk pecahnn, 

Contoh Masalah 8.2: Arltmotlka ocahan 

( konvor•J J k• totaJ dotl~. t•mbillik4n danyan p • 60 dOtlk} 
TOtAIDetlk ·- \.l.hh•3600) • (J ... 11•60J • n .••• cp•60J 

( tantukan Jnm yong boru ••••1•11 pon•mbohnn p m~ntt ) 
J.hh <-- TotalDeclk ~y 3600 
eta•<-- TotalDetlk mod l'Oo 
J • IMI .- II I.Oil d 1)1 6 0 
J.ae <- aiao mod 60 
~{J.hh,.i.nft,'3.un) 

Algorltmo 8.1 Mongubnh /an1 sotolnh dltainboh p monlt 

( 1Mc4 p ..en!~ } 

ALGOR1 Tl<A I 
/ 19ikMJ jam 16: IO:J~ kl! peubit/1 J } 
J .hit ,_ l' 
J ·IMI <-- 10 
J.so ,_ "34 

J : J~ID 
p1 -TotolDo~ik -tntogca: 

> 

(o .• aJ} 
(o •• sll) 
( 0. , SJI} 

DEKWIRJ\Sr 
~ Jaim : record <hh ! in~eger 

uvrisinuesor 
au :integer 

PROGRAM Pe~bahanJam 
( 1'/eng~oi n!Jll.t jn•• Ice oebuah peubah, """1•mb•I• d..,.g.•n p l"Mle 
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pl~ p2 t pecehen 
Pl 1 pacohon ( h .. il operuJ pl d3n p2 ) 

l\L()()Rl TMA, 
( l>Jtca pecahan pJ don p2} 
~(pl.a, pl.b) 
raod(p2.a, p2.b) 

( hltung pl• pl 'p2) 
pl.a<- p1.a•p2.b • p1.b•p2.a 
pJ.b I- p1.b•p2.b 
~i~e(pJ.a,pl.b) 

( hJtung pJ •pl - p2} 
pl.•<- p1.a•p2.b - pl.b•p2.n 
pl.b .... pl.b'pl.b 
~~i~(p3.a,pl.b) 
( hJcung p3 • pJ • p2 
pl.• pl.a•p2.n 
p3.b pl.b•p2.b 
wtit:c (pl .A, pl . bl 

( h/tun9 pl• pl I p2 J 
pl.a ,_ pl.a•p2.b 
p3.b .- pl.b•p2.a 
~(p) •• ,pJ.b) 

Algorltm• 8.2 Arilmellk• P.~n 

DEKW\RASI 
.EXP.! peca~an : ~ecotd 

<il:integer, 
bdnteqor (~) 

Algoritma operasi aritmetika dun buah pecaban sebagai berikut: 
PROGRAM AritmetiJcaFecahan 
( Moaibaca duti buoh pecaJu111, mcngltJtuJ·tg jumlah, »el.J11:lh, perJcaJi.tJn. don 
pembagJ1111 kedua pec~han tcrsebut} 

Kirn definisikan ripe pecahan dan peubah tn. p21 dan p3 bertipe pecahan 
sebagai berikut: 
~ pecahan : record <a:lnteg~r. b:1nt!9!!? 
pl, p2 ' pecehan 
pJ 'pecahan { h1JJ1ll operao1 pl dan p2) 

acdac1d -:-=-X-=- 
b d c b be 

Po: Po= (iv) ( .. ) a c ad-be 
II p,-p,= ---= 

b d bd 
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Algoritma perhitungan selisih waktu harus mengguuakan cam analisis kasus. 

0:5:24 
0:1:1.1 

1::19:56 

8-4S:36 
8:42:10 
10:20:36 

8:40:12 
8:40:54 
8:40:40 

~Durasi (Akhir-Awal) AkJ\lr Awnl 

Seseorang yang menelepon dari warung telekomunlkasi (wartel) selalu dicatat 
jam uwal percakapan dnn jam akhir percaknpnn bicnra (dalam format 
/rh:mm:ss). Tulislnh algontma yang membaca jam nwal clan nkhir pereakapan, 
lalu menghitung lama pereakapan dalam format waktu hhinunsss dengan earn 
analisis kasus. 
Contoh: 

Contoh Mnsalah 8.4: Ourasl antare duo buah am 

~rltma 8.3 Mencol~k kodo,eos solah ~~ k.;;;o.;;;ln'--·---------- 

ALGORl'"!111 1 
uadtl<ot.ll 
~ J<ota 
--:Podt<ng" 1 wr1to('2S000' I 

•pondung• 1 ;;;:n:c('40100') 
•0010• ;;rrt";(•s1000•1 
'dBnpnoar• wrlto(•1200011 
'p~lu' i '1trite.(• .923001 J 
othorwiaa 1 writ• ( •tidok ada cU dahm dmttor' l 

endc•ee 

DEKLAAA!lr 
kot.o ; acring 

Penyelesainn 
PROOIUIJ<I Ko4oPoo 
( Menerlmrt ma11uJr•n nsms koto dan menC1Jrrak kode poD kotJ ybs ) 

25000 
•lOlOO 

l 51000 
72000 

1 92300 

Pa.dang 
Bandung 
Solo 
Denpo•ar Palu 

Seorang pengirim surat menuliskan nama kola 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, yaitu: 

Conteh Masalah 8.3: Kode Pos 
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• lab a -Con\01>-contoh Pemecallan Masalall I 

AJ.00Rl1'1A' I 
( baca ja11 aw.l ·dan j.,. akhl.r percakapan } 
~(111.hh, 111 .... , 111 •• ,, 

( jam awal pen:akapaIJ } 
{ jam aJch1r perca.kapoa } 
( lama ~!lk"J>411 ,}- 

lfl I Ja .. 
N2 , Jam 
113 I JAtl 

(o .• zs} 
(0 •. SI} 
(0 •• SI} 

.' , ' 

DIKLARASl · , 
,Sm Jam ', recoi:d ; 'hh: integer , 

., · llJl);iDteQer, 
·. · . ' eaiinteqer 
'·: ' . -> ~ I ' .•. ., . 

Cara yang sama juga berlalcu jika mm2 < mm 1, yaitu pinjam satu jam (=60) 
menit, dari waktu hh2. Karena peminjaman ini, hh2 berkurang 1. 

PROOMM Seliiii..blial<t11 
( Nell\baca waktu .... 1 dian Mlktu ·at!Ur perc&kap&11, #l lbb:-:at1) dM 
ll:l(bb:_:.,,r,., ~-iua 11:1.bb ~-111 .. bb. ir.11Ud1ao, .,.ngb1tung l­ 
pon:ak•Jl&D• ya.t t~ IQ - lfl - lfJ • } 

Karena 42 menit sudab dipinjam satu menit, maka sisanya 41 menit, 
sehlngga pengurangan komponen menlt menghasilkan 

(41) - (40) = 1 

Karena 10 < 54, maka pinjam satu menit dari 42. Satu menit itu sama 
dengan 60 detik, sehingga pengurangan komponen detik menghasllkan 

(10+60) - (54) a 14. 

Jika SS2 2: ss1 atau mm2 2: mm1, tldak ad.a masalah dalam menghitung selisih 
karena dapat langmng dikurangkan. Tetapi, jib SS2 < ss1 atau mm2 < mml, 
maka kita harus "meminjam• satu menit atau satujam dari besaran waktu yang 
leblh tlnggl, sebab selisih dua buah waktu tldak boleh negatlf dan harus terletak 
dalam rent:ang nilai yang sah (0 .. 59 untuk menit/detik, dan 0 .. 23 untukjam). 

Misalnya pada kasus SS2 < ss1 seperti berikut: 
(8:42:10) - (8:40:54) 

Penyelesaian 
Masalah ini sama dengan Contob 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. 

Algoribna menghitung selisih dua buab waktu dengan cara analisis kasus 
relatiflebih sulit dibandingkan dengan cara kalkulasi Oihat Contoh 5.7). Kita 
barus menganalisis kasus-kasus seperti ss2 2: ssi, ss2 < ssr, mm22:mm1, dan 
mma e mm1. 
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Penyelesaiun 
Perhitungan pulsa clan biaya percakapan adalah: 

pula11 • la,rno peroaknpon /la,mn pt1lfi~ (l:leJ:"gll!lnt.ung wila.yah) 
biaya • pulsill • tarif pl,l),oa (bergantung wllayoh) 

Data masukan tambahnn yang diperlukan adalah kode wilayah. Untuk membatasi 
masalah, maka kode wilayah yang diberikan hanya 5 seperti tabel di atas, 

a menlt 
30 dctik 
25 dctik 
20 dctik 
17 dctlk 

R1> 150 
Rp250 
Rp 375 
Rfl 415 
Rp510 

ll111ikp11pni1 
Tc rim le 

091 
098 

02 .lakartn 
0751 Pndnng 
0737 Medan 

Lamu Pulsu '.l'urif11u1> Pulsa 

Kembangkan nlgoritma pnda Conteh Masalah 8.4 di atas sehlngga dapat 
mcnghitung biayn percakapan yang tarlf tiap pulsnnyn bergantung pndn kode 
wilayab lujuaa pcrcakapan. Misalr1ya: 

Kodc 'Wiloyah Kola 

Conteh Masalah 8.5: Mon hllun bla a orcaka an 

~(WJ.hhiWJ.mm,Wl.aaJ 
~qorllma 8.4 Manghllung durosl (sol~aktu) an._1a_m_. _d_ua_bu_a_h_,)_om _ 

( pJnjuOI BOCU jnm d•ri ;Jom2, 
lalu kurong1 dcngnn m~njc l } 

( :J•m2 borkurang so cu >rnrena dipin:Jom 112.J o- W2.J • l 
ondif 

( pongurangon :J•lfl. A«uma1 t w2. hh i! f(J. lt/J } 
WJ.hh +- W2.hh • Wl.hh 

!!l!,!! ( 1<2. mm < Wl. mm } 
Wl.mm .,_ (w2.1nm + 601 • Wl.nvn 

( t.idak adll maaalah P"J19U%'Mg411 menJt, OK J 
( sel.iaih men.it J 

W2.mm r W2.mm - 1 
fil!!!ll 
( p"'1gurang11n menlt J 

_ll W2.mm :!:: ffl.mm ~ 
~l.mm .-- \.12.min • Wl.mm 

~(W2.bh, w2.mm. W2.ss) 
( pengurangan detik} 
if W2 .!'{I ~ Wl.ss ""hen ( t.idak ado mosalah pengurangan dotik. OK J 

"3.as .,_ w2.aa • w1.ao ( so1Jslh detik) 
else ( wz.ss < 111.ss J 

ffl.aa ~ (W2.e~ + 60) - Wl.oa ( pinjam s~tu men1t darl menJt2, 
lalu kurangi dongan decikl } 

{ menit2 berkurong oa~u karena d1pinjam} 
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( tcnr:ukar1 J nmn pul u• don Ltlt' J t t:J0p puJ oh, bergltncung 
pnlJ• kodu 'Wllnynh tu.fun11 porcnk•P•n ) 

I hJ tung J lltna pOrc111t.ltp.J11 dnlarn dot.ti< } 
du~11ui<- (Ill. hh. 3GOO) • (Wl. mm• GO) • W3. 00 

( p.ln;J•m ••tu jam dnrl jnm.:l, 
lnln kuraNg.:I. dengnn men.ltJ ) 

{ jom2 l>orkur•ng rJ«tu k•rcna dJp.U1j.1m } W2.J +- W2.J • 1 
"ndif 

( pcn9u1•an9nn jDm ) 
WJ .\ih <- W2.hh Wl .hh 

W3.mm t- W2.mm • Wl.min 
!!!.!!.c ( wa.mm < WJ.mm) 

WJ ·""' 4- (W2 .1nm ; 60) - Ill.""" 

( oellolh moni~} 
( t.ld•lc Mll masnJaJ1 pen9ucnn9~n menlt, OIC 

- Wl.ao ( plnjam aacu monit dnrJ ~nJt.:!, 
lnlu kurangJ dcngon dealkl ) 

( mcnlt2 °*rkurong o••u kMon• dlp1njttm } 

( tfdak ada m~salnh pangurangan detlk, OK 

( ;am n ... aJ parcak•p<tn } 
( ja~ akhlr pcrcnk•p•n } 

( kodc wllnynh tujuan percak•P•n 

w2.m:n it- wa.nn ... 1 
!!ill!.ll 
( p~ngurnngnn ""'nlt} 
!! W2.~ ~ Wl.mm ~ 

) 

l\LCORITMA: 
~(W1.hh. W1.(\W1 Wl.BO) 
.!'.!!!!!(K2.hh. 112 .... , W2.DD) 
~(Kodellil) 

( pongurangon <!•t~k I 
if 112.oo ~ 111.ao ~n 

) 
~l.au +- w2.ea - w1.ou 

also { W2.H < Ill.SS ) 
WJ.OB <- (l/ll.80 ; 601 

KodoWil otrinq ( koda wiJ~yah tujuan percakapan J 
dura.ai inte:gar ( larM porcakapa11 dalam detik I 
l'ulaW;ll teal ( Jama pulua, bugancu119 kode wJJayah / 
TuHllil rear ( ta.rJt pe:· pula11, bargantung pad<> kode w1lay.th} 
biayo. !!.!! ( blaya parcak•pitn I 

> 
{ j•m muJaJ porcakaP"n) 
{ j•m al<hir percakapan I 
( lama porcalcopari ) 

Wl Jam 
w2 1 Dam. 
113 Jam 

(o .• 23 / 
(o .• 59) 
(o •• 59) 

DEKLAAASI 
£XE! Jam : Iecord < hh:!!Ji!g!.£ 

mm:integer 
on:int.eser 

PROGRAM •U tungBiayaPercakapan 
/ 1'Jt:-mbaaa w11kt~ ,1wt1l don waktu akhir percakap4n, WJ (hh:mtu:aaJ dan 
wathh:m..'t1:11s). Asun10Jklln W2.hh ~ H1-.hl1. Komud.lan, mengh.itung lbm.1 
pcrcakapan, ya1ev W2 - W1 •HJ~ dan akhirnya menghitung biaya 
percakopan. Ttlrlf tinp pulBiJ be.rga.ncung padn wiloy1,h cujuan 
pcrcliJ<ap~n. 9!4yit porcnkapan dlh1twig dar1 Jama perc(f)capan) 
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Penyelesaian 
Sebuah tanggal terdiri ntas komponen: tnnggal (dd), bulan (mm), dun tahun 
(yy). Untuk menentukan tanggal keesokan hari, klta harus menganalisis 
kasus berdasnrkan tanggal sekarnng: 
• jiku dd sekarang < 28, maka dd keesokan harinya adalah dd sekarang 

ditambah 1 
• jika dd sekarang ,. 28, periksa apakah yy tahun kabisat, Jika Y!I tahuo 

kabisat, maka dd keesokan harinya adalah dd sekarang dltambah 1 
(tanggal 29). Jika yy hukan tahun kabisat, maka dd keesokan hari 
ndalah tanggal i (bulan Maret) 

• jika dd sekarang = 29, mnka cld keesokan hari adalnh tnoggul 1 (bulan Maret) 
PROGRAM Tanggalber.iJ<UtnyaDiBulanFabuari 
l Hotrtb,.c:a aabuah tAnggi1tJ pada bul11r1 F.!bruari, kOmlJdion mononcukt1h 
tnnggal keosoknn hnrJny~) 
DBKLl\RASl 

-+ besok1 18-2-1999 
(bUk.on tahun k.abiont) -) beooki 1·3·1!J.99 

!tahun 1<.obieae) -+ boaok 1 H-2-1.999 
(toh.un ltabioat} ~ beook1 l-3-1999 

se~arang: 11-2-1999 
Sekaranii 28-2-1999 
s.icaioang: 28-2·1996 
6ekarang: 29·2·19,6 

llfflti ffl ij 

Bulan Februari mempunyaijumlah hari yang unik. Jurnlah hariaya ada yang 
28 hari dan ada yang 29 hari. Bulan Februari mempunyaijumlah hari 29 'biln 
berada pada tahun kabisat, Pada tahun yang bukan tahun kabisat, [umlah 
harinya 28. Misalkan dibaca sebuah penanggalan pada bulan Februari, 
Tulislah algoritma untuk menentnkan tanggal pada hari berikutnya. 

Contoh Masalah 8.6: Hari berikutnya ada bulan Februarl 

( hltung jumlah pulB<> dan bJay• untuk seluruh puls• } 
puls• ... durosi/Pulowil 
bioya +- pulsa • T<U'i!Wil 
wrice(W).hh, wJ.mm, Wl.sa1 biaya) 

endcaae 

'098~1 I PuieWil ~ 17 
Ta>;ifl<IU <-- SlO 

~~Wll 
'O:U' PUlsWil t- 60 

TarifWiil f- !150 
'0151.' PulaWil +- "lO 

Ta'rifl!il f- 250 
' 0137' PulsWi.L f- 25 

TarifWU ,_ 175 
'0912 • PuleWil +- 20 
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31 hari 
30 hori 
28 ntnu 29 hari. bergnnlung tahun kahisat. 

I, 31 5, ?, 8, tO,J~ 
4, 6, 9, It 
2 

Jumlnh hurl Bulan 

Penyelusuinn 
Muln-muln kita hnrus mcmilnh bulnn-bulnn berdasnrkan jumlah harinyn 
(lihnl Contoh 6.20) knrenn tlap-tlap bulun tldak sama jumlnh lmrinya: 

Tanggnl scknrang dlbnca tcrlchih dahulu dnri piranti masukan. 

'3·6-1996 
t-5-1986 
1·2·1991 
l•H993 

Tnni;i;ul Sclcnrung Tun!!gnl Besok 
·~·6·11)96 
30·4·1986 
:i1·1·1991 
31-1:1-1992 

[Lll!96l Pcrluash1h Conteh Musnlnh 8.6 di mas sehingga dapat menghltung 
tuni;g;1l berikutnyn clnl'i tnuggul selmmng untuk sembarnng bulnn. Misulnya, 

Contoh Masalah 8.7: Harl borlkutn a bobas bulan 

tnnagaJ I / 

T.mm <- T,.,,,, • 1 I bulan H•r~t I 
e7dU cloe bukan t~hon k~bis~t, jad! sesudaH 28 langaun_g 
T .dd <- l I cona!'l•J J buJan Harot 
T ·""' ... T ,,.,,,, • l I bulan Maret / 

and it 
cndtt"' 

encfif 
WrltU{1'.dd, T.mm, T.yy) ( cetalc' t•nggal be•ok I 

Algorllm• 0.5 Mononlukon lonogol borlkutnya pada ltulon Fcbn.oarl. 

( bulan Februai:i / 
I baca komponen r.inggal dan ta/Jun / 
{ t idak adJo .-.ou.1lah dengan tahun } 
I tonggal b<!aok) 

T .Clln +- 2 
reod(T.dd. T.yy) 
!£ T.dd < 28 ~ 

1' .dd .... T .dd , 1 
!1..!t! 

_!! T.dd ~ 28 ~ /can99•l bcBok berganrllng tahun IUlb!sat/tJ.d•k) 
if CT.yy mOd •• 0 &nd T.yy - 100 " 0) or CT.yy - •oo « 0)) 
t:hen ( c';i;m kabis'it) - - - 

!.f T .dd • 48 dten 
1' .dd <- T ,dd I l ( 29 ) 

G1•c ( T.dd • 29 ) 
T.dd •- 1 

record <dd integer, {1 .• 31} 
m !!!teser. /l .. :u / 
yy integer ( > D} 

!:l'2!! tan9911l 
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{ tar199d J buJan 11aroc } T.dd , .... l 

2 : ( bulen Fabrunr1) 
}f T.dd c 28 ~ 

T.dd ... T.dd i l 
o_:lao 

lC T.dd ~ 28 ~hon {tnngg•l ~sok borgantung pada tnhun 
koblaat) 

if (T.yy mod 4 • o ond T.yy mod 100 • O} or 
IT.yy ~ 400 • 01) ~M.ri Tcahun koblanl J ir T.dd • 28 £!:>.!.!! 

T.dd ... T.dd j 1 I 29 } 
'!].li!J I T.dd 29 } 

T.dd I- l 
T.r.m t- T.1111!1 • l ( bulnn Maret ) 

ondlt 
ft_l•.!' 7buiwn tnhun lcllbioac, j•dI IU!ltudlll/1 28 J1111911ung 

rnnggol J ) 

l,3,5,'l,8,10,12 , ( oabulsn JJ /1arJ) 
lf T.dd < 31 then 

T.dd I- T.dd + J 
oloo ( 1'.dd • JI } 

T.c:l,d t- 1 
T1mu:t •- T.mm • 1 { bulan b..1ru ] 

l!!J.!!_H 

l\LOORI'l"HA 
raod(T.dd, T.1m1, T.yy} CAiiD T.rnn 
--., 6, 9, l~ t { aebUl4n JO harl } 

I! T. dd < 30 .El!!!!! 
dd +- T.dd t 1 

!!!!!! I r.aa • JO I 
T.dd +- l 
T.mm t- •r.mm • 1 ( bulan baru ) 

~ 

> 

(1 .• Ji) 
(1. .J2} 
( .o I 

record< dd : intesCT. 
mm integer. 
yY integer 

T 1 tonggo..1 

Pada tahun kabisat, jumlah hari dalam bulan Februari adalah 28, sedangkan 
pada tahun bukan kabisat jumlah hari dalam bulan Februari adalah 29 (Ii hat 
Contoh Masalah 8.6). Di samping itu kita juga harus menangani kasus 
pergantian tahun, misalnya pada eoatoh pergantiaa tanggal 31-12-1992 
menjadi 1-1-1993. 
PROORAM TanggalBcriku•nyo 
/ Menentuknn tanggal barJkutnya secelab tanggal sekarang. Tanggal 
sekarang dJbaaa dad plr1111~i llldDUk1111 ) 

DEKLl\RAlll 
Em!. t.•nggol r 
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b• - ac < o 
t 

b•- ac• o 

l 

211 
.lenis akar bcrgantuug padn nilui b• - 4c1c (y1111g disebu: diskriminan atnu D): 
• jika b> - 4uc < o, maka akar-aknrnya imaginer 
• jika b• - 4ac > o. mnka akar-akarnya rill dnn berbeda, x,~x,. 
• jikn Ii• - 4nc a o, mnkn akar-akarnya rill dau kembar, x,., x. 

2o 

adalah nilai-nilai x yang menyebnbknn persarnann mcnjadi no!. Oitinjau dnri 
grafiknyn, nkar persamnan kuadra! meuyntaknn titik potoug kurva dengan 
sumbu-x, Akar-akar persamaan kuadrnt dapnt dihitung dengan rumus abc 
sebagal berlkut: 

- IJ + J111 -4uc .... , - 

; denga n syarnl a "- o cix•+bx+c=o 
Di SMA Anda rcntu mnsih ingat bahwa akar-akar pcrsaman kuadrat 
Contoh Masalah 8.8: Akar ersarnaan kuadra 

andoase 
( cacak cangg•1 b$J"Jkucny• Jcu J 
.?!£!s.!(T.dd, • .. •, 'l'.rr.m, '·'ii T,yy) 

Algor11m• 8.6 Menonluknn tang.,_9,,_0_1 bo=rl_ku"'ln_,yc..• .... lbe=bo.;..s;..b.;..u.;..la'-n._). _ 

T. trrn ~ i, { JnnuA.t'J. } 
T.yy '- T.yy • 1 ( cabun boru } 

endil 

T.llW ,_ '1'1111ll\ ' l ( bulan Mat'oc } 
~ndil 

endtr- 

ll { 1iac!-hat1 d'cng411 p~~ntldn tahun } 
i£ T.dd < ll ~ 

T.dd t- T,dd • l 
!!!ls I r.dd • 11 I 

T.dd I- l 
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: 

., 
.. ' 

nadla,b,c) { .baica k.oetLaLe11 per•.,.•n lcU11dratJ 
D .-.'b~b .. - 4>,a•c. f 1ljtWlg'ic!J,•l;r4. •Lliiln~ ,. ' ., .. •', 
if D c O then { .JC.aeu1 ~· ' :J:·:'• , • -t 1 1. • , 
- !!£!1! ( 'lcar-aJtar per1aNa.ri' ku•cUat:;'iJiali!nt.~1 '' · ' 
elue • '• , ,:. I ' • • -, ! • ·1 ,-; , ' I 

--i.l>>•l'l.tL~R•'(• '' ,,, • 'I, I< f' --=. --·-- , .. ,. ,.,, •. ,;~' 
{ dua a/car r1Ll .bairb•da) 

.• xl ... 1-b • SORT (I>)') /'(2•ar· ..... - .• 
X2 +- I -b - . SORT (D)) /112•~) , . 

ebe { D v 6 } ' ' . ,. -:;r dua •kar ~1Ll k-r··) 
Xl ._ l•b + 8Qll'l'(l>))/(2+a) 

~x.2 ~ xl,' ; ,. ·· ··\ .... , , 
andif .. ,. -, t ! 

,· . •write (xi:X21 ..... '( cet&lc akar''/ca.p1rantL lc~luaran } 
end if 

~CJ!!bna 8.7 Menghllung akar:aJ<ar persamaan kuadlat. 

., l\LOORl'1MA1 

{ k.0<ttL•L1n ~er .. 11,..11 ku.adrat/ 
( dLalcdrn.lnan ) · ·' 
{ akar-alcar per•.,..an lcuadrat) 

a, b, e ; real 
D r mi 
xl, x2 1 nal 

Karena b• - 4ac = 36 > o, maka akar-akar persamaan kuadrat adalah rill 
dan berbeda, yaitu 

x,• -(-4)+../36 =S dan X2= -(-4)-../36 __ I 
2(1) 2(1) 

Tulislah algoritma untuk mencari akar persamaan kuadrat. Sebagai data 
masukannya adalah koe6sien persamaan, a, b, dan c, dengan syarat a ,. o, 
sedangkan keluarannya adalah akar-akar persamaannya. 

Penyelesaian 
Analisis kasus terhadap pennasalahan ini menghasilkan tiga macam kasus: 
Kasus 1: D < o, akar-akamya imaginer 
Kasus 2: D > o, akamya rill dan berbeda (x1,. x2) 

Kasus 3: D = o, akar-akamya kembar (x, • xJ 
'~ ~r~eroa ... anltUadrat 
{,~~~ -W-~1~,1~1:~.rl\.~.·•· ~.fr".o .. NLlaL !!•./?•:I·:·, , ~/~~e!~' "'"~~ ·'• '! O!·•.,~·~:~•. '!-' .... ~ ·. !• 

,\ • • I'' ' • !'', , ' 1·: • ,,·., ilt):.~: .. ~ ,•q I''·' I I '. L ,!/ t;:.• ", t 
DllCLARUI '• ... ~ 1 'I :f·; 

Nilai diskriminan persamaan kuadrat tersebut adalah 
D=b2- 44c=(-4)2- 4(1)(-5) .. 16+20=36 

Sebagai contoh, persamaan kuadrat ~ - 4X - 5 • o, yang dalam hal lni: 
a m 1. b - - 4, c - - 5 

http://code-industry.net/


http://Www.pakteguh.com 

Bab 8 - ConlolM:onloh "-<:ahan Masalah I 

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). 

Contort M<1si1lah 8 10 rJ1enqt11tun9 urnlah kemunculan a·iqka spasi. dan lainn £1 

Periksa Algoritma 8.8; jika karalcter pertama yang dibaca adalah titik, maka 
jumlah karakter (nee) akan tetap nol, pertanda algoritma di atas tetap benar. 

!!£ll! (nee) 

.A.!tCl~!:m..•.!:~ .. M..~~~~~~.':'11.~.'!'!!!!.!'!!~~!.Y!~.~~b.~ . 

AUIOJlI'!MA I 
nee t- o 
~(eel I baca .taraJcter ,,.rta1111, """'9'kln '.' } 
vbile (cc • • •) ~ 

DCC._DCC+l 
read(cc) 

....sWiii'1e /co. '.'J 

Tulislah algoritma yang menghitung jumlah karakter yang dibaca secara 
berulang-ulang dari papan ketik. Pembacaan karakter selesal jika karakter 
yang dlbaca adalah karakter titik (tetapi titik tidak tennasuk dalam hitungan 
jumlah karakter). Misalnya, jika karakter yang dibaca berturut-turut: 'a', 'm', 
't', '.', makajumlah karakter= 3 (tidak termasuk titik). 

Penyelesalan 
Kita memerlukan sebuah peubah yang mencacah jumlah karakter yang 
dlbaca. Peubah tersebut diinisialisasi dengan o, Konstruksi pengulangan 
yang paling tepat digunakan adalah WHILE, karena karakter yang dibaca 
diperiksa di awal. Ji.lea karakter tersebut titik, maka pembacaan selesal. 
PIU)Q!!llM cacatinrakt•f'.. · · . · .... · · 
(H•ngllltU1'9' ;lumJllb Xilral<ter yang dtbaaa dart ~pan .totlk. A.thlr 
pltftl!Mlcaan adalall .taraJcter ttttk. ) 

DIKLMAII 
cc 1 char 
nee t integer 

Conteh ~,;'tSJIJh 8 9 rJ1en9t11tun9 JUflllJh k ar aktc 

Keterangan: 
SQRT adalah fungsi baku untuk menghitung akar pangkat dua. Kita 
mengasumsikan fungsi tersebut sudah terdefinisi. 
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wrie~tndigie. noogka, n1-ul.nnya) 
Algorltma 8.9 Mcnghltung )umlah karakler ongka. sposl. dan lainnya 

endwhilo 
(cc••.~J 

read(cc) 

otherwise 1 nln!nhyo ~ rilninnya ~ 1 
endca.se: 

nl)ngka ~ nnngka • 1 

ceee cc: 
--;'Q•, 'l', ·2·. ·1·, ..... 

'5', ~&·, •1•, ·a•. •9• 

~'cc'.') do 

Ne.ngka <- 0 
NtpHi ..- 0 
N1ainny• ._ o 
read tee) ( b;tca ka r4ktor pore llM, mun9klp • • • / 

Kita mernerlukan tign bunh peubah yang mencaeah jumluh kcrnunculan 
maslng-masing [enis karnkter tesrebut. Ketigu peubah tersebur diinlslallsnsl 
semunya dengan o. 
PROGRAM C."ahJonisK.arnl<te1 
{ McngllitW!g jumlAI> kcrnuncuJ•n nngkn. Mparu., dMI l<Ju•11kcor Ialnnya. K4t"•lhcr 
dlb<lco dnrJ l"'P,llJI kdl.lk. Al<lr!i ~caan /ldnl•h ltarnk~er oJ.ol)<, J 

D!:Kh/lAASI 
cc i char 
nangk~1-integer 
nopa1i : intag!_r 
nl n lnny41 1 i~teser 

ALCORJ,l'HA t 

maka jumlah karakter angka = 2, jumlnh spasi = 1, dan jumluh karakter 
lainnya = 3. Karakter titik tidak dihitung karena ia merupakan pennndn 
akhir pcmbacaan. 

• a· '?' •• 'v• 'II' • s• 

Penyelesaian 

Contoh masalah ini merupakau pengembangan dari Coutch Masalah 8.9. 
Dari karakter-karakter yang dibaca, kita klasifiknsikan mana yang karakter 
angka, mana yang karukter spasi, dan karakter lninnya. Untuk setiap jenis 
karakter kita hitung jumlah kemuneulannya. Misalnya, jika mngknian 
karakter yang dibaca adalah 

http://code-industry.net/


http://Www.pakteguh.com 

••• lab 8 - Conloh...,ntoh Pamecehen Meaalah I 

( banyakey• dat• -·-· > 0 J ( daca )'IUIS1 dJbllc.1 J 
(data tarl<eall/nl.lnJ1111111} 
( ,,..,c•oab pongul.,,gaa } 

Jlka menggunakan konstruksi REPEATsepertl dJ bawah lni, SAi.AH: 
PROGRAM CarlH1ni..U.1 
( -tu.tan bJla~ao terkecJl dilrJ N data :t.ategor )'ILQfil', .dJbllca dar.l 
pJrant.l JU.W.an. NilaJ N dJtutuUlt t.,.labJ.b dJillulu (N > 0). J 
OSICLAllMI 

Ir a int!Sler 
x 1 integer 
aln. a integer 
1 • integer 

DBICLAR.'8I 
If 1 1ntmr • ( banya!mya .data muukan, > o } 
x 1 1Dtmr ... ( data yang dJbec:a J 
UIJ.n 1 1Dt!qer ( data terkec:Jl/onJnJmum J 
i ' integer ( pencacab ;angulangan J 

ALOORU'llA I 

read IHI · 
reacUxl { b,fc•· data ·pert- J 
min> .,. ~ (> a......,Jp.o onJn adalQJI data part- } 
for l <- 2 to If do ( lanjutk4UJ d_.,, data l<e-2 -J .k,•N J 
-Z:.ed(xl - - . 

if x ·c aio than 
,....min+- x --. 
~ 

•ndfo.r " ' 
, wdta (!ft~lll.. , . :. I ' : ' "" • 

Algorllme 8.10 Mencait data larlcecll (mlnCmum) dart N bUlh data ~ YMQ dlb«a da~ 
.e.~.P.!~.!'.!~~-1~.L.-····-···----···-······· --···-- 

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 Iain. Pada akhir pengulangan, min menjadi nilai terkecil 
dari seluruh data. 

Karena banyaknya data diketahul di awal, maka jumlah pengulangan dapat 
ditentukan. Pada masalah ini, struktur FOR dan WHILE dapat kita gunakan, 
sama baiknya. Di sini kita piiih struktur FOR. Penggunaan REPEAT dapat 
menghasilkan algoritma yang salah. Penjelasannya ada di bawah. 
PROGRAM 'ciriiiiriiiiiml.. ' . 
( Nenentukan ·bJlangao terkec:H darJ N date Jnteger yang dJbeca darJ 
pa;an ketJlc. NJlaJ N dJteatuk4UJ terJabJll dabulu (N > OJ • J 

Tulislah algoritma untuk menentukan nilai terkecil dari N buah data integer 
yang dibaca dari papan ketik. N'tlai N dibaca terlebih dahulu (N > o), 

Ccnron rit:asa!ali 811 Mcnc ntukan nila1 tcrkc crl (1\ 
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x 1 integer ( data yang dibCca } 
min_ : inteqer . { data terkea.U/min1muin } 

Al40RI'IMll: 
read (XJ { b«ca data partaN } 
if x " 9999 th•n ( par1k•a, data pert'..a mungJdn· 9999 .}- 

. Min +- x {asW11t11kan min adalab• i:lata peHamaJ 
~(xJ {baca data kadua } ' · 

... ' .. · .... 
DBJCLARASI 

PROGRAM car1Min1111Wi12 
/ Hcnentuk<ln b1langan terkacil dar1 ••juMlab data integer yang d1baca 
dar1 papen ket1k. Alcb.1r pelllbacean data • 9999. } 

Ulangl Contoh Masalah 8.11, tetapi banyaknya data tidak dlketahul. 
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 la 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. 

Contoh M.1 ..... 1t.1t1 8 12 r.1<'nrntuk<ln d.-it,1 tc•kccd (7.\ 

Mengapa penggunaan ko11Stnlk$i REPEAT pada algoritma di atas salah? 
Penyebabnya, bila banyaknya data hanya satu buah (JV .. 1), rnaka pembacaan 
data kedua tetap diJakukan (yang sebenamya tidak ada). Hal ini karena 
pemeribaan kondisi pengulangan dilakukan di akhir. Sebapi latihan, cobalah 
Anda gunakan struktur WHILE, lalu periksa apakah algoritma tetap benar. 

,. '· 
. ' 

. .. ! • ~·' • 

' ' 

ALOOflI'l'MA! : ·:;-;~· .. °:·~·~:~ ;-.~., :;-:·~· ·}. :··{· .. ;: r- .". ···-.~--··· ~····. 
read(NJ . 

•rea'd·I,.>·'''(· b.ica' d.ta p.;rta1111: 'J : · · , · 
illin ... x• · ('r•sur..1k•nr-triin{ adalah dac-a-pe.l'taiiia·} . < 
i +- 2 ( t1njau untuk <l.tta A:edua } 
repHt 

read(xJ 
·~ t·.,~·< Ilia then · • · · '; 

. . . . ·~~n· ·~ ·"" -.- .. ' .. ::·. 
. . endif , 

... i ~ i ~·.1 
Unt1111·,.ff \. ..~· 
write l•inJ 
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( " adolah bllon911n <ttn•p / 

J\u;QIUTMA • 
nx - 9 
read(xJ 
~ (x • 9999) !i!!? 

if x !!!!!!1 2 • 0 ~ 
nx+-nKtl 

end IC 

~(x) 

I blJangan buJnt yang dlbaca } 
1umla/1 kon;unculPn d•t• b1l•r19an goMp ) 

Setaip knJi x y;mg dibnca ndalnh bilnngan genap. maka noikknn pencacah 
jumlahnyn dengnn 1. 

PROGRAM Ju~lohe!l•n9anoonap 
fM•n9hJtun9 juntloh k•munaulon dllt• bH•nsr•n 9on11p. O.t• d>bliea dnrt 
p•pAn kotlk. } 

DBKJ.JIAASI 
x ! Jntegor 
nx i lncege,r 

Penyelesalan 
Algoritnw untuk menenrukan bilungnn geunp sudah pcrnuh kita kcmukakan di 
dalnm D'1b 6. Mlsalkan dntn yang dibat~1 ndaluh x. maka x udnlah bllangnn bulnt 
[ika: 

mnka banyaknyn data bilangan ndalnh 4. 

9999 8 20 23 47 2 5 10 

Dibaca sejumlah bllangnn bulat yang dlbaca secnrn berulang-ulung, akhir 
pernbacaan adalah 9999. 1'ulislnh nlgoriuua untuk mcnghitung bunynknyn 
bilnngan genap, 
Contohnyu, bllangan yang kita baca mlsalkan 

Contoh Masalah 8.13: Mon hltun umlah komunculan bllan an ona 

!!!,lli Cndn) 

end if 
Algorltmo 8.11 Mencari dolo lorkoch {minimum) darl N buah dal• ln/ogor yong dlbaca darl 
papa~keUk {2)_ 

while x ¢ 9999 do 
if x < min thWl 

!llin .- x 
"ndH 
re.idixl 

endwiii le 
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I boJc b.'trin c~r•khir I 
~ f 'Anak a.yam tu.run 1, tMt!i eaeu t-i.nggal induknya_.' > 

~gorl1ma 8.13 Moncelak lagu ·Anak Ayam·. 

ALGORTTl<IA: 
read (N) 
~(' llnok Ayam TUrun HI ( cecak judul l•gu ) 
tor l t- N downto 2 do 

write t • AnAk ayam tUNn • .1. ", matl satu tinggal ~, 1-t) 
o.nchddla. 

DRKL/\IWil 
11 : 1ntego~ I • o ) 

Pcnyelesainn 
Masnlnh ini ndnlah mencetak shing "Anak aynm tu run k, mali satu linggnl ; - 1" 
di dalnm bndnn pcngulangnn, Puda awalnye, i .. N. Sctiap kali pengulangan, 
nllni i selnlu dikurnngi saru, Ketikn i a 1, peneetakan st1i11g ditnngaul secam 
khusus, karena bnrls tcrnkhir dari lagu terscbut berbeda dengan baris 
sebeturunyn. 
P/lfl!!~ Ln9uJln~~Ay4m T Mo11oetak logu "AnAk lly•m• ) 

Contoh: N: JO, maka salr lagu Anak Ayam Tu1w110 terceiak seperti di bawah 
ini (perhatikan baris rerakhir sedikit berbeda dengan baris sair sebelumnya): 
AnJJk Ay•111 l'Utllll 10 
Mhk oy41flf tU1'1Jn Jct, tt1dtJ •~tu tlngga.J 9 
Ana.k aynrn cu.nut 9, 11iotJ aatu tlnggal s 
An•k ay•m cui1'n a, 11111cJ nacu cJnggaJ 7 
Anlik ny1tl"I turun 1, 111At1 ontu cinggal 6 
A1'tlk ayam turuJ1 61 mat.i ttnc11 c1119gal s 
Anllk /J.yam turun 5, NCJ •ittC-u tJnggal 4 
.Annk n:y111'' tu.run 4. mcJ Rltt'.U cl.nggnl .J 
Annk oy1111'1 IJUrun J, '"ilt1 irociJ tingg11l 2 
Anak o'l)"/un curun 2, m"1ti ut•C'u tJngg41J l 
,,nok oyom turun J, matJ.. aoeu t1ngga1 1nduknya. 

Tulislah elgoritma unluk menuliskan teks lagu Anak Ayam Thrun N dengan N 
ndalnhjurnlah anak aymn semula (nilai Npositifdan dibaca terlebih dahulu). 

Contoh Masalah 8.14: Menulls s air la u "Anak A am'' 

end,.,hile 
( x. 9999 

writc(nx) 
~(iorflmo 8.12 Monghllungjumlah kemunculon d•!'J bllangan Q."::.:".:.:":cP"-· -------- 
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( <tn)au eul<u berlkocnyo} 
( clnjau p«n~but •UIC1J bet'.1kuc.nyn 

i ,_ i • I 
p<-p·2 endwhilo 7 P > N ) 

w-dte(jum.hhl 

Algorilm• 8. 14 Mo~ghlh1"J!.~mlah derol P"5!1.~an (verm:.__1:.t•o_ _ 

ALOORITMl\i 
r_eod(NI 
jumlah ... O 
l <- l ( •uku pOrL4"'4 } 
p •- 1 ( pony.,buc ""'"' pi.r·u""' ) 
while p S II d'! 

i! I ~ 2 - 1 th1!'1 ( •uku Ire· t go11j U } 
juml;ih "- jumlah 1 l /p •1•• ( •uku ko-1 genop) 
lumloh <-- jumlah • l/p 

end LC 

I juiol•h dorot ) 
I p•11yabut p~da •ul<u cer.akh!r, N , o J 
I •uku h·I ) 
( p<1nycl>ut auku lr<o t I 

real l teg~r 
nteger 

1 lntt!9.!£ 

Penyelesuian 
Setiap pecahan a/b terdiri atns pembilang, o, dan penyebut, b. Perhatikan 
keteraturan deret tersebui: penyebut padu liap suku (1er111) bertambah 2 dnrl 
penyebut suku sebelumnya. Tanda suku bersclaug-seling, positif, ncgatif, 
positif, negatif, dun scterusnyn. Tanda positif adalah suku ke-f gnnjil (i"' 1. 3, 
5, ... ) dnn tanda negntif untuk suku ke-i genap (i = 2, 4, 6, ... ). Bilangan gnnjil 
dan genap dapat ditentukan dengan mengguunkan operator llli!d. 

Karena setiap suku berbcntuk 1/p, mnka seuap pcnyebut suku ke-k dnput 
ditulis dnlam rumus urnum: 

suku ke-i = 1/p : pa 1, 3, ... , N 

Pengulangan dllakukan selama p s N. Perhariknn boJtwo jiku N gunjil, mnkn 
penyebut suku ternkhir • N, tetapi jiku N genup, muka penycbut suku 
tcrnkhir adalah N - 1. Hasil peujumlnhan bertlpe bilangon rill dan dishnpau 
di dnlam peubahjumlah ynng bertipo riil. 
PROQ!/!!! P•njumlahanCorotPoc•h4in 
( Mttnjumlahklln do.rct ynng b•rbe11tuk pecahant 

l I l/J • J/5 • J/7 - l/J • •. .t l/11 
Hild N dJbaa• dJ.ccncukan oci·l•lh d•hulu. ) 

08KLNWl1 
jUlftl•h 
N 
i 
p 

Tulislah algoritma untuk menghituug jumlah dcrel pecahan 
1 - 1/3 + 1/5- 1/7+1/9 + ... ± 1/N 

N adalah bilangan bulai positif (dibaca tcrlchih dahulu). 

Contoh Masalah 8.15: Men hltun deret ecahan 
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Buatlab algorltma yang membaca a dan n bilangan bulat (n ~ o) lalu untuk 
mengbitung nilai perpangkatan a• . Perpangkatan a• berarti mengallkan a 
sebanyak n kali: 

a•• ax a x e x ax ... xa {sebanyak n kall} 

Cootohnya, 
s•. 5x5x5x5. 625 
21•2X2X 2X2X 2X2X2X2 =256 
3•-1 . 

vrite(juml&h) 

.~11!!!'!~.~:!~ .. ~!!!R~~!!!!lll~..!!.. deret ~n. -·-·-·-···················-····----·-----· 

•'\I' 

( c-..~a auku bertkutnya) 
p+-p+2 
tanda +- - tanda 

81>dwhile 
( p > N) 

(tarula • '1/x) 
"' 

111 I' I 

~ ' ... ' .. -t •••• , • 
• ! • 

( jWlllah deret i .i.,r 1 I -. 
( p"'1.1reb~t _pada •uku ·oraklltr, -N· > o } 
{ pen)'8l>ut •uku k•-1 } 

1. i , 1 ··: •• ." •• -.'. • 

''• .. 1 I •;I 'l •• ,\ 'I . . . '.: ~RITMA: , 
readlNI, 

·' jW!llah'~ o· 
tanda e- +1 
p +- 1 
J!!l!!! p S N ~ 

jullll&h +- jumlah + 

'' t 'I ;• 

, .. ., Pll&nWI. lieii:iil1ilinlleretPecii!Wi .. ······· :·;. ·- ·.:· · · . ·• ·: 
,{' IMJijuailahlrali "dare.t yang ~ili!wr' ~cahllil( 1 · ;• · · 

1 ·'/' 'i'/J ·, l/s'··~ 'it? .,· :JJIJ : .••. ; '£ l/N ··, " 
Ntlat H dibaca dttentulcan terleih dallulu, } 

•.1··· .. \ t. I. : •• 1'• ... ·~· '· (• • '. 1 I 
DEl<LARASI 

jwnlah: real 
K 1 Iiit"eaer 
p • inteqer 

( ~ j • 1 ' , , I ; : ' • ' ' 

Dengan demikian, pemeriksaan suku ke-k ganjil atau genap dengan notasi if­ 
lhl:n dapat dihilangkan. 

( ·1 x hug& tanda 8Ultu aebelumnya ·i" ··: · tanda +- - t.anda 

maka suku-suku berikutnya bertanda 

(podtU} tG.da +:"' +1 

Algoritma 8.14 dapat disederbanakan lagi dengan mengingat babwa tanda 
suku berselang-seling (analog dengan onjojf/on/off ... ). Kita definislkan 
sebuab nama peubah bemama tanda. Untuk suku pertama, nilainya: 
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%15 Bab 8 - Conloh·conloh Pomecnhan Masalah I 

Pcnyelcsaiun 
Penyelcsnlnnnya samn seperrt Contoh Masulah 8.16, hanya sujn jika 11 
nci:alif, makn 11 diubah tcrlebih dahulu menjadi posilif (disimpeu kc dulam 
pcubnh lain). Setclah perpnngkman selesal dihitung, maka jika n ncgntif, 
hnsll pcrpangkntnn dinyntaknn dslam bentuk 1/hasil. 

Co11toh11y11, 
3• =3x3 x3 x3 • 81 
s-• - 1/5• .. 1/(5 )( 5) = l/'.!5. 0.25 
7" • I 

Kembangkan 11lgol'il111n pnda Contoh Mnsaluh 8.16 di atas schinggn jugu 
dupat digunuknu untuk menghitung a• dengan 11 bllangan hulat sembaraug 
(botch positif, ncgatif, ntnu 1101): 
a" • c1 x n x ax ax ... x a { scbanyak 11 kali } 
a« • 1/n• • 1/(0 x u x ax ax ... x u) { sebnnyak n kali } 

Contoh Mosalnh 8.17: Men hltun or an kntan, ;;" 2 

fll..GORI1l111' 
~(a.nl 
p ... 1 
12£l!--l!i,2ndo 

pl'-p•a ·~~ Wl"ito(pl 
Algorltma 0.10 Menghhung po1pMgKa1on o", n bllangon bulal ~O. 

( n11"1 yang d•pangkatklUl 
I 1>•11111J191UJ e J 
( hoall perpangkatnn J { pcncoeab pongulnngan 

t re.al 
' inti!$!!! 
1 coal 
1 rnt'egor 

DEKIJllU\Sl 
~ 
n 
p 
1 

PROGRAM Porpa.ngka~an 
( Mangbitwig p1np•n9/uJcaJJ a•, a don bil"1)!181J bit.lat, dan n ~ 0. ) 

Lakukan perkalian p dengau a sebanyak n kali: 
pl-p•o 

Penyclcsaian 
Misalkan nilai perkalian disimpan di dnlam peubah bernama p. Peubah p 
diinisialisasi dengan 1 (bukan o), karena ia akan selalu dikalikan dengan a 
(jika p diinisinlisasi dengnn o maka basil perkalian akan selalu o): 
p ... l 
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Algorttma dan Pemmgramen 

fak ._ fa)c • i 

l<alikan fak dengan i, mulai dari 1 sampai n: 

Faktorial sebuah bilangan bulat tidak negatif n dldefl.nisikan sebagai 
n!•1x2x3x4x ... xn .n > o 

dan khusus untuk n • o, maka faktorial darl o dideflnisikan sebagai 
o! • 1 

Tulislah algoritma yang membaca nilai n dan menghitung faktorial n. 

Penyelesalan 
Misalkan nilai faktorial dislmpan di dalam peubah fak. 
lnisialisasi fak dengan 1. 

tak .... l 

Keterangan: 
ABS adalah fungsi baku untuk mengambil nilai mutlak dari 11ebuah bilangan. 
Kita asumsikan fungsi ini sudah tersedla. 

{ tulial<an hae1l pei:panglcatan, .bergantung pada a } 
if n < O then 
- write n]PI 
•1•• write(p) 
~ 

.~w.!!~.~-~:!!. .. ~.'!!l.!!~9 P.81Jl.!~~~n !'.,_~-~~~--"'!~!-~~~~-~--·······-· .. ····-·-····-· 

ALGOIU'l'MA I 
read.(a,n) 
Tbitung ,perp1UJglratan } 
pt- l 
for 1 t- 1 to ABSln) ss 
-p .-· p .-; 
el•• 

I , •: ~ ~ ' 1 , • 

{ ~~1•1 Y,4119'·d~~tJca.n} 
( peli\angkllt} · · · 
{ ba•ll ,peipangA;ataa } 
{ p•ncaC<lh ptQgUlangan } 

a t re.al 
n, m 1 'iiiteser 
p 1 real 
1 I Iiiti'Q!r 

PROORAM Perpangkatan . 
( Nengh1tung peipang~a~an a•, a dan n .bJlangan .bulat aellll<lrang. } 

' . . .' . 1 ,,; .. . -r ' 
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ra Bab I - Conloh<0nloh P9macallan Mualah I 

DBICLARASI 
N : integer ( juml"'1 nraha.oiawa > o } 
~ 1 intagar ( julnlah mata'lruliab· > o} 
nama I string ( ...... mabaa1•w I 
nila.i 1 real ( n1la1 ujian } 
jWlllah real { juaiJ.ab A1lai uj1an J 
rarata 1 nal { rata-nrt• nild ujian } 
i, j 1 Iiite'ger { .PeDC•cab pangulangan } 

Penyelesaian 
PROGRAM NilaiRataRataSetiapM&haeiewa 
( Menentukan n1la1 rata-rata aet1ap ....,,a•1ewa. } 

Keterangan: 
MK = Mata Kuliah 

Nama MK1 MK2 MJ{Q MICA Rata-rata 
Ahmad 40.0 80.0 20.0 60.0 so.o 
Santi A<,Q ! 7<00 100.0 6o.o zo.o 
Kuncoro QO.O ss.o ss.o 60.0 6o.o 

Contoh: N=3,m=4 

Jurusan tertentu di sebuah Universitas mempunyal N orang mahasiswa. 
Tiap mahaslswa mengambll m buah mata kullah yang sama. Tulislah 
algoritma yang membaca nama-nama mahasiswa beserta daftar nilai mata 
kulia.h yang dia ambil (nilai bertipe rill), lalu menghitung rata-rata nilai 
setiap mahasiswa. 

Perhatlkan Algoritma 8.18 di atas; jika n sama dengan o, maka kalang FOR 
tidak dlmasuld sehingga fak tetap sama dengan 1 (sesuai dengan definisi 
bahwa ol .. 1). 

t n e s } 
( "11'11 fLttor1al b1langan n} 
( .PeDCatat .PeDlllllUJgan } 

n t inteser 
fak : integer 
i : Integer 

JWIOlllTllA I 
!!!§(nl 
fak ,._. 1 
for i 1 !2 n ~ 

falt fak • i 
tmdfor 
!!.llU ( f ak) 

.~11!!!1~,.~,~.~ .. ~!!.!!~.!!ll.!'l-'.. - --····· .. -·-·························· 

PllOOIUIM Faktorial 
( """sill1tung nl untu.1: n b.Uangan blllat t1da.t nagat1t. } 
oma.uux 
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ALGORT'n'.A I 
count f- 1- 

DEl<U\RASI 
~ pasoword • •abcl23' (•and1-lewac} 
Sar.diLew•t : .!!;,!ii)!! ( oand:i· l.,wat yang dimnsukkan oloh pen99un.1) 
aah • boolean {rm;" 1Jka pnssword bormr, !ala" jib ulah) 
eeune : integer { pencatat: jurulah pdmbacattn snndlleW11.c } 

Penyelesuian 

Kita menggunakan peubah count untuk mencacah jumlah pcmbaeanu 
sandi-lewnt, Sctinp kali pembacaan snndl-lewat, count dinnikknn 1. Jiko 
count .. 3, maka pembacaan berikutnya ridak dlpcrbolehkau. 
PROORAN ValidaolPaoa .. ord 
( Mans1mulns1kan tnrkAn111me P"rablchan itandl~Jownc (password) • .Hctko.l.ntum 
P"mbac .. •n oondl·lewac odAlah clgA lcolJ / 

Buatlnh algoritma ynng meniru mekanisme pembncann sandl-lewat 
(!Jasswol'd) untuk masuk kc sebuuh slstern (ATM, server, renktor nukllr, 
lernari best, dun scbugninyn). Ap11bil11 sandi-lewnr ynng dtbnca snlnn, mnkn 
pembneaan sandl-lewat hnnyn botch diulang maksimum 3 koli. Sandi-lewru 
ynng benar dislmpan di dolnm nlgoriunn sebngal kcnstanta (dalnm praktek, 
sandi-lewnt disimpnn di dulam basis dnta yang tcreukripsl untuk mcl\illSA 
keamanannya), 

Contoh Masalah 8.20: Valldasl Passwo' 

i .- i • 1 ( ofojau untuk <Mhoolawa berlkuonyn ) 
anclwhil.e: 
I I > N } 

Algorilmo 8.19 Monghltung nllol mla-ratn ltjlon seUnp mohosla\vo. 

( hitung .r:oto-raca aeluruh n.(lal } 
renta t- jumlAh/m 
write (reratB) 

ALGORTTMA: 
!!!£!(N, m) 
1 <- l 
while l s N do 

read(nama) 
j ... 1 r m ui.1 dari m•c• kult•h p!!rt•mo / 
jomlah t- O; 
whlle j S m l!2 
~(nilat) 
jumlah f- jum1al1 • nHoL 
j +- j • 1 ( clnjau uncuk mat• kulinh berlkucnyo ) 

endwhile 
( J > m } 
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ii Bab I - Contoh-contoh Pemecahan Malllah I 

Bit biner - yang merupakan sisa pembagian ditampung dalam sebuah 
peubab string yang bernama biner. lnisialisasi biner pertama kali dengan 
karakter kosong ( • • ). Setiap kali diperoleh sisa pembagian, sambungkan 
(dengan operator'+') sisa pembagian tersebut dengan biner: 

baru kemudian menghitung basil pembagian 

Urutan bilangan biner sesuai arab panah: 10010 

Misalkan bilangan yang akan dikonversikan ke biner adalah x, Algoritma 
peogonversiannya adalah membagi x deogan 2 secara berulang-ulang 
sampai basil pembagiannya o. Urutan pembagiannya adalah menghitung 
sisa pembagian terlebih dahulu: 
aiaa +- x ~ 2 

Contob: 
18/2•9sisao 
9/2=4sisa1 
4/2=2sisao 
2/2 .. 1sisao 
1 /2=osisa1 

Penyeleuian 
Untuk mendapatkan bentuk biner dari sebuah bilangan desimal, bagi 
bilangan desimal tersebut dengan 2 terus menerus sampai basil pembagian 
• o. Deretan sisa basil pembagian menyatakan bilangan biner dari bilangan 
desimal tersebul 

Buatlah algoritma yang mengonversi bilangan bulat tidak·negatif dalam 
sistem desimal meajadi bilangan dalam sistem biner. Misalnya, 18,. • 
1001(),. 

Contoti rw1.1c;.1l.1h 8 21 

uh +- !al•• 
!!l!.!!£ (~ aahl ~ (cc11nt S 31 do 

read(SandiLovat) rr-iand.1Lovat • P•••word,t.heft - ••h +- true 
1 

-­ 

!!!!! { BIUtdiLowat ,. J"lllword } 
count +- count • 1 

89dif 
andvllile 
(count> J} 

Algo~ l.ZO Velldatl p!mbllcaan ~"!:____,_ 
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Algotttma clan Pemrogniman 

Pe~yelesaian 
Perhatikan gambar segitiga untuk contoh N: 5 pada soal. Baris ke-t terdiri 
dari 1 bintang, baris ke-z dua bintang, baris ke-3 tiga bintang, ... , dan 
seterusnya baris ke-5 llma bintang. Secara umum, baris ke-i terdlri dari i 
bintang. Setelah baris ke-N, baris-baris berikutnya merupakan pencerminan 
dari baris N - 1 sampai baris 1. 

• 
•• ••• •••• 
•••• 
••••• 
••• •• 
• 

Tulislah program dalam bahasa Pascal dan C untuk mencetak segitiga 
bintang berikut ini jlka dlberlkan tinggi segitiga adalah N (asumsikan N > o) 
Contohnya, jika N • 5, maka segitiga yang dihasllkan adalah 

' ' ~lbinar) 

~!!~~ Konversl blla"-9~..!!!!_~I ka bllangan bin~.!-·-···--····----···---·- 

ALGIORI'IM1 
~Ix) 
biner +- • • { •tr1ng koaong, bukaa •P••1 } 

_repeat 
eioa +, x l!IOd 2 
x +- x div 2 
~·iii"" 

o 1 biner ... • o• + biner { opar .. .t pany•MW19411 atr.lJl11 ) 
l 1 biner +- 'l' + binar I operaa1 ll"">"'.,,~"" atr1n11 

anclcaee 

Algoritma selengkapnya adalah sepert! di bawah ini: 
PROGRAM Duilll&l!Celiner . · 
( ~kon.,.rd b11angan bulat Udak-negatif clalam dat""' dH1Nl 

·,.,.ajad1 b11angaa d,ol•• •1•t8GI b.ln•r) 

DlllCLllRAS I 
X, eiea : int!Q!r 
biner 1 atd!!!! { atr1ng yang '""'"'""""g b1t b1ner. ) 

(i.~ki. s1fll! • a·} 
{ :/flUI •1sa .s. 1· J. 

·b1n.r +- , o, • biner 
bi~er ~ '1; ~ biner 
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m Bab 8 - Conto~·conloh Pemecahan Masnlah I 

for Cj•lr jc•L1 j •>I 
printt(_, •'"l 1 

/•f!ndtor I 
printfl• /n'l 1 

for ti•l~ l<•ll!J i+t) 
{ 

/: ALG(}R1TMA: •/ 
printf(• Tinggi aogtctga~ N • ? ·11 ocanf('\d'. &NI 
/•ceca~ 1>4gian segitlg• derJ berl• I •• .,,,,.., N •/ 

/: DBICLARAST •/ 
int N, i, j: 

m&Lnll 
{ 

/•PROGRAM C••lll<$ogltlg4Ulnc•ng •/ 
/• Mancot•k ••g1cl94 blncan9 deng•n tlnggl oog.ltlg• • N •/ 

•tnoludo <Otdio.h> 

( cl!c1tk baglan y11119 meru,,.kan pance11n..111ltn dorJ 1JeteugaJ1 
doglclga parcama) 

tor i:•N·l downto i do 
begin 

for j 1 •l to 1 
wr.ito ( • • ' ) : 

{cndtor) 
vrit.elnz 

ond1 
e.rul. 

t- 1\LGORI'l'NA: •) 
begi.n 

write(' Tinggi ae9i~igrut1 N •? ')1 read.ln{NI 
( coc"k ba9la11 •egldg,, dad bM:la 1 ttnmpai N ) 
for li•1 to N do 
be111" 

for j:•l co 1 
'!rlrite(•••) 1 

(1111dtor} 
writeln: 

""d' 

N. L, j : inte9or: 
var 

PROGRAI( CetakSegicigaBintangr 
{ MoncoeDk seglc.lga bintang dengnn tlt199i seglclga • N ) 

( • DE:KLARASI •) 

http://code-industry.net/


http://Www.pakteguh.com 

Atgo1i1ma dan Pemrograman 222 

Algorilma 8.23 Men~lak_~o._gltlga bln1ang (dalam ~_!lhasa C) 

/: cetolc: bagian ya.ng nte:..-upakon pence.J.·mlnnn dar:l. sete.ngah 
aegicjga pertamn •/ 

for (i•N-11 i<•11 i·-) 
I 

for (j•l 1 j<•l; j•+I 
prlntf(•••); 

/'-e.ndfor--/ 
prlntfl•/n•> 1 

\ 
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m B•b 9 - Pengantar Pemrograman Modular 

Gambar 9.1 adalah struktur pohon yang memperlihatlcan dekomposlst 
program A menjadi beberapa buah upa-program, Pada aras t, program 

9.1 Contoh Pemrograman Modular 

Untuk mencapai suatu llQuan besar, maka llQuan tersebut 
harus dibagi-bagi me,Yadi llQuan kecil 

sampai llQuan kecil itu merupakan llQuan !1'1"9 dapat 
dlcapal berdasarkan kondlsl dan potensl 11ang dlmllilcl saat itu 

(Al-Khuwarirmi) 
Ucapan Al-Khuwarizml di atas sangat mengena dalam keglatan memprogram. 
Program yang besar lebih sulit dimengerti (dibaca) dan lebih sulit lagi dalaln 
melakubn pelacal<an kesalahan Oika ada). Oleh karena ltu, program sebalknya 
dipecah menjadi beberapa upa-program (subprogram) yang lebih kecil. Setiap 
upa-program melakulcan komputasi yang speslfik. Upa-program yang balk 
adalah upa-program yang independen darl program utama sehingga 
programnya dapat dirancang tanpa mempertimbanglcan konteks di mana ia 
digunalcan. Dengan kata lain, pemrogram tidak perlu mempermasalahlcan 
bogaimana upa-program tersebut dilakulcan, tetapi cukup memikirlcan apa 
yang ia lakulcan [KERBS]. Upa-program yang bagus menyembunyilcan detail 
operas! dari bagian program yang tidak perlu tahu tentang upa-program 
tersebut Teknik pemecahan program menjadl sejumlah upa-program 
dlnamalcan teknik pemrognman modular (modular programming). 
Beberapa bahasa pemrograman menamalcan upa-program dengan sebutan 
sub-natin (subroutine), modul, proaeclur, atau funpi. 

~ 

Pengantar Pemrograman 
Modular 
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Algoritma dan Pomrograman 

Algorltma 9.1 Pr0gram mompenukarkan nRal Adan B (dalam bahaso C 

/• TUJJa nlloJ A d•n 8 oe<elah pertukllran •/ 
pri.ntt(~A • \d \n*. A): 
printt J•e • ld \n•. Bl 1 

/: DSKLAAASI •/ 
int I\, B, ten\p1 

/• ALGORIVHAr •/ 

/• baca nil~i A don B •/ printt(·~ • ?•J ~ ocantl-td•, '1\)1 
printt(•e • 1•J: •c•nf(•\d•, WBJ1 
/ • pro11oa perbUk4'tr"n 'I 
temp• A1 
1\ .- B: 
B • teer.pr 

!Min() 
I 

Sebugal ilustrasi pernecahan program menjudl sejumlnh upn-program, tinjnu 
kembali program pertuknran nilni A dun /J dnlam Uahasn C (yang dlnmbll 
dari Conteh 5.3) y:mg dlsnlin lagi sepcrti di hawah lni: 
/• PROORAH Pertukaron •/ 
/• Hampcrtubrltnn nlJnl II dM D. 111)•1 A dnn B dJlutc.• ct:rJcbfh dnhulu. •/ 

Mincludo <Stdio.h~ 

Gambar 9.1 DekomJ?!!tlsl pr~!!'.'!'-'!!'"~ bol?!Jraea bual! .. !!f!':P!.~ ... ra_rr_•·------ 

Program A 

Upa·p<ogram A I Vpn·progmm A2 Upa·progmm A3 

I I 
Upa.progmm A11 Vpo·progrnm Kl2 

dipecah menjadi tiga buab upa-program, Al, az, dan AJ. Jika upa-pregram 
dianggap masih rerlnlu besar, maka upa-program tersebut rnungkin perlu 
dipecah lagi menjadi upa-program yang lebih spesifik, Misalnya upa­ 
program A2. dipeeah menjadi upa-program A21 dan A2.2. 
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t.25 Bob 9 - Pcngnolor Pomrogmmnn Modular 

M(!Sing-nmsing upn-prograrn mempunyai struktur yung scnapa dengnn program 
uuunn: adnjudul upa-progmm, ada baginn dcklarasi, dan bagiun ulgoriuun. Setiap 
upn-program dupnt dlsirnpan di dalam berkas terpisah ainu bersntu dengnu 
berkns program utama (lihnt Algoritma 9.2). Dcngnn pcmeeahnn program 
nwnjadi sejuml11h upa-progrnm, program utama terlihnt menjad] lebih sedcrhnna. 
Progn1111 utnrna hnnyn perlu mendeklarasiknn ketign upa-progrnrn tersebut 
sebelum mercka digunakan {program utamn dlnyatakan scbngni baglun y:mg 
dinrsir gelap padn Algorltmn 9.2). Upa-progn1111 dleksckusl dengnn memnni:gil 
n:1111n11ya. Keukn sebuah upa-progmm dipanggil, pclaks.111(1311 prognun sekarnng 
bcrplndnh kc upa-progmm tersebut, Selru1jul11ya selumh instmksi di dnlam 11p:1- 
program dllaksanaka». Sclclnh scluruh lnstruksl di dnlam upa-program selesal 
dlkcrjukan. pelnksannn program kumbnli bcrpincluh kc program pemnnggll 
(dnlmn hnl ini prO)(ram utama), untuk melnksannkan i11.,1mksi bcrlkut.nyu. 
/- PROORAAr port;ukarJn • / 
I· Mon1pCr~11kMk'"' 111l.u A d411 a. llil•i " dnn u dlb.JCD t4'r.lobJl1 <lnl>uJu. •/ 
Unoludo •otdlo.h• void n~oa(int •A. int •n) 
void •ruknr(int •A, int •D) 

/• Up•·proyr•m keotg• •/ 
void Tuliu(int ~. int Bl 
/• Honcotak nil•i Adan B •/ 
! 
/• ALOORITHA: •I 
p•intf(•A • \d \n•, Al; 
printt(•a • \d \n~. Bl, 

I• Upa-progrnm kedua •/ void Tukarfint •A, int •at 
/: He•lper.cultarkM n.iloi A dan s. •/ 
t 
/• OJ>ICLARASJ •/ 
lnt temp: ( peu.tialt bantu 
/: AUJORJ'rMA: •/ 

l.(HflP • •A; 
•A • •&1 
•U • tentp; 

Program pertukaran di atas dapat kita pecah menjacli tiga buah upa-program 
yang spesifik, yaltu upa-program unruk membaca data (A clan 8), upa­ 
program uutuk melakukan pertukarau nilai A clan B, clan upa-program 
untuk meucetak nilai A clan B setelah pertuknran. Ketign upn-progrnm 
tcrsebu l adalah seperti di bawah iui: 
/ .. Upa--p1-ogr.im pertn:ma •I 
void aac.a(~nt •A, int •s) 
/• H"<!lbac:;o n!lal A dan B. •/ 
l 
/• ALGOIU'lllA1 •I 
/• baca nllal Adan 8 •/ 
printf(•A • 1")1 oo..,,~('\d", &Al; 
printf(•B • ?•J; ecanf(~\d~, &8) 1 
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Modularisasi program memberikan dua keuntungan. Pertama, untuk 
aktivitas yang baru.s 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 (bagiaq yang diarsir), Bagian 
algoritma lain cukup dinyatakan dengan " .. .". 

9.2 Keuntungan Pemrograman Modular 

.~!!.~.~·~.~:~.~~~.~~!!!~.~~~~.~~.!1>a.11~~.~11.~~m . 

...,id 7\111.a(iDt A, lat al 
/• -c~ak nilai A dan a •/ 
{ 

I• ALOO.Rl2'1A1 •/ 
pri.Dtf(•A • td \n•, Ali priatecwa • td \n•, B); 

void Tlllcar(i.Dt •A, i.Dt •a) 
/• llffP•rtu.tar.tan n.tllJ A dan a. •/ 
( 

/• DBICLMASI •/ 
i.Dt taaq>1 ( poubah bantu 
/• ALOORlTHAt •/ 
tnip ••At 
•Ao •81 
•a • tempi 

void llaca(lat •A, i.Dt •Bl 
/• Membilc• nl.lai A don a. •/ 
{ 

!• ALOO.Rl1HA1 ., 
/• baca nilal. A cl.an a•/ 
pri.Dtf("A • ?•)1 ACADf(•td•, &Alt 
prtatf(•a • 1•>1 •oaarc••d•, '8)1 

. void Tllll.a,(l1>t .,.; ~1't al .": 

uJA() ;;. progr•m .ut•...; •/ 
{ . 

; /• Dllltt IUIABl • / 
int A, 8/ 
!• ALOO.ll.l1HA: •I 
a.ca(A,Bl• /•bee• n1l•1 Adan 8 •/ 
Tlllcar(U., Ul 1 /• proses pertulcaran •/ 
Tllll.a(A,al 1 /• 7'Ul1• n.tld A dan B ••tela.11 pertu.Uran •/ 
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/• l'&t'tuk~rkan nilnl fl ditn I! •/ 
TUkar(#A,&B)r 

... 

/: OllKIM'IR/ISl •I 
int A. a, c, O. tompt 

/• ALGORITHA: '/ 

Di dalam Algoritma 9.3 di ntns, nda haginu program yimg ditulis berulungkuli 
pndnhul keduanyu melnkukan nktivitns ynng sarna, yaltu pertukarnn nllui nnturn 
dun buah peubah, Kita dnpnt menulis b1111i1111 yimg ditulis berulangknli tersehut 
ke dulurn sutu buah upn-progrnm ym1g dibcri m11m1 Tuknr. Upa-progrnrn yang 
bemamn Tllkar dinkses dcnguu mcmunl\gilnya dad dalam progrnm utnma, 
Algoritma 9.3 ditulis kembnll deugnn pcnf\)\t111:1:mn upa-program Tuknr rncr\Jucli 
Algoritrna 9.4. 
/• PROOl!AH xy: • / 
Winoludo ••tdio.h> 
void 'IU~nrlint •/\, int •B) 1 /• dckl•r•o1 upa-progrorn yang d~gurinkon •/ 

Mint) 
I 

Algorltmo 9.3 Contoh progrnm ynn9 bcbcrnpa kall bonsi baglnn penuknren 

tump • C: 
C • D; 
D • t•mp: 

if IC > D) 
( 

/ • p,.rcukarlultl nllnJ A dim B • / 
tcntp • A; 
1\ • B1 
0 • t~mp: 

lllAin () 
I 

/: DEKLARASI •/ 
int A. B, c~ o, temp 

/• ALGOR..I'TM1': •/ 

#include <sedio~h> 
/• PROGRAJ.I xyz • / 
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Kamtungan kedua dArl modula.risasl program adalah kemudahan menulls dan 
menemukan l<esalahan (debug) program. Xemudahan menulls akan sangat 
berguna pada masalah besar yang dikerjakan oleh satu tim pemrogram yang 
beranggotakan beberapa orang. Masalah yang dlprogram dlpecah menjadl 
beberapa masaJah yang leblh kecD. Setiap masalah yang lebih kecl1 tersebut 
ditulis ke dalam modul yang spesifik dan dikerjakan oleh orang yang berbeda. 
Satu modul blsa berisi satu atau lebih upa-program. Seluruh modul 
dilntegrasil<an menjadi satu buah program yang lengkap. Program yang 
modular menjadi lebih mudah untuk dlbaca dan dimengerti. Program yang 
tidak modular sullt dipahami, lchususnya kalau program tersebut panjang atau 
terdlri dArl puluhan, ratusan, atau ribuan barls instruksi. 

Karena setlap upa·program melakukan aktivitas spesifik. maka apabila terdapat 
kesalahan di daJam program, kesalahan tersebut cukup dilokalisasi di daJam 
upa·program yang bersanglrutan. Sebagian besar program komputer dltulis 
modular, meskipun program tersebut tidak melibatkan eksekusi yang berulang 
dArl aktivitas yang sama. Pemecahan program menjadi modul-modul program 
yang leblh kecil umumnya d.ianggap sebagai praktek pemrograman yang baik. 

Terdapat dua bentuk upa-program, pertama prosedur (procedure) dan kedua 
funpi (fitnction). Struktur setiap upa-program tersebut pada hakikatnya sama 
dengan struktur program biasa, yaitu ada bagian judul (header) yang berisi 
nama modul, bagian deldarasi, dan badan (body) program yang berisi instruksi 
yang akan dilaksanakan. Pembahasan lengkap mengenai prosedur dan ~ 
akan diberikan di daJam Bab 10 dan Bab 11. 

} 
"°id TUlcar(imt •A, imt •a) 
/• N<l"l'•rtukarbn n.lld A d&a a. •/ 
I 

/• Dtua.AAABr •/ 
!Rt t4111(>1 ( peubah bantu } 

/» ALOOR12HAr •/ 
tnp • A1 
A• 81 
•• t981P1 

if (C > DI 
{ . 
' /• .s>.rtukarbn n.tlat c dlul· D •/ 

TUkar(&C, r.D) I 
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Katn "prosedur" sering kitn dcngar dnlarn kehidupan sehari-hnri. Scorang 
rnahnslswa pncln setiap nwal semester selnlu rnelakukan pendaftaran ulnng 
(reglsrrnsl). Langkah- langkah pendaftaran ulang lazim dlnyatakan dalam 
sebuah prosedur yang dinamakan prosedur dnflar ulang, Secara sedcrhnnn 
prosedur daflar ulang dituliskan sebngai berikut: 

l'ro$C(lut br,.lsi scmngk·t1(an keululun yu11g b•1r11f}t1<11r 1pcsijik (S111nlJt!r: tuw~u.fuji1:n1.c:ou1) 

rn 
Prosedur 
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Pendefinisian prosedur artinya menuliskan nama prosedur, mendeklrasikan 
nama-nama konstanta, peubah dan tipe (jika ada), dan menjabarkan 
rangkaian aksi yang dilakukan. Pada dasamya, struktur prosedur sama 
dengan struktur algoribna yang sudah Anda kenal, yaitu: ada bagian judul 

· (header) yang terdiri atas nama prosedur dan deldarasi parameter (jika ada), 
bagian deldarasi untuk mengumumkan nama-nama, dan bagian algoritma 
yang disebut badan prosedur. Setiap prosedur mempunyai narna yang unik .. 
Nama prosedur sebaiknya diawali dengan kata kerja karena prosedur berisi 

10.1 Pendefinisian Prosedur 

Di dalam dunla pemrograman, prosedur adalah modul program yang 
mengerjakan tugas/aktivitas yang spesifik dan menghasilkan suatu efek 
netto [LlE96]. 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 (!<.Awai) 
sebelum rangkaian instruksi di dalam prosedur dilaksanakan dan keadaan 
akhir (K.Akhir) yang diharapkan setelah rangkaian instruksi di dalam 
prosedur dilaksanakan. 

Prosedur Daftar Ulang 
1. Ambil Form Rencana Studi (FRS) di kantor Tata Usaha Akademik 

dengan memperlihatkan Kartu Tanda Mabasiswa (KTM) dan Kartu 
Studi Mabasiswa (KSM). . 

2. Lakukan pernbayaran SPP di Joker pembayaran dan minta kwitansinya. 
3. Isi FRS dengan mata kuliah - mata kullah yang akan dlambil di semester 

ini. 
4. Lakukan perwalian untuk mengesahkan FRS oleh Wali Akademik. 
5. Jika SPP sudah lunas, maka serahkan FRS yang sudah disahkan oleh 

Wall Akademik ke petugas di Kantor Tata Usaha Akademik. Jika SPP 
belurn 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 dieksekusl, maka instruksi-instruksi di dalamnya 
dikerjakan satu per satu. Pada contoh registrasl 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 diarnati sebelum dan 
sesudah prosedur dijalankan oleh mahasiswa. Sebelum pelaksanaan 
prosedur daftar ulang, mahasiswa belum terdaftar .di semester yang baru, 
dan sesudah pelaksanaan prosedur, mahasiswa terdaftar di semester yang 
baru. 
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~ 
luas segitiga = (alas x tingg0/2 

alas 

Contoh 10.1. Buatlab prosedur yang membaca paajang alas dan tinggl 
segitlga, menghitung luas segitiga deogan rumus luas • (alas x tingg0/2, dan 
mencetak luas segitlga tersebut. 

Pe.odeklarasian parameter di dalam prosedur bukanlah kebarusan. Dengan 
kata lain, parameter boleh ada atau tldak ada. Kelak Anda akao memabami 
kapan dlperlukan pendefnisian prosedur dengao parameter. Marilab kita 
mulai dengan sebuah contoh mendefinlsikan prosedur tanpa parameter. 

Parameter adalah nama-nama peubah yang dideklaraskan pada bagian header 
prosedur. Sebagian besar program memerlukan pertukaran data/in.formasi 
antara prosedur (atau fungsi) dan titik di mana ia dipanggil. Peoggunaan 
parameter menawarkan mekanisme pertukaran lnformasi tersebut. Tiap item 
data ditransfer antara parameter aktual dan parameter formal yang 
bersesuaian. Parameter aktual (kadang-kadang disebut juga argwnen) 
adalah parameter yang dlsertakan pada waktu pemanggilan prosedur, 
sedangkan parameter formal adalah parameter yang dldeklarasikan 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) adalab: 
'roiiedun NaiNiProoe4ur (daklara1l'parMiet1r,' 'jilt& adiol' .... ' . ' 

· ap.•Ul.JrJl.•1 ,prooadur, barlli1 1""'1•1Hui tantaag .,,. yang cUluWW> 
olell pro.edur. tn1. . 1. • • 1 ' 
K.Awal , keadaan 1obolum pro11dur dilakeanalran. 
K.Alrb1r1 k••d••n ootolah pro••dur dilak1uiakan. J 
DBKLNIASI 

( ,....,. noma yang d1p&ka1 di d~att proeadUr din MnY• l,>ulaku lo/cal 
dJ dalam pro1edur dJd1t1n1e1kon 111· einJ J · 
ALOORJ,'111A 1 

( bad4111 ,pro11dur, barJei urutan 1qstruk•1 J 
Algorttm. 10.1 Sttul<IUr ptoMdur 

suatu aktivitas, mlsalnya HitungLuaa, Tukar, CariMaks, Inisialiaasi, 
Al<tifkanMenu, dan lain sebagainya. 
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(cara pemanggilan prosedur dengan parameter akan kita bahas di dalam 
upa-bab 10.4). 

Ketika NamaProsedur dipangg!l, kendali program berpindah secara otomatis ke 
proeedur tersebut. Seluruh instruksi di dalam badan proeedur dllaksanakan. 
Setelah semua lnstruksl selesai dllaksanakan, kendali program berpindah secara 
otomatis kembali ke instruksi sesudah pemanggilan prosedur. 

Agar nama prosedur dikenal oleh program pemangil, malca di dalam program 
pemanggil, kita harus mendeklaraslkan purwarupa (prototype) prosedur 
tersebut, Purwarupa prosedur hanya berisi bagian header prosedur. 
Pendeklarasian purwarupa juga untuk memberitahu program pemanggil 
bagaimana cara-cara mengakses prosedur Gumlah parameter dan tipe 
parametemya, jika ada), 

Prosedur bukan program yang berdiri sendlri, jadi la tidak dapat dieksekusl 
secara langsung. lnl berarti, instruksi-lnstruksi di dalam prosedur bani 
dapat dilaksanakan hanya blla prosedur tersebut dlakses. Prosedur diakses 
dengan cara memanggil namanya dari program pemanggll (mlsalnya dari 
program utama atau dari modul program lalnnya). Jlka prosedur tanpa 
parameter, maka pemanggllannya cukup dengan namanya saja: 

NamaProsedur 

10.2 Pemanggilan Prosedur 

Perbatllcan Algoritma 10.2. Keadaan awal (K.Awal) prosedur adalah sembarang 
kondisi., namun setlah proeedur selesai dilaksanakan, keadaan akhimya 
(K.Akhir) adalah kondisl di mana luas segitiga tercetak (misalnya ke layar). 

ALOOltI'IM>.: 
~(aleo,ttaggi) 
luao t- (alao • tiilggi)/2 
vrita(ltu1•I 

~!I!!!~.'!.!.~~~--"'~-~~!.~~!".~.!!!!~.':'!!~~-!~~~~~---···· .. ·· _ .. ,,_,,,, _ 

( palijiulg ·alaa HgitJ.ga. clalam cm / 
( tta11111 eogitJga, clalam e111·} 
( lua• ••g1tJ.f1'1• ~lam cttl / 

Penyelesaian 
proc•dura HitungLuaoSagitiga 
( HeDgbJ.tung ltu1• •egitiga d8119an ........ La 1•1••" tJ.ngg11/2 I 
( .ic.A,,.l t .,.lllbarang } . 
( K.AlcbJ.r: luH •eg1t1ga teraetak. }. 

DBXLAllA8I 
.1 .. 
tinggi 
luao 
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' . . . '~ , 

Sekarang. marl kita modifikasi prosedur HitungLuassegitiga dengan 
meniadakan peubah alas, dan tinggi di dalam bagian deldarasinya, dan 
menghilangkan pemyataan pembacaan data di dalam prosedur. 

·roC:ec!Ui'e··111i:\i.ii'gi:u&iiiiegitiga · · · · .. · .... • · .... ... · · . . 
' Heag!Utung luH segitiga dengan nnua Luae • /aJH ;;' t1ngg1) /2 ')' · 
{ K.Awd. r eallll/'lrang } . . 
l K.A/tlt.t...i. l~a·e a•g1~1ga terceea.t.} • ' · 

" : • ' ,1-;_ ':. '·,' 'I I • 

Nama·nama (konstanta, peubah, tipe, dan lain-lain) )'llllg dldeklarasikan di 
dalam prosedur (termasuk parameter, jika ada) hanya "dikenal" di dalam badan 
prosedur yang bersangkutan. Nama·nama )'llllg dideldaraslkan di dalam 
prosedur tersebut dikatakan lingkupnya (scope) '1okal". Nama·nama lokal 
hanya berlalru di dalam prosedur yang melingkupinya saja. Setelah prosedur 
selesai dieksekusi, nama·nama tersebut tidal< dikenal lagi di luar prosedur. 
'liajau prosedur HitungLuasSegitiga pada Contob 10.2. Peubah alas, tinggi, 
dan luas hanya dapat digunal<a.n di dalam proseduryang bersangkutan. 

5ebaliknya, nama-nama (konstanta, peubah, tipe. dan Jain.lain) yang 
dideldarasilcan di da1am program utama dikatabn lingkupnya "global". Nama­ 
nama global dapat digunakan di bagian manapun di da1am program, baik di 
dalam program utama maupun di da1am prosedur yang dipanWJ Tinjau 
program Segi tiga pada Contoo 10.2. Peubah i dan N dapat digunakan di da1am 
program utama maupun di da1am prosedur HitungLuasSegitiga (kalau 
diperlukan). 

10.3 Nama Global, Nama Lokal, dan Lingkup 

Misalkan kita mempunyai N buah segitiga dan kita ingin menghitung luas · 
semua segitiga. Prosedur untuk mengbitung luas segitiga sudah kita 
definisikan di dalam Contob 10.1 • 

. PRCXllWI Seg1Uga . 
( Heagb1tuag Jua• N bUAb Hg1t1g11. j 

Dl!ICLAIWll 
· 1, ·tt 1 1ntepe.r 

proC!dl!E• H1t)Ul91.Wl•S•g1t1g~ • 
( H<lngh1euag JU8• •egit,ga daQgan Z>lllU• L. t•l••,, e111gg111a J 

ALOORlncA• 
lti!l (H) ( te.,tukan ba.iyajmya •egJtig4 } 
(or I. ~ 1 to N do 

'"'""ii1tun9LU8ii"S.9itlga 
on!lfor 

~orltma 10.3 Menghhung lull N buah !eg~lga. 
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Apakal1 mc11gg1111oka111Jc11bul1 f/lobal alau peubalt lokal? 
Keputusan :1p111u1h suatu peubah alum dldeklumslkan global atnu lokal 
bcrgnntung kcpndn pcngguunnn nnrnn terscbur, Biln suatu peubah dlgunakan di 
seluruh baginu program (tcrmusuk di dnlam prosedur), mnka pcubah tersebut 
hnnts dideklnmslkan global. Sebaliknya, bila peubah tcrscbut hanyn dlgunakan 
di dnlam prosedur sajn, 111;1l(ll 1W111a peubuh "scbniknya" dldcklarnslkau sebegal 
pcubah lokal (dlkatnkan "sebaiknya" knrenn biln dldoklarasikan global pun 
muslh ietap benar). 

Usahakanlnh menggunakan peubuh global sesedlklt mungkin, Penggunaan 
peubnh lokal akan mcmberikan keuntungnn, sebab peubah lokol membuat 
program lcbih elegnn, don dnpat mcmlnimumkan usaha pencarian 

Peubnh .. 1 .. ~ dun ti1199l dldeklarnsikan di dnlarn bagian deklarasi program 
utarnn. KJ.1renn itu, "11111 dan Linggi adnluh peubah global sehlnggn merekajuga 
"dikenal" dnn dupat digunaknn di dnlnm proscdur Hi tun9r.ua11Segi~iga. 

Seb11liknyu, peubah luus dideklamslknn di dalam prosedur 111 tungLuasSeg i c lga, 
jadi peubah torscbut adnlah peubah lokal dan ia hanyn dapat digunakan di dalam 
lingkup prosedur itu snjn. Anda ridnk dnput mcnuliskan pernyataan wr i to lluas) 
di dalam program utama. 

Sclanjutnya, modiflkasi program utarna segi Liga dengan memasukkan 
peubah alas, don Lingg! ke dalam baglnn deklarasi program utarna, dan 
membaea .tlas dan t I nosi: 
Pl!OGRA.~ Seqltlgo 
Tiiiln9iiJtlJ119 luu N buah Hglt•g•. 

OEKLl\ttA!tt 
I. 1: 1 I ntnQot 
alc'th., tJrtggi t rc..•111 
proc.,cla!.!) llHunoLu•sSr·g r lg• 

( N<>nghltu11g lu.10 sogictga dcngon """"" L • (al.u x tinggt//2 ) 

ALOORl'IY.A I 
'°"'d•Hll ( ~••ntllluln bbliy.t!rnya s"!11 tig• ) 
lot ! ._ l to u da 
-,..d laldn~ tln!(rJl I 

tiITiin9L\J4dS"9it 19 I 
·~r,.d[o: 

Algorllmo 10.5 Mod1fikasl progrom utomo untuk menghltung luas N buah segltlga. 

M.GORITMAJ 
1uou <- (olilu • el119oi) /2 
wrlLu (lu • ..tsJ 

_!llgo!!tma 10,4 Modlfll<asT prosodur monghllung luas ~eglUga. _ 
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Ket:ika prosedur dipanggil, parameter aktual berkoresponden dengan parameter 
formal (parameter yang dideldaarsikan pada bagian heackr prosedur). Tup-tiap 
parameter aktual berpasangan dengan parameter fonnal yang bersesuaian. 

Aturan yang harus diperhat:ikan 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 deldarasi prosedumya; 
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 
}l&llg disertakan di dalam prosedur: 
1. parameter masukan (input parameter) 
2. parameter keluaran (output parameter) 
3. parameter masukanfkeluaran (input/output parameter) 

P.rosedur dengan parameter diakses dengan cara memanggll namanya dari 
program pemanggll (program utama atau modul program lain) disertai 
parametemya. Parameter yang disertakan pada waktu pemanggilan disebut 
parameter aktual. Cara pemanggilan prosedur dengan parameter adalah: 
HWfxtOa"idiii.(Paiu8ti1 i.ktual) ., '·· · • · ···. · ·.,·. i. " •• • i •• 

Sebagaimana sudah disebutkan di dalam upa-bab 10.1, kebanyakan program 
memerlukan pertukaran informasi antara prosedur dan t:itik di mana ia 
dipanggll. Penggunaan parameter menawarkan mekanisme pertukaran 
informasl tenebut. 

1'0.4 Parameter 

kesalahan yang disebabkan oleh nama tersebut, karena peubah lokal hanya 
"bermain" di dalam lingkup prosedur saja. 

P.rosedur yang baik adalah prosedur yang independen dari program 
pemanggilnya. Pemyataan ini menyiratkan bahwa prosedur yang baik tidak 
menggunakan peubah-peubah global di dalam badan prosedurnya. Jika 
program utama perlu mengomunikasikan nilai peubah global ke dalam 
prosedur, maka ada satu cara untuk melakukannya yaitu dengan menggunakan 
parameter. Leblh jauh mengenai parameter akan dijelaskan di dalam upa-bab 
10-4 berikut ini. 

http://code-industry.net/


http://Www.pakteguh.com 

AlgoMtma don Pomrogremon 2H 

Perhntlkan Algoritrnn 10.6. Knill kunci input pada bagian header rnenyatakan 
bnhwn alas dun llnggi adnlah parameter mnsukan. Kcadaan awal (K.Awul) 
proscdur ndnlnh kondisi tli mnnu ola• clan tinggi sudah ierdefinisi 
nilalnyn. lni bcrnrtl bnhwa • 1aa clan dngyi sudah harus sudah berisi nilul 
sebelum pelaksnnuan proscdur. Kendttun nkhir (K.Akhir) prosedur adulah 
kondlsi di mnnn luas segitign tercetak (mlsulnya ke lnynr), Program utarnn 
yang memanggil prosedur Hltung~uaesogl~iga hnrus mendeklnrasiknn 
proscdur ini dan mcmnnggilnya dengan parameter aktual ynng bersesuninn: 

'l'injau kembali prosedur mcnghitung luns segitiga di dalam Algoritmo 10.3 • 
. Jikn progrnm utarna inglu mengomumknsikan panjnng alas don tinggi 
scgltlga kc prosedur 11icun9t.u1JsSugiti911, maka peubah alas dun tinggi 
harus dklcklarusikan scbagai parameter formal di bagian header prosedur: 
r.roc.omirr• It I tunu~.tu•eSO'li tiqa (11111ut alos, ~inggi : ooll 
{ 110119/1tt.un9 luau aegltlg• cJ01Jgon rumuo Luas - (alu " tln~l J /!l ) 
{ K.Awul 1 aJoo Clan tltlg!Jl ~udall ta•'d•tfo.JsJ nJlninY• / 
( x.111<!1.J r1 Juu ocgtt.lgn ~or<:nt111<. J 

nr.KL.AllAS I 
j Ill;• I IJlll"J.!!!. 

Al.t'.OhllW\1 
l ll•IL ... tol!•U • r luygi) 13 
~ou~el 

Alporltmn 10.6 P10$edur monghllung luas sog111go dongan parameter masul«tn 

Padn parameter masukan, nilai (ualua) parameter aktual diisikan (assign) kc 
dnlarn parameter formal yang bersesuaian. Nilai ini dlgunakan di dalnm 
badan prosedur yang bersnngkutan, Nilai yang dinyatakan oleh parameter 
masukan tldnk dupat dlkirim dalam arah scbaliknya, 1tulab alasan mengapa 
parameter jenis ini diacu sebagai parameter masukan, Perubahan nilai 
parameter di dalum badan prosedur tidak rnengubah nilai parameter aktual. 
Karena yang dlpcntingkun adalah nilainya, rnaka nama parameter aktual 
boleh berbeda dengnn narna parameter formul yang bersesuaian. 

10.4.1 Parameter Masukan 

Parameter- masukan adalah parameter yang nilainya berlaku sebagai 
rnasukan untuk prosedur. Pada bahasa pemrograman, istilah parameter 
masukan ini sering dinamakan parameter nilai (ualue parameter atau 
parameter by 11alue). Parameter keluaran adalah parameter yang 
rnenampung keluaran yang dihasilkan oleh prosedur, Sedangkan parameter 
mnsukan/keluaran adalah parameter yang berfungsi sebagai masukan 
sekaligus keluarun bagi prosedur tersebut, 
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Ketika proscdur llitungLuasSogitlga dipanggll, muka nilai parameter akrunl 11 
dan c diisiknn ke dnlam parameter formal alas clan tinggi (lihat Garnbar 10.1). 

Pcrhntiknn Algoritmn 10.8. Di sini proscdur Ill tungt.uansogitiga dipnngg]! 
dengan rncnyertnkan nilai alas dan tinggi di dalnm peubnh 11 dnn t.: 
HitungLuoosoa ! t l~n (>1, ti 

Al.GOR l™I\: 
runu(N) { tentuknn ~nyakny• aogltign } 
t;;;°l.-1 to II do 
-,n•d (nfoa, tln(1Ull 

iITWn>J1.unsS<>11l tl11• (n. LI 
£1\dtor 

Algorltmo 10.8 Progmn1 ulamo untuk menghlivng luas N bvoh !oglllga (nama porarnotor 
aktual tldak sni..i dongon nama pnmma10r fom181). 

DEKLARASI 
1. ti : !!!t~r 
41., t I XU4) 
p1ocodur'! ·11ltunnt.u••6('Qitl90 (Input nln11, 1 ln1111I 1 ,.,alJ 

( Mong/1Jtu11g luna aogJt!g• dcngnn rumu• L • l•1ao ><---;f;;ggi//2 } 

Karena yang dlpentlngkan adnlah nllainya, maka nama parameter uktual 
tidak hnrus sama dcngnn nnma parameter formal yang bcrsesuaian nsalkan 
tipenya tetup soma (libnt Algorilma 10.7). 
PROGRAM S09lti90 
7/iiingh!tung lu•n N bunh aogltig•. } 

Perhatikan Algorimn 10.7. Prosedur Hhun9LudsSe9hi9n dipanggil darl 
program utamu dcngan menyertakan panj1111g alas dan tinggi segitiga: 
Micun9L.UuunogLt19u ((ll\•o. t.lnggl) 

At.GORlTMA: 
.!'.!!!.!!,(HI { cencuJcon bonyaknya sogl t Jgo ) 
for 1 +- L to N do 
-cead 1a.ioG. t inuoil 
HltungLUo.aSoglc!gd(d!4S,tlnggil 

end tor 
Algorttma 10.7 Program utama un1Uk menghllung luas N buah seglllg_!,_ _ 

OEKLAAl\Sl 
i. N : !.ntegot 
al&G, t1ngg1 1 teal 
procodutr> ltituniiWibnsegitlga (input alu, tinggi : !,!!!!I 

( Honghicung Juos segJcJga dong01> rumus L • l•l•• x c1ngg1)/2 

eROGRAM Se9ltl9u 
{ Hengbltung luas N buAh segftiga. ) 
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Uf;IUJWISI 
I tid~k 11d• I 

P.:rOC• d\11 Akt tk1u)Ht'f\U(:ini:1ut Uol'*trMunu : !.nt1,;s.,t 
T Monc:oc,1k noooor mony ynr19 dlp1l1h ) 
( K.Awal: Nqmo:·j'tt-1nu •Udnh bo-rJ•.t n~r eenu yartg dJpllSh ) 
( K.Akt1lr: Pe11nn yµng borae•tll"1J,ln don91tn UOi1W>r1'1!6nu torc:ocak. } 

Pcnyelcsaian 

Conloh ro.a. Buntlnh prosedur yang menerima nomor menu program dnn 
mcnulisknn pcs1111 nornor menu yang dipilih, Misnlnyn, jika pengguna 
mcnullh menu 11011101· 3, mnka tuliskan pesan "Ando mcmilih menu nomor 
3" •• Jumlah menu seluruhnyn ndn s (lihnl Conloh 6. 18 di dalam U11b 6). 

udaluh bc1111r. 

bcnnr (misnlnya panjung alas dnn tinggi segitlgn dlkoreksi dengun 
mengnlikannya clcngan faktor 0.2 dan 0.1). 

Bcgitu jugn pemnnggilnn 
111 "'JUtJt.:unn!l•JQi t lut-1 t l J, 6) 

J<itl'Cl\11 yang dlpentiugkan adnlah nilalnya, maim parameter aktunl boleh 
berupu ekspres! atau konstuntn. Jncli, pemanggtlan bcrikut: 
llicunuLu111~n~ldgu("'O.~. t'0.1) 

Gombor 10.1 Mokonlsme korespondensl salu·53lu antara parameter oktual dcngon parameter 
.~~.rang~'!!'.~_ mos~k.a"'n-",--------·----- 

p<occsjur\ llltungLuo..S1>9lti9aHnput olas. clnggi : <eall 
( MenghJtung Juos seg1t1gn dongon rumus Luas • Islas x tlngg,1/2} 

Misalkan nilni a yang dibaca adalah 10 dan nilai c yang dibaca adalah s, maka 
parameter alas akan menerirna nilai 10 dari a dan parameter linggi akan 
menerimu ~ dari c. Selanjutnya nilai alas dan tinggi digunakan untuk 
menghitung luas segitiga di dalam prosedur 11icun9Luasse9itiga. 
PRCGkAM Seglcign 
/ MengMtung luos N buoh sog1tJga. } 
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Prosedur mungkin menghasilkan satu atau leblh keluaran yang akan 
digunakan oleh program pemanggil. Jika ini kasusnya, mak nllai 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 aktuaJ 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 dilsl suatu nllai, nllai 
ini akan tetap berada di dalam parameter aktual meskipun prosedur selesal 
dllaksanakan. Jadl, setelah pemanggilan, parameter aktual berisl suatu nilai 
yang merupakan keluaran dari prosedur tersebut. 

Parameter keluaran dldeklarasikan di dalam header prosedur, sebagaimana 
parameter masukan. Tetapi, parameter keluaran harus dideklaraslkan 
dengan kata kunci output. 

Tirtjau prosedur HitungLuassegitiga di dalam Algoritma 10.5. Luas 
segitiga disimpan di dalam peubah 1 uas dan nilainya dicetak di dalam 
prosedur tersebut. Andaikan kita menginginkan l uaa segitiga dicetak di 
dalam program pemanggil (jadi, bukan dl dalam prosedur), maka kita harus 
menyatakan luas sebagai parameter keluaran, seperti yang ditullskan di 
dalam Algorltma 10.11 berikut ini: 
procedure HitungLuaeSegitiga(.!!!2!:!! alaa, tin99i 1 !.!!!' output luaa 1 ieal) 
( H•ngh1tung lu•• •"91t1g• dengan .rv11U• Lua•• l•l•• x t1ngg1J/2) 
( K,Aw•1 1 ol•• den t1ngg1 eucl<lb te:rdel1n1o1 n1l•1nyo) 
( K.llkh1r1 lu•• ber1oi luao omg1t1ge. ) 

10.4.2 Parameter Keluaran 

Catatan: 
pemyataan .!ti!! ('Anda memil.!h ... nu nomor - •) dapat diganti dengan 
pemanggi/an prosedur/fungsi yang berkaitan dengan menu yang dipi/ih. 

A19ort1m.10.11u~.~cetak nomor ~l'!!!J! .. d~lp"'K_lh'"". _ 

ALGOltl'iMA: case JtomorMenu 
-1-: ""i te ( 'Tmda mem.l lib aienu n0110r 1 • > 

3 • Wi'I"te ('Anda inemilib 11enu no.,or 3 ·) 
l • Wi'I"te( 'Anda metllilib •nu nomor J'l 
• 1 Wi'ite('Anda mainilib menu no1110r 1•1· 
s ' vj'ite I" Md;o'\ne1111:lili' ilienu nomor s ''I'.. '· • ' •· '' ·' ' · 

endca.ae 
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Ketika prosedur l!it\ln9Lu1.rnSogl tiga dipauggil, maka nilui parameter 
nktual 11 dnn t diislkan ke dalam parameter formal 11lH dun tingg.l (lihnt 
Gamhnr 10.2), sedangkan nnma parameter nktual L menggantikan nama 
parameter formal luas (lihm Gambnr 10.3). 

Al.OOKlnlA: 
£2!!._dlNl { tencllkan !MnyuknyA ocglttg• / 
for I - 1 co ti do 
-r(t1)d (A, ~> 

1tltun9L.u..asughl9u(o, ~. t.l 
!t!.l..t!: ( t.) 

undfor 

Algorllmo 10.12 P•!>:Q•&m utama unluk monghhuno hl0$ N bunh so9lll9a. 

Perhntlkan Algoritma l0.11. Kata kunci lnput sebelum alas dan tinggi pada 
baginn header menyatakan bahwa kedua parameter tersebut parameter 
masukan, dan kata kunci ouLpuL sebelum lu8S menyatakan bahwa Iuas 
ndalah parameter keluaran. Keadaan awnl (K.Awnl) proscdur adalah kondisi 
di muna alas dan tinggl sudah rcrdeflnisl nilalnya. lni berarti bnhwa alas 
dun tinggl sudah harus sudah bcrisi nilai scbelum pelaksannan proscdur. 
Kendnan akhir (K.Akhir) prosedur ndalnh kondlsi di muna luns berisi luas 
segitiga. Program utama yang mcmnnggll prosedur Hi tun9L\laese9iti90 
hurus mcndcklnrasikan prosedur ini dun mcmunggllnya dcngan parameter 
aktual yang bersesuaiun, Keluaran prosedur, yaitu l uua, dicetnk tli dalam 
program utamu: 
PROOR So9itl9a 

11englltcw19 luu N lnuh ••g1oJga. I 
l>BkLl\R>.Sl 

· ~ N t lnt!Oez: 
•· e , r, 1 <"Al ( •JH, l:JnggJ. d..n Juno pogie1go) 
1!._toced~ Hitun9LuaaSttq1..-19 lnpJ!t ·•1•'1· s;in(JCfJ ; r.~ltl· 

!!!!!R!:!..t 1.1,. t si·ttlJ 
( Ncngh.t~ung Juu a~g1t1g• dont!An rumuo ~ (oJait " e inguj//1 

DSY.IJJ!ASi 
( t1dak ada } 

ALGORl'TMA: 
111,... - (alu • tingglJ12 

Alg~ltma 10.11 Pro~edur men_ghltung_lU~~?_oglUga dengan luas sobagal pam'!!_•lor kelu~!'_ 
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Penyelesaiun 
Proscdur menghitung niiui rntn-rata: 
proc:uduru HicungR1JtnAt1tti tSnpul N : lntf!tJOf, out.put u 1 ton\~ 
{ Nonghlcu119 rat:n•r.ttn H buah bilangttn bul"t y11ng dlbacs dar-1 plr•11CC 

IMUUkitlJ. ) 
( K.Aw•l r H sudall bertol banyaknyn bllnngnn bulnt, N > e, } 
( K.Akh!.r: u berclsl racn-r••• ooluruh b.llangnn. J 
DEKl.AAASl 

x : incoget ( dat• i>Uan9an bula< yang dlbacn darl paJ>M Jeune! } 
k 1 integer ( penoncJJh ba.nya/< bJ !ang•n } 
jum~ah : !,nte!le< ( jµmlnh seluruh bllangan ) 

Al.CO~ t 'TM/\: 
jumlah +- o { J,n LaJo IJ~as l } 
fot k +- t co N do 

T4'ad(X) 
jwnl4h +- jumlah • x 

vrl<lwhl le 

u e- jl1fl)lOh/N 

Algorltmo 10.13 Men9hilung nllal rata-rata • 

Contoh 10.3. Buatlnh prosedur untuk menghltung nilai rata-nun N buah 
d111a bilnngan bulut, Datn bilangan bulat dlbnca dari pirnnti masukan, 
Masukan prosedur adalnh N dan keluarannya adalah nilai rata-rnta. 

( knrenn lO •dNJ11h konotont:n ) 
( k11ro11• io•n adola/r ckopi·oal ) 

11hu11~1.w1uSagitl9a(u111a, L, 1 D) 
Ul~ungLUllOSng!tlgUl.lA (n, ~.I O•o) 

Mal Jain yang hams dlpcrhatlkan pada ienis parameter keluaran ini adaluh 
parameter aktual harus berupa peubah, tidak belch bcrupa konstantn atau 
ekspresi. Jadi, pcrnnnggilan scperti contoh di hnwah ini adalah SAL.Al I: 

Gumbnr 10.2 Mekanlsmo koro9J)Ondcnsl sotu-sotu ontorn pornmetor octuol dongon poromotor 
!Otmol yang berj~1'.!!~D'!J."·. -·--·----- 

luan ,_ (aloa • tinug!)/2 

HitungLuaoSegit!ga(u, t. L) . . . l I h-1 ,_L==-~-=::i I 
ptoc:<lduro HilungLu.inSbgltlgal!rli!!!!; aioo, t1n~9l : !.'!!.!.:.output luns:~) 
( Henghitung luss sagltlg• dengan runws Lu••• tslaa K tingg1)/2} 

PROGJW.I S09i tiga 
( Menghltung luao N buah sogJtiga. } 
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JGta sudah melihat parameter masukan digunakan pada situasi di mana 
infonnasi dilcirim hanya dari titik pemanggllan prosedur ke prosedur itu 
sendiri. Sedangkan para.meter keluaran hanya mengirim informasi dari 
prosedur ke titik pemanggilan prosedur. Pada kebanyakan aplikasi, 
informasi juga harus dilcirim dalam kedua arah. Dengan kata lain, prosedur 
juga harus dapat mengakomodasi balk 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 ltu, isi 
atau nilai parameter aktual juga ikut disalin ke dalam parameter formal. 
Jadi, nama dan nilai parameter aktual digunakan di selurub 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 pemanggi)an. 

Parameter masukan/keluaran dideklarasikan di dalam header prosedur 
dengan kata kunci input/ output. Hal lain yang harus diperhatikap pada 

10.4.3 Parameter Masukan/Keluaran 

. .. ' ·' "' .. 
•• '1. •• 

DBKIUUJ 
( tJ.dak •de ) 

ALOOR1'11111: 
!! A> B then 

... ka ... ,. 
!.ill 

• '*1<1! .... 8 
.. .!1l!fil 

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 nllai terbesar. 

Penyelesaian 
proc,edure TentUkanHakaimWll(!.!lR!!! A, B I integer, OUtput mAk8 I 
integer I · 
( H..,entukan n11a1 t•rbe~u .<4.z:~ 4u!I bu~. ,peubah, .A dlln B. ) 
( K.A,,.l : NllaJ. A 4&n .B •µ<141!. ,~e~efJ.oJ.•1. J 
( K.AkhJ.r: llAkAI ber1•1 nJ.1•1 terb<l••r antara A clan B. ) 
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Mekanisme korespondcnsl satu-satu autnra parameter aktual dcngan 
parameter formnl yang berjenis masuknn/kclunrau diperlihatkan pada 
Gamber 10.3. Arah pnnah ynng bolak-bnlik mcnunjukknn bahwa x berfungsi 
sebagai pnrameter mnsukan seknligus parameter kelunran. 

l\1.00IU'Tl-111 I 
x ... 0 
ru__pol!._t. 

wtTt,,lx) 
Jnc(><I 

!!!!ill x 10 

AlgorUmo 10.16 P,!!)Qmn•_!!!nmn unluk~n~k~pal 10. 

OBICLl\RASI 
)( ! !!1•~1. eroclfd~r ln (ln~1t/outpyt x : ln~~y~,, 
( Manalickan nJluJ x Hbe•rnr l. } 

Contoh program ynng memanggil prosedur inc ditunjukkan pada Algoriunu 
10.14. Prosedur mencetak nilni-nilai x dnri o sarnpal iu, 

PROGRAM C•·~ 1k08<111'P"l10 
/ lfoncota>c nUal d•rl a ••l!V'•J JO. / 

Penyclcsnian 
Peubnh x harus diuyatakan sebagai parameter masukan/keluaran, sebab 
prosedur t nc hnrus menerlma nilai x dnn rneughnsilkan nilai x yang baru 
setelnh ditnmbah saru. 
pzoee<lute ln<'I h11111t/ou~put >; • ln~@gor I 
( Menll1 kJcan n1 J,"11 x sebeaar J. } 
( K.A~Al 1 x audoh t~rdotlnial nila.lny4. 
( K.AkMrt nlJaJ x bort~f!IQaJ1 J. } 

DEKLAIWll 

Conteh 10.5. Di dalarn bahasa Pascal terdapar proceclur Inc txl yang 
berkoresponden dengan x : -x -t , Tulislah proscdur rne dalam notasi 
algoritmik. 

jems parameter masukan/keluaran ini adalnh parameter nktual harus 
berupa peubah, tidak boleh berupa konstanta utau ekspresi. 
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ALGORl'fl"A: 
0. +- 15 
b 1- ro 

pi:ocedur.o Tambahempnn(lnput x , v 1 inc;~9or) 
( Hon•mbahkan n11•1 x d•n y lllltslng.maalng dong•n 4 } 

Program utama: 
PROGRAM XY?. 
( Pr<>graal yang memporllhatkan otek pet1ggunnon parameter masukan ) 

DeKLAAASl 
a, b : lntugar: 

• dan y di akhir proncdu• Elt\Pllt•') 
~ j >C) 
~ f y) 

y I- y • •1 
output'nUai 
writ.et• x 
write(' y • 

DEKl.JIRAS I 
( tldDk •d• ) 

AU)ORITM(li 
x+-x,4 

Prosedur dengan parameter masukan 
~rooeduru Tarnbohempat(ineut x,y 1 !ntoget) 

HonniJJbdhk•n nll •1 x dan y n1Aslng•1111111.lng dong•n 4. ) 
( K.Aw~l : x dun y audah borlai nilai. ) 
( K.Akhlr:: nll•l x don y muJng·lllllo.lng bort•mb•h '• Jalu dtcetolc. ) 

Untuk memperlihatkan efek penggunaan parameter masukan dan 
perbandingannya dengnn parameter masukan/keluarun: 

Gambar 10.3 Mekanlsme korespondonsl salu·solu anlaro parameter actual dongan parameter 
~rmuly!'!llborj~as_u_ka_n_l_ke_lu_a_ro_n~·~~~~~~~~ 

rnc(x) 
... 1' 

;-····-··---·-·"--·- .. -···-·-·1 
'¥ 

ptocedut:o r.nc (input/out:put x : incogOt) 
( Monalkkan nJlal x aabesor l} 

PROGRAM CetokOSam~tO 
( Mencetak nllo1 dari 0 saprpa1 10. ) 
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O!l(LA~l\Sl 
n. b i inl111Jftt 

rtroc"dUt• 'l'o~hEln~t (lnput/out.f'\lt x,y r lnt11gorl 

Program utamn: 
PROOIW4 xvi 
{ Progrnm ynng mflmperJJhatkon tt.tek punggu110An p.11ramater mAauk"n ) 

x dan y dt a)th!r pront.0dut E!l.p.at1') 
• • X) 
I• y~ 

Prosedur dcngan parameter mnsukan/kcluaran 
Seknrang. ubah prosedur Tanibaht:mpa l dengan x dan y sebagai parameter 
masuklln/ keluarnn, seperti contoh bcriknt ini: 
p(ocodur-P ·rAn-1u1ht:1111:>ut (inpuL/ouput x.y 1 1ntcgorJ 
( M011 .. 1bDl1knn nlJoi x don y mosfo9-m,1•Jng dongan 4. } 
I K.AwnJ I " d•n y sudah borJsl nJJoj. ) 
( K.Akhirr nHnJ x dan y bctrtnmbnh m.10Jn9·mn.ofo9 4, JaJu dlcetol<. ) 

DKKl.ARMll 
( tidal< ada 

Al.OOR I TMA 1 

X(-X1l 
y4--y•41 
WI lLt ~·n{!dJ 
wrlte~· x 
wdtul' y 

Jadi, setelah pemanggilnn prosedur, uilai a dan b tidnk berubah. 

Keluaran dnri Algoritma 10.u dan Algoritma 10.18: 

nilai a dan b seb~lum pemang9llon pros&dur Tambahmpat: 
" • 15 
b 10 .• . 

11Ual x dan y di akhir prosedur Tamb<lhlimpat: 
x • 19 
y • ld 

nHaJ " ll•n b seoudoh 1>11JMn99Uon L1tOuodur Tambah&npat' a· 15 
b. 10 

T1.u11b<lhsmpat: {c , bl 

wtlce l 'nila1 a pan b .. ~aud;)h '"''""n99i Ian proaedur TambahEmpat' ') 
wtit.o(" ;i • •• a) 
wr!Lo(' b • ". bl 

Algori2:!!,o 1 O:~-~ Prog~ ~~!~.!'_ "!~"!nnggll pro~~u~mb_'!~Em~al:,_ 

a dan b sebelum p0Uiftngg1Un 
• , a) 
", bl 

wr Leo ( · nilai 
write(• .1 • 

wtite t ' b 
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ALGOF.l'l'MA i 
teinp i- A ( Di"'P4n nila! A ko c!ola"' ~•IOP } 
A ;-- S ( isiksn ni.uu B ko daJnm ,, ) 
8 t- lnmp ( !slJ:llJl nilni «•"'P l<e dolnm D ) 

Algorilma 10.21 Mempeltukllrkan nllai A don B. 

( peul>ab !Mncu) 

Penyelesaian 
Di sin] kita hams menyatakan A clan B sebagni parameter nmsukan/kelueran, 
karena nila.i A dan B dimanipulnsi di dalarn prosedur dan hasil pertukaran 
disimpan dalam peubahA and Bjuga. 
_procedure TUka( (inpUt/outpllt: ,\, 8 : .intcgor) 
{ Mempercuk•rkan nilai II dan 8. } 
{ K.Awal : nilai A dan B oudah terdofjniai.. J 
{ K.Akhir: A oeri.:J.i ailai Ji yang lam<1, B berls.i nila..i A yang lama. ) 
DY.KLARASI 

temp : int.eget 

Jclaslnh, akibat penggunaan x dan y sebagui parameter mnsukan/keluaran, 
bi la nllai a dnn b diubah di dnlnm prosedur T11mbi.th£mp,,c, maka perubahan 
ini dibnwn ke titik pemanggilan prosedur T .. nbahf.mpat. 

Contoh 10.6. Tuliskan prosedur untuk mernpertuknrkan dua buah nilai 
disimpan di dalam peubah A dnn B. 

Keluaran dari Algoritrnn io.19 don Algoritmn 10.20: 
nllo l a dun b oobPlWll prll\~nggilnn proo1•dWt 'I nn>bnhm1'.tl: 

.., • 15 
b • 10 

nll~i x don y di akhi1 pronodu1 ·1•01ob1111i:>t11'<'t 1 
x 1~ 
v 14 

nllal d dnn b ooaudah po~.an;91lan 1>roundut 'J,•mbnhEmpat 1 
.. 19 
b 14 

TnmbnhRmpat: • J c dan b uenudl1h pt~rr.in.g9l l11n pronedut 
' I ._'I) 
•• b) 

wri\;r(·nllal 
wdto(' u 
Wtit.O(~ b • 

( Henambahkan nilai x d•n y p~aing-mosing dengan 4 } 
Al.CORl1t$: 

at-15 
b+-10 
w~lt.,('nllai o don b sebelum """''nqgH,m prouedui Tnml>ahl!mpaL: "J 
wricec• 4 • · .• i) 
Wtit<>(" b • • • b) 
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Vcrsi 2 (analisis kasus): 
' uc~ Jan\ll<>dkutnya 1~/outpJ$ • Jami 

eIJaiXJcan jam J dcngan sa~u derik. } 
( K>.Alial : J oud;lh bi>riBi n!ln.! :fn•> rhhrmm:ss}. J 
( IC • .1\kh.tr: J becuii jam yo.ng b..'1ru• otclsh cllt..1i:lbillh 1 declJ:.. } 

DEKLJ,RASI 
( t.idak acla J 

kl.OOJU'IMA' 
.!1. ~-•• ' l < 60 ~ ( tfd/JJt J.dh ""nalah p~u4mbah11n 1 doHk. ) 

( konve:r:a:i totsldecJk ke ll111llll!l;H } 
~.~h !- TQtd.l.Dotlk div JbUO 
Ri•dOC•lik (- TOla.l!letlk J!!!!!! )~00 
.I.mo <- SiaaDoclk fu &O 
al .uR \.- Sinaoetlk mod bO 

Algoritm• 10.22 Menambah jam sokamng <Jongan 1 de Uk ~,;;;;..I 1"1:...· --------- 

( t.1mbol1kan toc~ldeclk dengon l ) 
•otn!Detl~ f- Totaloetjk·t 

t.l..<.JOR I '!W. : 
( ko11vor111 J ke tot"! dot !I< } 
'l'Ot-alnt-Lik +--- J,hb•l600 • J,~·t)O • .J,JSI 

pr.~Wl!Wil 
Totoloe·lk, dl••D~•ik 1 lnJ..:!ll!lt 

Vcrs] 1 (kumputasi): 
l!'"'""lUt• Jnm8.,tlkubny llnj?Ut/O!J!PUL J I JJ"I 
I MonnillitJ j•m J darig•n uocu dotJk. } 
( K.A.,.•I 1 J •udoh bl'rlo! 11Jin/ jnm (h/111nm1uJ. ) 
( IC.Akh.,•: J ber!1u jHl yang biu'lul cttel•/1 d/t~ll'bllh l dotfk J 

Penyclesaian 
Conloh ini sudah pernah kltn bnhns di dulnm l\ab 6 (Contoh 6.16). Jam yang 
haru (setelnh penambahan 1 dctik) dopal diteutukan dengan earn 
perhlumgnn (kornputasl) ntau deugnn 1·11rn nnnllsis knsus, Di sini kita tulis 
lagi algcriunnnya dalnm beniuk J>l'OScdur 11n111k maslng- musing cara. 

14::q:32 
1s:35:00 
11:00:00 

oo.oo.oo 

14:27:31 
15:36:59 
10:59:59 
2,.1:59:59 

Jam Haru Sctelah Oilnmbah Satu Detik J;;m1 

Contoh l0.7. Buatlah prosedur untuk menarnbah suatu jam dengan satu 
detik. Misalnya, 
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Jikn kita ingin membuai jam ynni; tidnk pernah berhenti pcrjnlannn 
waktunya, maka konstruksi kalangnya harus diubah mcnjadt loop foreucr 
(yaitu pengulangan yang tidak pernah berhenti). loop forever dnpat 
dipecahkan dengan paksa (misalnya mengguunkan instruksi brook dan 
rehm1 dalam bahnsa C). 

Ol and (J, u:r Ol 
( CBtliiCjnm O:O:O) 

( been J•m .1wal ) 

( cotok j•m q~koron9} 

ALGOPIT.o\11: 
.r~~.1.hh. J.n:.it1, tl.aaJ 
r~ 
~fil(J.t)h, J.ft:,j J.osJ 
Ja:i.atti: ! kutny..,, <J 1 

until (J. hh • OI ''"d CJ·• W!ttolJ.hh, J.m;n, J.esJ 

J I ,Jtatl'! 
~du.z:_c Jnrnn rlt:Htn~n{lr.pu.tlo~[!!!_l J 1 J'nwl 
( 11onnJkk<t11 Jwn J d~ll!IM oncu dor!k, / 

> 

D~Kt.ARASJ 
~ Ja11. ~•Hhh;Jnt"!!ftr. ( o shh s 59 ) 

"'" lu109vr. { o S hh S 59 J 
a~rl!ll.!'Jl"' ( O S /111 S 21 ) 

Mis11lkan program utamnnya adalnh mencetak pcrjnlnnun waktu ynng terus 
bertambah detik demi deuk, dimulai dari jam yang dihaca sebagnt masuknn, 
sampni mencapai pukul o:o:o. 
PROGRAM JIWll1d111>l 
TMembuat: jom '"hJdup• yi'tng .aolaJu be.rtambal1 J dbtJk tr.u-uo monoJ·uo 
nampnJ j11m OOsOO:OO. H.isuknn Jam dtb1tcn dArl p;Jr11nr.J nv1ouJu1n. SetJ.ap 
partambahon I deailc, jnm yang baru dJt.llltpdkan aebilgo.S kaJunrM ) 

..J.n:u ~ J.n:; • 1 
else ( J. as ' l • 60 } 
--J. oo<--0 ( detlk kelllbali men'jadL nol. menJt bez:eombnh J, t;apS 

p~rikso dul u apiJkal1 nlc11.S t I l < 60 J 
lf J.mm ,. 1 < 60 t.hlln ( tldak adu masa14h penambaJJtin J mtonjt ) 

.t.n\ft\ ~ J.m..1' • 1 
else ( J.mm + l • 60 ) 

J. mmt-0 ( n1C111c menjndl nol, jil111 bertambah l, tapi pedkoa dulu 
opakah jnm • l < 24 } 

ll J .1111 • l < 24 th\•n ( tidnk nda maanlnh pcnamb<iha11 l jom ) 
J.hh ._ J.hb•1 

~ ( J.IJJJ .,, .J • 24 
J.hh'-0 

cndlt onrar- 
il.!l!!.ll 

Algorltm• 10.23 Mono~bah jom sokorang donqon 1 dollk (vorsl 2!:__ ---·-·-·-·- 
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Bcrgantung pnda masalahnya, apakah prosedur tersebut meughasilknn 
keluaran yang digunakan oleh program pemanggil atau tidak, Bila prosedur 
menghasilkan keluaran yang digunakan oleh program pemanggil, gunakan 
parameter keluaran untuk menampung keluaran rersebur. Scbaliknya, bila 
prosedur Lidak menghasilkau keluaran, atau kalaupun menghasilknn kcluaran 

10.4.6 Parameter Masukan atau Parameter 
Keluaran? 

Sanga! dinnjurkan rnenulis proscdur dengan parameter. Parameter berfungsi 
sebagai media kcmuniknsi antnm rnodul dengan program pemanggil, Selnin it 11, 
parameter dapat mengurangi kebutuhan pcnggunaan pcubah global. 

10.4. 5 Prosedur dengan Parameter a tau Tanpa 
Parameter? 

Sungat dinnjurknn mcnulls program yang modular. Progrnm yung dlpceah 
mcnjadi bcberapn proscdur (atau fungsl) menuujukkan teknik pemrogruman 
ynng haik dnn terstruktur, 

10.4.4 Program dengan Prosedur atau Tanpa 
Prosedur? . 

ftLGOkJTiiAi 
iy•d(J.hh,J,n·""·J.ul I l>iJcn :I•,. •w•J J 
~.!..!.! L rug do 

w_1-1t:,,(.T.,h.h,,J.1J1Jt1J.sa) ( cetak jlJm awal J 
a4iiiii1ir 1kut.r1~• 1111 

-.~nttwh i1u 

Algorltmn 10.25 Progrnm unluk moncolok Jorn ynng torus hldup dellk demi dorlk. 

J411\I 
iJ I J41'fl 
~rooedut· Jamse~lkutny4(Jr.put/output J : 
MonaJkkAn jam J d~ngan satu deti~. / 

( 0 shit s 59 J 
r o s 11h s 59 , 
(os111ts:n} 

D~lU.J\IWl I 
~.P~ Jn.m 1 rer:o.td<h.h:.tntoqe1. 

mm: intege.:r. 
eat l ftU.!t;(JOl 

> 

PROGRAM Jal!lllidupZ 
( Hernbua e jam *'h.ldup"' y.'!lng sttl.alu ~rtambah J d.etik toru.a menerus 
u~~.P41 j~M 00:00:00. Haaukan jam d!baca d4rJ p!rantJ ~.aoukan4 Set1ap 
pt'rtambahan 1 det1k, 1am yang baru dJcamp.U.kan •~bagsJ koJuaran) 
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Beberapa aturan yang harus diketahul dalam proses translasi: 
1. Dalam bahasa Pascal, pendefinisian prosedur ditulis bersatu di dalam 

program utama, kecuali jika direallsaslkan sebagal unit. Prosedur 
dlletakkan di bawah kata oor. 

2. Dalam bahasa C, pendetinisian prosedur ditulis di luar blok program 
utama (main), kecuali jika direallsaslkan sebagal file include. Prosedur 
umumnya diletakkan sesudah blok main O, sedangkan deklarasi 
prosedur ditulis sebelum blok main I I sebagai purwarupa saja 
(purwarupa prosedur hanya berupa header dari prosedur tersebut). Jika 
pendefinisian prosedur dltulis sebelum blok main ( 1, maka 
pendeklarasian purwarupa prosedur tidak diperlukan lagl. 

3. Dalam bahasa C, tidak dlkenal istilah prosedur. Semua modul program 
adalah fungsi. Prosedur adalah fungsi yang tldak mengemballkan nilai 
apa pun. Karena itu, return oolue untuk prosedur adalah void, (yang 
arti.nya 'kosong') 

4. Dalam bahasa C, bila prosedur tidak mempunyai parameter, maka tanda 
kurung '(' dan ')' tetap ditulis setelah nama prosedur tersebut. 

5. 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 eara untuk memperoleh efek parameter 
keluaran maupun efek parameter masukanfkeluaran adalah melewatkan 
pointer terhadap parameter aktu.al dengan menambahkan karakter "&" 
di awal nama parameter aktual yang berjenls parameter masukan atau 
masukanfkeluaran. Tanda "&" menyatal<an alamat dari peubah. 
Sedangkan parameter formal yang berjenis masukan atau 
masukanfkeluaran ditambahkan karakter "•" dl 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 
dislmpan oleh parameter aktual dlawali oleh karakter "&"). Llhat contoh 
translasi prosedur yang mengandung parameter keluaran atau masukan 
fkeluaran. 

6. Bahasa Pascal yang memungkinkan. prosedur mempunyai parameter 
masukan, parameter keluaran, dan parameter masukanfkeluaran. 
Parameter formal yang bertipe keluaran atau masukan/keluaran harus 
diawali dengan kata kuncl var, sedangkan parameter formal yang 

10.5 Translasi Notasi Algorittnik Prosedur ke 
dalam Notasi Bahasa Pascal dan C 

clan ternyata keluaran tersebut banya digunakan di dalam prosedur itu saja, 
gunakan parameter masukan. Bila prosedur menerlma masukan sekaligus 
kehwan pada parameter yang sama, gunakan parameter masukan/keluaran. 
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Carn mematt!Ulil prosedur: 
Nm11a />r·o.<ccl11r; 

proceduro NaU1llP.ront•durld,.kJnr11111 p4J.JJm~ter, jJklJ ndaJ r 
{ SpaaJ.fi/<ooi pi:oHdur, baraJ M1Jjdl86nn ~antn119 ap« yAng dilokukan 
ol1JJ1 pr-or1edur lnl, ) 
( K.Ai..•nl r ko11d1tnn Al.•bblum Pl'UDoc(Ut dJJnk1JAntrk1Jt1. J 
( K.llklti.11 kondMtl necola/1 ptooodur dlJ•ko•11~kan. I 
l' bf.Kl.NW! I •) 

( Utin!Ull tllHfltJ ynng dJp11k41J dnlnm proof'duc dt1n hnoyn ba1·Jo>cu lok•1 dl 
dnl11n1 p1011utlur• dJdeClnJuSkM d1 oJ'nJ / 

I • l\UJOl<l'fMll 1 •) 
bogl.n 

( '1.•d4n pi:on~dur. borlnJ kumpulnn JnotrukltJ } 
oad1 

t>ASCAJ,: 

jiku proscdur mcuganduug parameter. 

N C1t111tl'1'tJse< /11 r(pa ,., 111 rcl er ok I 11<1 I) 

jika prosedur tidak mcmpunyai parameter. atau 

NCI mC1 />1·osed11r 

Cara memanggi! proscdur: 

"1.00Rl 'il"J\: 
( !Hid.an prouedu.r, bet'1 qj urutttn .i n11cruk4! ) 

'ro<rt!d~tc NamaProstfdur (dakl•rau1 paramater, j!Jca adaJ 
SposJf1kas1 prooadur, ber1•1 penjelasan ttwcang apa yang d'ilakuk•n 

oleh prooodul· Jn1. 
K.Aval : keadann aebe1Um protlt:dczr dllak•nnaka.sJ. 
K.AkbLr: Haadonn oetelah pro•...iur dllak,,..na>tan. } 

USl(L.llllJIS I 
( H••u• '"""" yang dJp.akaJ dJ dal"'" pros~ur dnn bonyD P,.,rlakll lokoJ 

di dalam pro~adu.r dJdnf!nLolkan di d1ni } 

ALGORITMlK: 

bcrtipe masukan tidak diawali dcngan kata kunci var. Argumen 
parameter aktual dilcwatkan ke parameter formal ynni bertipe masukan 
sebagai "'by oaluo", sednngknn bila parameter formalnya bertipe 
masukan atau masukan/keluaran, maka argumen parameter aktual 
dilewatkan sebagui "by 1"ejc,.e1100". 
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Al.,G\)Rl 'l'l<A I 
!..!fil4 t~1 lau, t.ingg,l) 
lullll <- (,•loo • tlnggi) /2 
~flua&) 

( panjang alas sogltig>, dnlom cm) 
I tingg! segitiga, d•l•m am } 
( luas SJegltig•, dalan1 crrr' ) 

Prosedur: 
nrocodutc 1titung1.uasSeg.i t iga 
( Mer1ghitung Juu segitiga dengan rumus r. • talaa v l.lnggIJ /2 } 
( K.Awal : DCJ1".ba1-ang } 
( K.Akhir: luas segitiga te.rcetak.} 

DEi<LhRJ\Sl 
a)oo 
Llnggi 
llld• 

ALGORITM[K: 

1. Conlob translasi prosedur tanpa parameter 

jika prosedur mengnndung parameter. 

jikn proscdur tidnk mempunyal parameter, orau 
NattwProse!lur(paramcter akt11al); 

Corn rncmunggil prosedur: 
Namaf'rcm'Ciur(); 

/ • DBKiiARASl • /: ••ntU~ "'"'' Y•"ll dlJll))cd dlllsm p~OHdUr d•n hony11 borlnku JckAJ cit 
d•l•m proaodur d1d&t1nloJk4n di •lnl •t 

/• A~GORlTHAt •/ 
/• bad"n pto&ttdut. borlttl. kw11pulan Jnatrukal •/ 

void NamaProaadurtdekl•r••J parametrr, jJka ad•) 
/: Spet.S.flkod prosedur, bu>Io1 penj4lasari tontang apo yong dJJnkuknn 

oleh pro•odur Jni. •/ 
/• ~.Awnl : keadnan s~lwn prosadur dtlnk••nak3n. •/ 
/• K.Akhfrt ke•daan soeelah pro•odur dll•k•on•knn. •/ 

C: 

jika prosedur mengandung parameter. 

jika prosedur tidak mempunyai parameter, arau 
NamaPt'Osedur (1Jaramctcr aktuol); 
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( • PROGRAM trrAWI: • / 
bogin w~lt•(~eanyaknva seqitlga? ~); roadln(~l 

tor i :• 1 to N do 
H!cungLuasSegiciga, 

(<>ndfor/ 
ond. 

(' JIWOl!ITHA: • / 
b•!lin 

wriu( ~anjan9 ala• oegitig»? '): roadln(,.l•a11 
writo('•rin99i segitig•?' ')/ roaclln(~inl')!)d: 
JUM :• (iJlas•clnggi)/21 
writo(~LlUtQ segltlgn • • 11uas) 1 

end, 

( panjong 41na •egitlga, d•l•m""' 
( tlnggJ oegJlllg•, dal.sm Cl• ) 
( luaq aagltlg•, dnlam""' I 

I• DlllCLllR/IS r • J 
var 

i, N t J..auger: 
procedure lliWngLunaSogiH901 
( llong/Jltung lu .. ogltlga dongan rumu• L • l•J•n "tlnggt//2 I 
{ I( ,A,,~l 1 aealb.'l.r .. ng } 
( K.Akhlr1 luaa •egitlg~ tort•tak.) 
( • DSKL.AAA$! •) 
var 

nJ,is t rea11 
ll.n911l. : real; 
luan t real; 

PROOIUlll Sagi~i9~1 
( Nonghlcung luna N buah .egltlg.1. ) 

PASCAJ,t 

Al..GORl.TMA: 
randHI) ( tentul<an l!anyakny" aogJtJ91J J 
~J 4-- l to N do 
Hi tun9LuoUsegJ"iigo 
ond(ot 

0&111'.>.l\ASI 
i. t: 1 intoav& 
procodure HltungLUa.sSegltigo 

( Ncnghitung luas oogJtiga dengan rumu• L • l•las >< elngglJ/:Z } 

Program utama: 
PROGRAM Seqitiga 
/ M•nghicung Juss II buab segltlga } 
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Prosedur: 
ptocodu1• Hhun11J..ua0Sogi1 ig~(lnpul bldO, tin99l : !.J!!!.!> 
( Meng/1Jtun9 luos .ug1~1ga dongon runtuo Luao • (al .. x t1ngg1//2 J 
( K.Awol 1 nlu don tfo99J •udal1 cordatfold n1l•1nya / 
( X.Akhlr: luaa .. gltiga tOJ'C~tok,} 

DliKUIRAlll 
Juan • !.!!!! ( lu .. oagit1gn. daJa111 cm' } 

ALGOIU'rHll I 

luno +- (a Ias Linqgl) /2 
wrlto (lunu) 

ALGORlTMIK: 

2. Conteh translusi prosedur dengan parameter masukan 

I• DBKLARASl • / 
float. al;is: /: ponjnng claa sogiitJga, daJam Cfn •/ 
float tin9gl1 /: cin!l!li ••gicJga, dol,1m cm •; 
float luna1 /: Juoa oog1c1gn, dalam cqi' •/ 

/• ilLGORITMA: •/ 
printf c· PllOjuno &loo so9H lg~? "11 OOAnf (&alllo) I 
printf("Tln9ql sogitlgo?' •) 1 1oant(&tln911i>1 
lu~u·lalns•tinggl)/~.01 
pr.lntf ('J..u•• oooiti11t1 u <, hwu) 1 

void HltungLUaaS~glt.ig~,( I 
/• Mangblb-ung luas se9.it:tga dengon rumull L • (DJoa x tinggJ}/2 •/ 
;• K,Awal t oernbara119 •/ 
/: K.Akh)r: luaa aagleJga .. rcotak. •/ 
I 

/: DBKLARASI • /) 
l.nt L, N; 

/•PROGRAM UTAMA: •/ 
printf("l!anya1mya ocgltil)a? ") f saanf (~N) 1 
for (J • 11 i<·N: i· •) 

Hi •w1gLu<10Sogli:1go O; 
/•ondLor•/ 

C: 
/• PROGRAM Segltign •/ 
/t Menghitung luao JI buah sogltigb. •/ 

~incl11do <stcllo.h> 

/• Deklarasi pu_r.tarupa prosaduz yang digunakan ~1 
void 111 tungLu,t&Segi tlgo I) : 

11tain () 
r 
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( • Al.CXIRr'l11111: ' I begin 
tuon 1 (<llil tlng111l/2: 
writo ( • t.ueu 1ugiti911 ", luna): 

ond1 

( • PROGllAH 11'1'1)1'!11: ') 
bog!.n 

wr!to('nunynknY<> 009)Ll9n? 'J 1 ... dlnlNJ 
for 1 J 1 to N do 
bog.in 

w.i-ite( P11njnng dlaa 11t.•9itl9ll1 •; r•odl.n(h.): 
writo("Tlngqi sagitlgu?' •1: roodlnJt) 1 
llitunql.U~l1S09! t lg1> (ff. t) I 

oud1 (tor) 
end. 

/ lun• aoglclgn, dnl•m c.t) r rea1: 
vor 

iuou 

prooodure 111 cung~11110Sogltig"lnl110. tihggl : real) 1 
I Monglilcun!/ Juoo aogJtlg.i dong•n i·u1nus Luoo • (aJao x cSnggJ.i/Z ) 
( K.llwnl 1 n1ns don tJnggJ sud~h ton;la!JnJeJ niJa.!ny,i ) 
( K.Aklllr1 Juno oegltl9a torcotnk.) 

(• DSKLllRJ\Sr •I 

I• Oli.KJJIAASJ •I 
vu 

r, :t 1 integer: 
a, l I ~•C-1f 

PROGRAM Su~itiga; 
{ Mtln9h.(.tut19 Juna N buah sogltJg,1. } 

PASCAL: 

ALGOlll Tl</" 
~.!!.!! m) ( tentukan bany•luiya negJ tl9a ) 
tee 1 oJ- 1 co H do 
-~iHn,tJ- 

Hl t11n9LuanSoqi tiya (a, tl 
ondlot 

procudu-r.o Hlt\W9LµaaSog.1ti91i C1neut. 11lao, tlnggi 1 !.!!!ll 
( Monghltung luns segil!!ga dangan rumuo Luas • (aloa x tinggl)/2 J 

OEKl..ARllS r 
L, N 1ntouor 
a.ti~ 

Program utama: 
PROGRAM Segitiga 
{ Mcn9bltun9 .Iues !I bu.W •eglolga. } 
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ALGORlTMA: 

IUoe <- (alall • tinggi) /?.-~-------~-------- 

OEK!.A!IJISl 
I tid•k oda J 

Prosedur: 
ptocedure Rit11n91.udsSe9i tiga (~ alas, tlllggi : ~. 

output lu-as : cealt 
( ~erlghLtung lu•a aeg!tig• dengan rumua iuns • (~las x tin!l!f.l)/2} 
I K.Awal : alas don tinggi sudah terdefinlsi nlluinya / 
I K.Akhi.¥: luao be.risi lua• aegieiga.J 

ALGORITMIK: 

3. Contoh translasi prosedur dengan parameter keluaran 

/: ALGORITHA: •/ 
luoo · (aJ40• tlnggi) /2 .01 
printf (•~uao s~lt.iga • \f • ,l\Wll 1 

void 1111..ungLwu;SitrgSt.lga.(float '1llla, float tlnggil 
/• Honghltung Juoa ••gitig• dong~n rumu• Lu•~• calno x tingglJ/2 •/ 
/• K.A~•J 1 aloo don tLngg! •udnh terdet!nl•J nl!nlnyn •/ 
/• K.Akhlrr Ju•• aogtclg• teraetn/<. •/ 

/• DHta.ARASl • / 
float lUAs/ /• luat1 Bttg!t!go, da!am err! •/ 

printf(•Panjong alba s119ltloo1 •) 1 ••llllf(~••I 1 
printt(•Tlngat •~9l1.i90?' •) 1 •cant(~~J1 
Ill tungt.uo•S&0l.i.l911(u, t) 1 

/ • PROGRN~ Vl'llWI t • / 
printf("0hnyokny• aeg!tlga? •Ji ncnnr(~N)1 
for Ii • 11 l<•ll1 I") 
( 

/• DHl<LARASI -n 
inti, N1 
(1.oat "1 ti 

/: Dsklousl pu,,.,.arupa pros~dur yJng d.JgunaJ<an •/ 
void 111tungt.uasseqit!qa(Uoat a. float ti J 

C: 
/: PROGRl>M ScgJ.rlga • / 
I• Menghl tung .luas H bullb se9it!'9•. •I 

•include <stdio.~> 
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{ • PROG&\M UT,\I(,\: •) 
bogin 

vritet·snnyaknYa sogit1g4? '): readlntN) 
tor i: l ec N do 
begin 

"1:ite('PonJ•ng •i•~ a.,gidga? '): read1n(al: 
write('T!nggl negl.tiga?' •>; reodln(t): 
Hi tung.t..l1,,ft-Sug L t;.,ig" Ca, u. L) ; 
writo('Luaa fl{l9i~iga ',L): 

one!: {for) 
end. 

( • DHJCl.,\RASI 4 J 
I c ld•I< •ti• 

I• ALGOR t'IWI : •) 
bog in 

lU1<$ I (ril"9 • tlnggl)/2•; 
andJ 

procoduto HitungLuo•Scglriql1(.al~uf. tinqgl : .roal: var lull.• 2 rea1)1 
( Hon9hl tung Juan uogJtJga d&ngbn t'Umuu i.uu ~ (nbn ~ cingg!l /2 
( K.AwnJ 1 ala• dan clliggJ oudah cordotlnfoJ nlJntny11 ) 
( K.l<kh!r:: Juno aogtcJg,1 cercel:ok.) 

1, N i in.tog er: 
,., 1 t real.1 
L 1 roal1 ( Ju•• Dd!lltig• } 

var 

PROGRAM S1•qlt 19111 
( Men9hJcu119 luas N bunh oogl<Jga. ) 

( • DBK£11AAS1 • / 

PASCAL: 

Al,.GORJTMA: 
~(Ill ( cenauh11 b,onyalulyu a<tgltig• } 
tor l +- 1 ~o N do ry11dto. tT - 

H tlJn9l.U1.&881~i tS.911 (n. L. L) 
wrltd(L> 

un~ 

DEKLARASI 
i, N : intogor 
4, t : lQAl 
I. : mu I ( luaa segJtJgn ) 
procodutd Hi tungLuii11ScU"l tign < Jnp\.lt n.lou, t.1ngg! : 100 l) 

( •renghtoung luno o<tgltlg• don9nn rumu• £uaa • (olat1 >< tlnggl)/2 } 

Program utama: 
PROOflAM Sogitiga 
( Ml!llghlcung lu11s N bunh c<tgltlga. ) 
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Perhatikan bahwa luus adulah parameter keluarnn, sehingga di dnlarn 
header prosedur luas diawali dengan karaktcr • mcnjadi 'luas. Semua 
pernyataan yang mcnggunakan peubah luas juga hnrus dinyatakan dengan 
,.luas: 
• !uiJs (olao • tinglJ11 I 2. o: 

/• ,1LGOR!Tlolil; •/ 
• lu1'fi <·•lllo • t.in~~rtJ / 2 .o, 

/• DSKLARASI •/ 

void Hltun~fl.Wt&:lcglLiUuttloat alA:u, tloat tlnggi. tlo•t •1un11) 
/: ~renghitung Ju~" a•g.ltig• dong•n 111muo Luas • <•!~• " ringgi)/2 •/ 
/» K.AwilJ : olan don t11lggi oud1tl1 tt!.rdet1nlDJ ul1n1nyn •/ 
/• K.Akh1r: lu•o neg.leis• tercatak. •/ 

printtt•~4njang AlaA 8UOt~l9n? •JI 1cantf,~J1 
printf!"'l'lno1,11 nov!tl~p1' •11 uant(~•I• 
llilu119Lunn~u11lllqnltt. t , ~1.1. 
prlntft•Lu..o nogltlgn \l •.LI I 

/ • DBKlJJ\RJISt • /} 
int I, Hr 
tloat a. Iii 
float LI /• Juoo aegLtlgo, d•fopt cfll' •/ 

/: PROOR/IH Vf'NIAr •/ 
printf (·B~nyoknYA 11091 tlqA? • 1; •cnnl ("U; 
for Cl l; l < Ill I ") 
t 

mAinl) 
I 

/: Oo.Jclaraol purw11rup11 proattdu.r yang dlgunak:Jn • / 
voJ.d 111t\lngL\UIH9fJ<lit.igA(tloat it, tloat t .. tlotat •t..); 

~include <utdlo.h> 

/: PROORAH SegLt.lg4 V 
/• Mangh1tung Juas N buah aog1t1gA. •/ 

C: 

Perhatikan bahwa Iuas adnlah parameter kclunran, sehingga di dalam 
header prosedur luas diawali dcngan kata var. 
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Z - K Y ( bHung a11liaJh X d•n Y ) !!!illlZl 

( jlk• X < f, pcrtukarkM nfloJ X d1Jn V dong•n .,,..,.ngg!J 
prOJJedur Tllhr ) 

l t X • Y ,..hc•n 
- Tuk,or I X,Yi 
"ndlt 

( b.oco nilaJ X don Y cerloblh dahu!u J 
AWOR l 'l'M/\ I 
~(X,Vl 

e.roc\..-dut~ 'tUk:(lt(ln~_;/out.P!:!t A. u 1 \nttt;Il~il 
( /lomportukarkon nJIJJJ A d4n B. ) 

O!KLARASI 
K, Y, Z : intuqvr 

Progrnm Utnma: 
PR!)ClHA.~ S~li•lhX~ 
( Prcgnm untuk mongllJtung .alJ#f/1 n!Jof X dtln Y, dd"!I•"' ..ynr•t x <: Y 
Jlkn I( < Y, '""kn X dnn I' d1parcukork«11 d•·'l9•D ,..,.,.,,11!11 J prouadur 'l'Uk1tr. J 

ALGORl'l'MA: 
rnn:p ..- I\ / sitnp1U1 n11•1 Ake d•1am tarnp } 
I\ <- B { uik•n n11aJ n k• dnl·•m A J 
B <- L~"11' ( lolk<>n nl l•J t~"'P ke cl•l"m 8 ) 

r poub:th 1><1nt11 I 
ll!:KLMAST 

t"rrp ! lntognr 

Prosedur: 
ptocodure TU!e'5J"(in)>llt/output /\. 6 1 integutl 
/ No'1)pcrt uit.uka11 n1..ld f A dan B, ) 
( K.A•'dl : n1lal A don 8 sudah terd1>!tn!el. ) 
{ /C.lll<hlr: A berisl nfl1Jf B, B b<tr!Di 11Il1JJ A 00>1uln. / 

ALGORITMTK: 

4. Conteh trnnslasi proscdur dengan parameter 
masukan/keluaran 

Ketika prosedur dipanggil, maka parameter aktualnyn diuwali dengan 
operator alamat &.: 

HitunqLutus.S~gitig-o(a, t , &.t.); 
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/• PROGRAM SelisihXY •/ 
/• Program utama untuk men9b:i.t:u11g se1J.slh nil.ti x dan Y, deagan •yarot 
X ~ Y. Jika X c Y, maka X don Y (fipertuka.rkan dengan mem:Jngg11 
prosedur 1\tkar. •/ 

C: 

Perhatikan bahwa x dan B adalah parameter masukan/keluaran, schingga di 
dalam header prosedur ,, dan B diawali dengan kata var. 

end. 

z ,. x - Y; ( bltong ~olis!h x dan Y} 
vrite,,2. • ,Z); 

( jlka X < Y, pertukarkan n1la1 X don Y dengnn meman99ll 
prooedur Tukar) 

if X < Y thon 
Tuuc (x, YI 

(t!ndif) 

( ' PROG/!AH Ul"AHA • J 
begin 

{ bnaa nilal X dan Y terlebi.h dahulu / 
><rite(·x • 1·): roa4lu(X)1 
write('Y • ?')1 rea4lu(Y)1 

( olmpan nllol A di d•Jam temp 
( 1ai A d•nu•n n11•1 s I 
( 1•1 D d6ngon nllal tamp/ 

(• ALGOR1'1W\: • / 
b09in 

t.crnp 1 • A: 
ii D: 
B '• CCll\PI 

ond1 

( paub•h bnntu J 

t- DSKLAAASt • / 
var 

tamp 1 inte-ger t 

prooeduro Tukar(var A. B : intogerl i 

( Mompertukorkan nllol A don B. / 
( K.AwaJ : NI.la! A don B oudol1 nrdoClnlol. I 
( K.AJl/1Jl'1 A borlol nil•l a, s berlsl nllni A oamuJ•. } 

( • DBKUUIASI • J 
var 

X. ~. Z t intogar1 

prograa SollsjhXY; 
(Program untuk menghitung selJs1h nllal x d11n r, dengan eyarat X ~ Y. 
1.]Jka X < Y. maka X dan Y d.l.pertukarkan dengan mernan~J prosodur 
Tukor.) 

PASCAL: 
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Kctlkn prosedur dipunggil, maka parameter nktualnyn diuwall dengan 
operator alamat &: 

TUl<<U (O:. 'YJ ; 

Perhntikan bahwn A dan B adaluh parameter masuknn/keluaran, sehinggn di 
dalam licarlcr prosedur A dune diawali dcngan karakter • merlJndl •11 don 
·a. Sernua pcmyatnan ynng menggunnkau peubah A dun B [ugn hnrus 
dinyatakan dengan • 11 dan •o: 
fOlfP •A: t- •lmpan nilol II di 1hlui• t•l>P •f 
•r.. •01 /• 1111 1. don9on nllal e • / 
•B to111pr {• i•I n dvngon nll6l t11mp •f 

•/ 
1• •1~ nll•J A dl d•l•m LO"'l) •/ 
/• l•i A dOJ1gan nllol B •/ 
/• l•• u don9nn ntldl •~~P •/ 

/• l\.C.GORI'l'NA: 
t('l:t'!P •A; 
•A ·nr 
-a tempt 

/• DB/CIJIRAS1 •/ 
int tmnp; /' p•ub<o/1 b&ntu •/ 

voi.d Tukar (int •A, int •Bl 
/• Meinpertuk•zkan nllnl 8 dlln B •/ 
/: K.AwaJ : tllJal '' d•n B •udoh cardotlnJol, •/ 
/• IC.Akh!r1 A b<>l'id nllai 8, B bf>rl»J nJ l1ti A Hmul•, •/ 
t 

z. X V1 /: h!tung aal.!0111 X d.tn l' •/ 
printf (•z • &d \n•. l:l 1 

/• flka x e Y, p<>rt:uk•rbn nila! X d•n Y do119an mam1J1199LJ 
prosedur :ni.t<ar •/ 

i! (X < V) 
'l'\IY.nt (!<X,"VJ: 

/ • tuutlf • I 

/•PROGJUW rrTAJ'fA • / 
pri.D.tft•x • ?•)J oc.a.t(•td~ •• x)1 
printf(•v • 1•)1 ocantl"\l:l",~Y)1 

/' DBKLARAST • / 
int JC, Y, "'I.: 

mainf) 
( 

void Tuka~(int •x. int •Yl r- Mcn,peltUkarkon nila1 X dan v • / 

~includo ~•tdib.h> 
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program. RotoeaOatn; 
( ~rogram uneuk mengbicung n.J..lal rata·roto N orang mnhAslnwa. } 

PASCAL: 

ALOORfTMA1 
road(tll ( t:ontukan ju:n.la/1 poaorta ujJ,.n } 
Iii t.ungRAt<.lRllt11. (n, rera ta) 
wtlt-a C r.01ota) 
!TW:-.ULtl < SO thon 
-vdte1·11Ual oo rntn ujlan 1Mhool•1<1S tlda.i< bd9uo'I 
t>lse 

wt;ite('Nllai rata•rt1tlL ujian tMh11trlflw•'I bit9US0) 

~ 

DSIUAIWll 
t-1 ' intoaor ( juml•h poo1>rtn u1fon } 
rerftt4 • ~ ( niJo.i racn•.t11c., •ttlUrulJ ptu•orctJ } 
proc~dure Hi tungRataRAtft C.inpur. N 1 it1tt.t(JOr. !!.!!5.l!!!.; u 1 !.!!,_d.l) 
( Henghltung rata-nca N buah dot• bllnn!Jlln rill. } 

PROGUtAM Jtotnt.aDotf.1 
( Program untu/( men9hitun9 nl l"J TAt"·l"~CA N ornng mahnnJ.Btt(t. J 

Program Utama: 

llLOOR11WI: 
Jlll!ilnb +- O ( lnJslallnnaJ } 
tor i .-. 1 1.0 .N do 

rond Cx> 
jwnlnll +- 1i.lml411 • x 

end tor 

(data yang dillaca / 
( pencnc•i• b.iinya!cnya d• t• 
( jumlnb ••1 ui:uh data } 

Dl!.KLARASl 
x 1 ree t 
I • lntcger 
j umlah : real 

( n!.lol 1·•t• rata } u +- jumloh/N 

Prosedur: 
proceduTCt llltunsRataRato (Jnpu~ ll : intog<1r. output u 1 roa.U 
{ Mengbltung r•t•-cata N bullh data b1langan rJil. } 
{ K.Awo,l. : N audnb bocis;I bl:lny,1knyo dllta (N > O). } 
{ K.Akh1r: u berl.o.t .t•ata-ra:ta Ddlurtil1 blJangan. ) 

ALGORlTMlK: 

5. Contoh translasi lainnya 
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/: DllKLARASI • / 
tloat ttltata1 

mdnO 
I 

void 111 Lun9Rat.aR4~o lint N, Hoot •u) 1 
/• Hcngh.!tung rat•-r•t• N bu"h dat.a bJ lc1ngitn r.JJl. •/ 

~1n~1udo <•cdio.h> 

/• PROGRAM Rer•t•D4C• •/ 
/• Progrnm unr:uk moq9h1tung n1Jd1 l"dtd•r.ttlJ N orang ninhoolowa. •/ 

C: 

I • PROGRAM tn'AHA 'I 
bog.la 

wrlto l 'JUll\lah pour t• uj Ion? I 1 roac1l,a (Ill 1 

Uitun9RatilRGtO (N, tOt\t.tt\>: 
writaln(•Htli.i rt'ltn r;nta u] J 

if rerata < 50 t.hon 
"rltoln ( 'NHal rat• ratn 11j ton 11'4honiow& t ldok bAgun' I 

•l•• 
wri.tel.n(•Nilt.il 1:at11 c«.tn ujid.n plihnu11t:WA boqurs•) 

{tmdU} 
and. 

begin 
vritec·x : ?.,l readln(x1: 
jwnlah:•jumldh•x1 

oad1 {for) 
U I jumlah/111 

endr 

( Ln1s1al1sas1 ) 

(• AUXJRITHA' •} 
begin 

jumlah :• Or 
for i:•l to N do 

(data yllllg dlbnca ) 
( pencacnh bonyaknya data J 
( ju.,lnh noJ1wu/1 data ) 

( • DBKLltRAST •) 

""" x : r:ealr 
t : intagor; 
jumltth 1 realJ 

proC!edu.re HitungR.at.a.Rata.(N : 1.ntogar: var u : real): 
( Menghltung rata-rata N buah data bllangon rLJJ. ) 
{ K.Awal ' N sudab berini b.onyaknya dn~• IN> OJ } 
( K.MbJr, u barlol rata-r•t• aeJuruh bilangan. ) 

( jwolab p<>•erta ujJ 1111 ) 
{ niloJ rAta•rat4 aoJu.ruh pd.Derta } 

(• DEKLARASI •} 
vu 

N 1 -integer; 
-i;u:a.ta ; real; 
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3. Ulangi soal nomor 2 tetapi prosedur menghasllkan nilai rerkecil. 

2. Tulislah prosedur yang menghasilkan nilai rata-rata sekumpulan data 
bilangan bu lat yang dibaca secara berulung-ulang dari papan ketik (akhir 
pernbacaan adalah 9999). Prosedur mcmiliki parameter keluaran, yaitu 
nilai rata-rata yang dihasilkau. 

1. Tulislah prosedur untuk menghitung [umlah N buah bilangnn genap 
pertama (bilangan genap dimulai dari o). Prosedur menerima 
(parameter) masukan N dnn mcmbcrikan (parameter) keluaran jumlah 
N buah bilangan genap pertama. 

Soul Lntihan Bub 10 

I 
•u • Jumlah/N1 

printrr•x : 7"1; ocantt"\t•.•x>1 
Jtllll!Ah jumlah•><1 

/• ALOORt'l'ICl: •/ 
jumlah 01 /: Jn181aUou1 p~njuml.111 •/ 
for 0•11 1<•11; 1·•1 
( 

•/ 
/» dnt• r•119 thwcn •/ 
/: ponr:aooll b•nynk11y4 d••• •/ 
/• juml•h 1t1Juruh dnta •/ 

/• D&Ki.ARMI 
float xr 
Int JI 
f>loat jumldht 

void HltunqRntoR••atlnt ti, Hoot •u) 
/: H<UighJtung rata-rocu N buo/l <Int• bl!Mgan rJH. •/ 
/: K.AwnJ ' II 1udoh bod1J bnny4kny• d•Cn (II > OJ. •/ 
/: K.Akhfr: u berla1 i•at•·rM~ ~olul'Ull bj!nngan •. •/ 

/: PROGRAM Dl'AIWl • / 
prJ..ntf ("'Jumlah peumch UjiArii? ) ' acanf ,.,d" ,.J..»J ; 
Hi tungRataRi:lta(U, &rot4C(IJ J 
printf(~u11ul rata•tat-1 \L ", ,, 1ai,.i): 
if (tOI4tO < 501 

printf("IHlui rnto <ata Jjlan 1Mhhli.>1" ttdat bayua \n•I 
•l•• 

printf( .. ?111~1 r.ut41 ::.1ta ujion ~'&t'µt.Bi•wA baUU1' \n•j 
/•ondJ.C'/ 

• 

lat N: 
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t. - Bab 10- Prosedur 

11. 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 pulcul o.o:o, tanggal berikutnya juga 
berubah, begitu pula nama hari berikutnya. Perhatikan kasus tahun 
kabisat. 

9. Tuliskan prosedur yang menerima sebuah tangga) dalam bentuk dd-mm­ 
Y!l!l!J (rontoh: 12-8-1996) dan memberikan keluaran tanggal sebelumnya 
(latihan ini merupakan kebalikan dari Contoh Masalah 8.7 di dalam Bah 8). 
Catatan: parameter tanggal berjenis masukan/keluaran. 

10. Tullskan prosedur yang menerima sebuah tanggal (dd-mm-yyyy) lalu 
menghitung berapa harijarak tanggal tersebut dari tanggal 1-1-1900. 

8. Ulangi nomor 5, tetapi menentukan nama hari sebelumnya. 

7. Tulislah prosedur yang menerima nama hari sekarang dan menentukan 
nama hari besok. Mlsalnya, jika hari sekarang "rabu" maka hari besok 
adalah "kamis". 

6. Tuliskan prosedur yang menerima masukan sebuah jam (hh:mm:ss) dan 
p menit kemudian memberikan keluaran jam yang lalu setelah jam 
sekarang dikurangl p menit (latihan inl merupakan kebalikan dari 
Contoh Masalah 8.1 di dalam Bab 8). Buatlah dua versi algoribnanya, yang 
pertama menggunakan cara perhltungan, yang kedua menggunakan cara 
anallsls kasus. 

m41ulc:an1 15 
keluaran1 lim& bela• 
ma1ukan1 2347 
Jca.111•1'~' d.~a1 r~bu •~11• rat111 -·• puluh tujuh 

Contoh: 

5. Tulislah prosedur dalam bahasa Pascal dan bahasa C yang menerima 
masukan berupa nilai integer positif dan menampilkan nilai tersebut 
dalam kata-kata. 

Buatlah prosedur yang menerima masukan A, i, n dan memberikan 
keluaranF. 

F ~ A{(1 + i/100) + (1 + i/100)• + (1 + i/100)3 + ... + (1 + i/100)•] 

4. Misalkan Anda menyimpan uang di bank konvensional sejumlah A 
rupiah pada awal tahun. Jika Anda mendapat bunga tahunan sebesar i 
persen, makajumlah uang Anda setelah n tahun adalah 
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... ••••• 
..... 

Contoh:N=7 

13. Buatlah. prosedur dalam bahasa Pascal dun bahasa C untuk mencetak 
gambar seperti di bawah ini jika diberiknn nilai N (yaitu lobar baris 
lerpanjang), dengan asumsi N adalah ganjil. 

1 
232 

34543 
4567654 

567898765 
67890109876 

12. Buatlah prosedur dalam bahasa Pascal dan bahasa C untuk mencetak 
piramid dengan "ketinggian" n (asumsi: 11~10) Sebagai contoh, jika 11 = 6, 
maka piramid yang dihasilkan adalah: 
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Fu.ngsl adalah upa-program yang memberikan/mengembalikan (return) 
sebuah nUal 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 fungsl seperti pada 
contoh berikut: 
1. /(x)•2X"+sx-8 
2. H(x,y) = sx- !I +xy 

Pada kedua contoh di atas, f dan H adalah nama fungsi, sedangkan x dan y 
adalah parameter fungsl yang bersangkutan. Nilai yang diberikan oleh 
fungsi bergantung pada masukan parameter. Sebagai misal: 
1. x • 2, makaj{2) • 2 • 22 + 5 . 2 - 8 s 10 
2. x • 1, y • 2, maka H(1, 2) ,. 3 . 1 - 2 + 1 . 2 = 3 

11.1 Definisi Fungsi 

Seperti halnya prosedur, fungi.-! juga merupakan upa-program yang 
mempunyai tujuan spesiflk. Di dalam Bab 11 ini akan dijelaskan pengertian 
fungsi, cara mendefinisikan fungsl, cara pemanggilan fungsi, dan tran.slasi 
fungsl ke dalam bahasa Pascal dan bahasa C. Pada akhir bab juga dijelaskan 
konversi prosedur menjadl fungsi dan sebaliknya konversi fungsl menjadl 
prosedur. Baik fungsi maupun prosedur keduanya merupakan upa-program 
yang ekivalen, namun pada beberapa masalah adalanya ldta leblh tepat 
menggunakan fungsl ketimbang prosedur, demlldan juga sebaliknya. 

E!! 
Fungsi 
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Algo~lm• den Pemrogniman - 

Tipe menspesifikasikan tipe nilai yang dlberikan 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 .iJlm!1. Sebagaimana balnya pada 
prosedur, parameter fungsi pada fungs! tidalc 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 berlalru di dalam fungsi yang bersangkutan 
saja, fungsi lain atau program utama tidak dapat menggunakannya. 

Sebagaimana halnya pada prosedur, struktur fungsl sama dengan struktur 
algoritma yang sudah Anda kenal: ada baglan heoder yang berisi nama 
fungsl (beserta parameter masukan, jika ada) dan spesifikasi tentang fungsi 
tersebut, baglan deklrasl, dan badan fungsl. - 

Notasi algoritmik untuk mendefini.sikan fungsi adalah: 
Cunctl.0111'••"""9ai( :!:!!I!!!!;' clatlr .. .i p111t.,.ter, :Ilka adltJ..,Upe 
( ~•.ill/tu~ fUIJ!ld1 .. :l.alaflc"'' MA' Y~ d0~(Ul· 4'111 YM!f 

d.l,/l:etllbaJt.lwl !)~e/,I ll/lJf/•J. } 

DDLUUI 
{ • .,.,... - Y1UJ9 ·d.lp&Ui cU clal ... f""ga.t d4nl lulnya berl~ ·loUl d.t 
dal .. proeadur d.ldet.t.q.i•~ 4'.· s~.t ) 

ALGOllITllA: 
{ baclan lUDgs1. ber1•1 in•tr>llt•1·1n•trulca1 untu/c ..,ng1Jl1•11k&n n.tla.t 

yang a/can dill:Mbalibn olab lUD!fl/11 } , 

lreturn elteplreei { p~l.tan a.tla.t Y/UJ!fl d.lJula.tl/can .f'unga.t } 

~!!~!!.~,_!!~.-~~~ ~..!_-----···-·····-----· .... ---· .. ···--·· .. ···-------· 

11.2 Pendefinisian Fungsi 

Nilai 10 dan 3 pada kedua eontoh di atas adalah nilai yang diberikan (return 
value) oleh masing-masing fungsi/ dan 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, tidal< 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. 
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Algorllma 11.3 Pondofinlslnn lungs! H(u.v,w) • 2Uv' + 3vw • 1_0• 

ALOORI'IMl\1 

D~IQJIAASI 
( tJcW< •d• I 

Pcnyclcsninn 
tunction H(Jn_p_Ut U,\•,w 1 lnto.gar)-+intCi)t!-r 1 meng"mballkon nJl.:tJ 11ru,v,t.lJ• 2uv' • sv« • JOv) 

Conteh 11.2. Tulislnh fungsi untuk mcnghitung H(u,u,w) = 2uu• + 311w + 
1ou dengan 11, 11, dun w bcrtipe bilangan bulat, 

yang dalarn hnl ini, return mengcrnbalikan hasil evaluasi dnri ekspresi 
:t•x•x +- S•x - 8 

dun di dnlam badnn fungsl, nilai yang dihasilkt111 oleh fungsi dlkembnlikan 
(l"ctul'll) ke titik pcmunggilnn dengan pernyataan: 
~ 2•x•.x • s•x - e 

Di dalam Algoritma 11.2 di atas, 
F udalah nnmu fungsi, tipe-uya rea! 
• udalnh parameter (by value} formal 

J\UlORl'Ll.\l\ I 
return 2.--K·x • s•.x - a 

~!!~m2..~~ndoGnl•l•n luno~s::..I FC-'(0x)'-•-'2=•:..'_•_5~c.•--"8.;,_ _ 

DBKtAl!ASI 
( tidll1< .ado I 

Penyelesaian 
funct:io11 Pf input x : real) _.real 
I mengemballkan nJJai Pix) a~. Sx - 8, • ER} 

Contob .u.1. Tulislah fm1¢ untuk menghasilkan nilai F(x) = u>+ sx-8,x e R 

di dalarn badan fungsi bertujuan untuk mengembalikan nilai yang dihasilknn 
oleh fungsi tersehut. Eksp,.esi dapat berupa konstanta, atau sebuah peubah, atau 
sebuah rumus. Di bawah inl diberikan beberapa contoh pendelinisian fungsi. 

Pernyataan 
return a)coprcQJ.. 
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Algo<flma dan Pemrograman 

·------··--·----·--- 

DSICLUMI 
( t1d41k ada } 

Contoh u.4. Buatlah fungsi untuk menentukan apakah sebuah tahun 
merupakan tahun kabisat atau bukan kabisat. Suatu tahun dlsebut tahun 
kabisat jlka tahun tersebut habls dibagi 4 atau habis dibagi 400 jika tahun 
tersebut kelipatan 100. 

Pell)'elesaian 
funation ICabieat (inl!Ut th 1 intequl -t boolean 
( true j1k• th edalah tahun bl>Jeat, atau talee j1ka t1dak} 

di dalam fungsi Oenap di atas. Ekspresi th ~ 4 • o adalah ekspresl 
boolean (nllal ekspresi mungkin true atau false). Pernyataan tersebut 
ekivalenjika ditulis sebagai berikut: 
if n lllOd 2 • O then 
- retiim true f D gonag } el•• ( l>erut1, n s 2 ,. o } 

retum !!!!.! ( ~ ganjJl ) 
•ndlf 

Perhatikan pernyataan 
return (n lllOd 2 • 0) 

ALOOJII~1 
return In lllOd 2 • OI 

~ortlma 11.4 Fun(l!I u'!!_~~nenwltan bll1ng1n..i!!!!!!..•lllu,.,9:.;.•_,nJ"'•·------- 

Penye)es•i•n 
funation Qenap'(lnput n ·, integ!r) ..:. i.ooie.n·: 
( true j1.U n adalab 1>1langan geDAJ>, atau talee j1k• t1dak genap } 

DBKLlUIASI 
( t1dak ada } 

Contoh 11.3. Buatlah fungsi untuk menentukan apakah sebuah bilangan 
bulat merupabn bUangan genap. Bilangan bulat disebut genap jika ia habis 
dibagi dengan dua. 
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DBKW\AASI 
( rid•I< ado } 

ALGORlTMA; 
caae bln 
~1-; return 'januari' 

2 t rec.urn •februari• 
l ~ •nia.rct• 
<t rut.urn 'aprl1-' 
.5 return 'mel1 

6 return · juni' 
1 rec.urn 'jul't' 
a return • aguac.u.q • 
9 retu~ 'aept.e~r· 
10 : return •oktcb~r· 
ll : iiitU'ni 'nove.ll\ber' 
t2 : rec um • deaeeber- • 

e:ndca..se 

Algorilmo 11.7 Fungsl '!'!~~ buian (versl 2: lanpa men9,.9'--u-'nal<_a_n_,p_..,-'--b-•_,hlc.'------- 

tunction tlamoBulan ( lfil?!!_!; bln : lnt!lS!erl -t nu_!~ 1 nrengembal.lkan na""" b11Un b•rdasorkan nomor bl11 J 

Algorltmo 11.G Fungsl namn bulnn (vorsl 1· monggunakM poubnhJ 

DEKLARl\Sl 
nama : string 

ALGORITMA: 
£!!S bln 

1 namo. ·- 'januarl • 
2 ' """"' ;- · lobruori' 
] I nam;i ;- 'mftt'OC • 
4 I nnmn ... • opril • 
5 I nnmt'! ·- • tnoi • 
6 """"' (~ • j1101' 
1 I noma ... •jul~' 
e nnm.o ;- • nguot.ua • 
9 MIM ... 'aJC!ptombor• 
10 no!M ... • okcobor• 
11 : nama - • nove!N>or• 
12 : nalM ·- • do1eiN>er• 

ond~anf! 

r..!.!:.,Ur.!! namo 

Penyelesaian 
function NonoaBulan !input bl.n : int•9,!!'.l -t etri!Jll 
' mengemb<>lika11 •• ,,,,, bul•JJ b<?rda;;;;:;,.kan nomorbln ) 

Contoh 11.5. Tulislah fungsi untuk menentukan numa-namn bulan 
berdasarkan aomor bulannya (L sampai 12). 
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Contoh u.8. Buatlah fungsi ontuk meoghilung titik tengah dari dun buah 
titik dalam koordinat kartesian. Jika P,(x,,y,) dan P.(x.,y,) ndalah titik, maka 
titik teugah P, dan P, adalah P1(x1,y,), yang dalam hal ini: 
x, = (x, + x.)/2 dan y, ~ (y, + y,)/2 

Contoh 11.7. Buntlnh fungsi yang membcrikan nilni rnaksimum dari dun 
buah nllai bllangan bulal a clan b. 

Penyelesa.ian 
function ~ko {input a, b t integet") -t integer 
{ mengemb•llkan nl.lai, ttubosar dnri a dnn b ) 
DEKLARASI 

I t1d•k ad• } 
ALGORITMAo 

ila~b~ 
.return '8 

elae 
-re.cum b 
£l!fil 

AlgoriY.1:'• 11.9 Fun9siuntuk mene~~ nilal lerbesardari dua buah peuba.;;;h;;.·----- 

Algorilmo 11.8 Fungsl konvorgl korokter ke lntoger. 

t wurn 5 
i return 6 
i~? 

re~..l!\°11 8 
~turn 9 

• 3• 
• 4. 
'S' .,. 
'?' 
'8' 
• 9' 

endC::<H•e 

• o• return o 
'l' ~.l 
'2' 1:'eturn 2 

case c: 

Penyelesaian 
funct-lon J<arKeint.(input e ~ cha~) -t .ineege.r 
( mengkonvars1 kdrakter d1g1ti ('0' •. '9') ke integer (0 •• 9) I 
DEKWIRl\ST 

{ t1dak lld• 

Al;(JORITMAr 

Contoh u.6. Tulislah fungsi untuk mengonversi karakter digit ('o' .. '9') ke 
angka (o .. 9). 
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for 1- r 1 £2 n do 
f ~ f • i 

c <- l 

DBICLA'AASI 
i. f : integer 

Penyclcsaian 
tunc:tlon Pak (input n : inteq&cr) -1 lnteger 
( mcngombalikan nilal Ill, untuk n ~ O ) 

Misalnya, 5! = ·1x2x3 x 4 x 5 = 120 

.jika II c 0 

.jikn 11 > o 
fl!= 1 

= 1x2x3x ... x(11·1)xn 

Contoh u.10. Buatlnh fung.~i untuk mcnghilung nilai faktorlnl dari 
bilangan bulat tidak negatif. Faktorinl dari 11 didefinisikan scbngai: 

Penyelesalan 
funill£l) Vd:ld(\nput p 1 ecdng) -• boolean 
y-iruo jJka p;ibuword p benar, atau fala• jlkA tJd•k) 

DSKLAAAf,lJ 
conot p•eo.,ord • abcl:IJ • ( HndJ le,,•t yang bo11or J 

l\t.(JORtTHA I 
retui·n (p • Ptl••word1 

Algorltma 11.11 F~gsi untuk mon1orlk1111 kolxlnnrnn 1ondl01ewo1 ·--------- 

Contoh 11.9. Ountlnh fungsi untuk memeriksa pemcriksrwn kebenurun sebuah 
sandi-lewat (password). Sandl-lewa; J> dihandingkan dengan k::1t11 sandi yang 
dirnhasinkan, Oil a p sama dengnn k:1ll1 sandi, maku s:mdi fJ s;1h (bcnnr). 

ALGORTTW\r 
Pt.x <- (Pt.x 1 P2.x)/2 
Pt.y ~ (Pl.y • P2.y)/2 
roe.urn Pt 

DBK.WIR/\Sl 
Pt : Titik 

Penyelcsaian 
function TitikTengah(input Pl. P2 : Tltlk)-1Titil< 
(mengembalikan tl~k ce119•.b dad Pl dan PJ} 
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mlsalnya (berdasarkan ccntoh-contoh fungst yang sudah diberikan di etas), 
Y ~ P.(5) ( y ha>;U• bert1.sHo real J ' 
z ~ H(x,y,zl ( a hl!ru• bert1pe,1nteger1 x, y, dan "h•ru• ·~dab 

terdet1n1•1 n1la1n;ya} . 
bb .... Genap (,.) ( M .. bert1pa bool•M/ 1n harus audab , terfRn1s1 _q1iain)'.• } 

Fungsi dlakses dengan cara memangil namanya dari program pemanggil, 
dilkuti dengan daftar parameter aktual (bila ada), Karena fungsi 
menghasilkan nilai, maka nilai tersebut dapat dieprlakukan dengan dua 
cara. Pertama, nilai yang clikemballkan oleh fungsi ditampung di dalam 
sebuah peubab yang bertipe sama dengan tipe fungsi, 
pe\lbab .... ll•l!"ll'Ung•i (parameter aktl\A'i,: j.i~~ ... ~~l 1 . ., • .; . . , 

Pemanggilan Fungsi 11.3 

retum p 

.~!l~~..!.!!~~.f..':'.'!Jl!l.!!!?~ .. ~-~R~.~-~!?11.~~~klta'!:. ···.!'3~:..!!.!.~.: _ 

' .. ' .· 

ALGORITKl\1 
p .... 1 
!Ji!.i .... l!!!n~ 

p ~ p •• 
endfor 

. '' 
I' ., DBKLAAASI 

p 1 £!!.! 
1 1 inteser 

'· 

Penyelesaian 
function Pangkat (inpu·t a : !!,!!. · in~rJ n1 integer I _, !!.!! 
/ ""'"9Mbd1l<an n1la1 perpangl<at.an 1 -. 

Contoh u.u. Buatlah fungsi untuk menghitung perpangkatan a•, n ~ o, a e R. 
Perpangkatan a• berarti mengalilcan a sebanyak n kali: 

a•= a xa xa x ax ... xa {sebanyak n kali} 

Contohnya, 
s• -sxsxs x5-625 
28 • 2X 2X 2X2X2X2X2 X2 = 256 
3• = 1 

.-. f endfor 
return f 

Algorttma 11.12 F~~gsl ~!!'k m,;.:8f19:::.:z:::hitu=ngo.:!:::akt0tla"'"'='· n:::•;..· ----------- 
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x +- 10.0 
while x S U.O do 
--wr.ite(x, • • ';F(x) 1 

x .. _ x + 0.2 
ondwblle 

{ buac garls p~utup tab<ll) 
write\•: •.•.•••.••••••••• ~·-···-·--··') 

Algorltmo 11.14 Program untuk mencetak tabel nlla~nllai fungsl F(x) ~I dalam selang I t0, 15J. 

function ?(input x : reAl.)~real- 
( lll<'ng~mlMllkan nJ)al FIX}• 2x' r sx - B, x £ R J 

AJ.G()~ ['!'MA I 
{ buac header cabel J 
"1'ito('···-·-·······---·-·---·-·-·----·• 
write C • x f Cx) • > writet•·-·-----·--··--·----·-------·--1) 

Penyelesulun 
PROORAH Tobo1F\ll1gOi 
l P1.o91:'1m utam" y,1ng memperaglJlcltn car.o ponuu199.llan tu119aJ F' Program 
lnJ mort•nopJlkon cobel nJJ•J •nll~l " don etxl di dalam uolnng (10, 15/ 
dcn9•n .l>c • 0.2 J 
DEKlJ\~ASI 

>C I W'l 

Jlungsi /•l.v) .. 2x• + s.~ - 8 sudnh dldefinislkan di dalnm Algorirm» 11.1. Kiln 
nkan memnnggil fungsi tcrsebut dnrl program utama. 

10.0 242.0 
10.2 251.08 
10.4 

x F(x) 

Contoh u.12. Misalkan kita ingin menampilkan tabel yang berisi nilui-nilul 
x dan F(x) di dalam selang [10,15) dcngan t.x = 0.2, seperti contoh berikut: 

Kedua, nilai yilng dlkembnlikan oleh oleh fungsi dapat langsung dimanipulasl 
seperti pada contoh-contoh berikut: 
wdte(Pt5)J 
p .- 2•utx,y,%,_ x-+- y 
g Gonop 1111) ~ ••• 
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ALGORl'l"Ml\ 1 

r•lldta,b) 
~(Mako{a, bl l 

Algorttm'.'. 11.16 Program untuk menentul<an nllai_llllbesar (makslmum) dari dua btJah nilai in~. 

function MAk.o (input a, b : irtteger)-tlnt:escr 
( m<!ngembbliknn horgo terbt!ssr darj a dan o) 

PROGRAM 1rentukanM11kail"l\Ut11 
{ Program yang momsngg.il fung11J ~'alcn uncuk mcnent:ukan nllaJ maks.i.mum 
dari dua buaJJ masukan n.i.J111. bJlangan bulac. a dan b. ) 

DllKW\RASl 
a, b 1 inte:ser 

Pcnyclcsaian 

Contoh 11.14. Dibaca dua buah nilai integer, a dan b. Tentukan nilai yang 
terbesar dari kedunnya. 

Penyelesaiun 
PROORJ\M TohuoKobluao 
J-Program otamn m~nontukdn ~pokoh •untu t4hun mOrupaJc.a tahun kab1•Dt. 

DKKLAllAS! 
cahun i intos!!E 
!unction ~ablnat(Jnput th r .!f!_~or)-tboolaan 
( •..!!!! ;Ilka th ndnJd/1 tnhun kn.bloo•, •••u l.!.!,!! jib bukan Jcabi••t } 

ALOORtTMA1 
readttcahun~ 
It Kob1"at ( t<>hun) tch•n 

write(•tohun kobleot') 
eloo norartl K"blantlthl • tal•o } 
~('b~kan tahun knbiaat') 

!!!!!!.!.! 
Algorllma 11.15 Progrorn untuk mononlukon OP-Okoh sobuoh lahun merupnkan tahun koblsn1 

.~!l!.'!.~~::.ko.:a'"n.'---- ·------- ----- 

Contoh u.t:J. Dibaca sebuah tahun, hnrus ditentukan apakah tahun 
tersebut rnerupakan tahun kabisnt utau bukan, 

yang dalam hal ini, nilai fungsi F untuk x yang diberikan langsung dicetak, 

', P(X)) ~c·x,• 
Perhatikan Algoritma 11.14 ini. Fungsi F dipanggil dari pernyataan 
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!unction V•lidtinput p : scringl~boolean 
( £!:!!! ;'J..ka pasn.word p bena.r, otPU false jJ.ka tidJJk } 

ALGORlTMA' 
1 <- l 
onh ._~ 
repeat- 
rcad (SandlLewat) 
if Valid{SnndiLcwac) then 

( Jcata sandi yang dibaca dllri papJJn kotjk } 
(true jika passvord benax, (alae jJ>ut aalab J 
/ pencatac jum!ah pe:rbaca1u1 nandJlewat } 

Pcnyclcsuinn 
PROGIU'\M PcmerikaoanKebenaransnndiLewat 
/ Momar1k1111 keben11ran snnd.1 -Jevae . S.ndi -Je .. at dibaoa darJ. PJJpa1i 
ketJk. BiJa u1Jnd1~le .. ·oc 1alah1 pema•ukan aandl·J1J11o•ac dnpst d1ul.ing 
Jagi m•kalmoJ J kali } 
D&KLARASt 
sand!Ldw•t : ~trlnq 
011?1 : boolaan 
1 ; incegor 

Contoh 11.16. Dibaca sehunh sandl-lewat (passUJord), periksn npaknh 
1mssu1or1'1 merupaknn sandi-lewat yang snit. Bila snndi-lewat tidak suit, ulnnAi 
lagl pengisinnnya (mnksimal hnnyu boleh 3 kali pengisian sandi-lewat). 

Perhntiknn Algorilnlll 11.17 lni. Nilni ynng dikcrnbalikan oleh fungsl 
'l'icik'rengl.lh dilampung di dalarn peubah Pt: 
Pt ... TitikTongnh(Pl,P21 

function TicikTongohllnput Pl, P2 : Titik!->Titilt 
( ll!<ln9ombalika11 tltlk congah darJ PJ dan n} 

ALOORl TMJ\: 
read(Pl.x, Pl.y) 
r<>0d(P2.x, P2.y) 
flt ... Tltik'l'ongoh (Pl, P2) 
wrUo(Pt.x, Pt.y) 

Alq~1mo 11.1.?. Pr~r'!!!l. un!uk ~~on~~uko~~k.l.~~~.!!il.•!!.~~~ .. 1?!!!!!.~I!~~-·-··---- 

( ck.flt cengah PJ don P2 ) 
Pl, P2 1 Tlt1k 
Pt Tlt lk 

> 

record< x1real, 
y:-real 

Penyelesuian 
PROGRAM Honghitung'l'itiJ<Teng•h 
( Program untult menghi cu119 ti cI!t cengdh dar1 dua buah lli:tlk di 
b1dnng dncnr. I 
DKKLAJUISI 

tl'I!!! Titik 

Contoh u.15. Dibaca dua buah titik, P, (x,,y,) dan f',(.\·,,y,), cetaklah titik 
tengah dari dua buah Litik tersebut, 
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.,tun.s.s!2_n Pak t Input n t inC!9dS::) -t lntagar 
( mcngembAlJ~un nlJnl nl, untuk n ii' O) 

DEKW\IUISI 
~ n i .tnceq•r • 10 
s : !!.!.!. 
k : integer 

Tinp suku dnpat dinyatakau dnlam bentuk :t , k = o, 11 ~ ..... 11. 
kl 

Jadi,jumlah deret ndalnh S t-S + ,\oll/k!, yang dul11111 hnl inl, 
S dliulsinlisnsi dcngan o 
>.'11 dihitung dengan fungsi />a11gkat 
kl dlhitung dengan fungsi Pak 
Cwi~!!1._~ Bxp(inruab x , ~••1 f -. rod 
rm,,,1gcmbaii1can »u«s exp1x1 I 

.\.u .'\"1 .\'1 ~YJ s" Cl'•-+-+-+-+ ... +- 
0! I! 2! JI 11! 

Penyclesaian 
Penghampiran nilai e.'l:p(:d mcmhutuhknn pcrhitungan pangknt dun 
Iaktorial. Kita dapat memanfaatknn funj,ISi Fall dan Pangl:at ynng sudah 
dltulls padu Contoh 10.9 dun Conloh 10. to. Nilai 11 dapat dideklurasikan 
sebngai konstanta, mlsalnya 10. Perhmikau jug:1 bahwa dcret CXJJ(.v) 
sebenarnya dltulis lcbih jelas sebagni 

Hampiri nilai C' dengan deret snmpai JO buah suku (11 = 10; perhatlkan 
bahwa semakin besar nilai 11 semnkin tclili nilni hnmpiran ~xp(xJ ). 

x2 .'1:1 x" 
I!'• l+x+-+-+ ... +- 

2! 3! 11! 

Contoh u.17. Tulislah fungsi unluk mcnghitung ullai humpiran cxp(x) 
yang didefinisikan dengan dcret berikut: 

nah t- c:-rue 
~ ( SandJ.Lewot " pass.,on1 ) 

i~i-tl.. 
end if 

Wltii.!"aoh) or (i > 3) 
if not. aeh than 
-w't'lte ( 'oandI""'lewau Stllah. Anda tidn.k punya hak rnengakseo eiot;ca1• J 
end if 

Algo~tma 11.18 Program untuk mcmoriksn kobenaron sandl·klWal 
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Misnlnya: 
tu-1ction uin(input x1real> -t raal 
( rn8ngemballkon hnrgo •lnuq x, x d•lam rndlbn} 
Cunctlon cou(input x:reol) -• roal 
( mungombnlLknn hargn cosinu• x~ x dalam r'dJ6n 
C.unc:tion oq1·t. (input x r roal) -t re111.l 
( m011gomb<illk<1n lt•t!J• •l< } 
!unction nbn(input x:roal) -+ real 

Kompilator bahasa pemrogramnn 111enyL'Clink;111 Cungsi-fttn&Si pustaka (library 
ji111ccio11) yang slap pakai, Spcsifikasi fuugsi pusntakn tersebut dijcla.skan di 
dulam b11k11 refere1we guide bahnsn pemrugruman bersaugkutan. Penjelasan 
terscbut berisl apa yang dilakuknn fungsi, panuneteruya, tipc parnmater, dun 
tipc hasllnya, 

ALOORI'IMA: 
x +- o.o 
while x s ioo.o do 

..,rTtefx, explx)l 
x e-- x . o. 5 

endwhile 
( x -. 100 } 

~Jg~!!!.P..."_'l_!,20 Men£Ola~.label nll&l,2( dan e_xp(x) di dalam sclnnoJO • .!E.Ot 

DEKLARASI 
x: real 
funccion Bxp(lnput x:rcnl)~real 
{ m•ngenwalikan 11ilBl.uptxiT 

Perhatikanlah bahwa di dalam Algoritma 11.19, fungsi l?angkat dan Fak 
dklcklarnsikun di dalam fungsi Exp. Contoh ini sekallgus mcmperlihatkan 
pemauggllun fungsi dari dalam fungsi lain. 
Contoh program pemanggil fungsi Exp: 

PROGRAM Cet•kT•belEXPX 
/ Program untuk manglaltung 111lal OJCP (xi duri " • O amrrpu.t x • lOO 
dengo11 p&rtambahan 1ix • o. 5 } 

Algorltma 11.19 Fungsl hampiran e•.e ... x..._. -------·---------- 

ALGOR rrr'MA' 
s ._ 0 

~ k +-0 ~ n ~ 
S <- S + PAngkat{x, kl/FAK(k) 

e.nd.foT 
return S 

function Pangkat. (~ x 1 !!!,!. input m integer) -+ !!!,! 
{ mengemba!lkan nilai perpangkatan ~ ) 
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Prosedur: 
'rocedure Tentulcanllaka (~ a. b: integer, output ""'1<• 1 illteger) 
Henentukan oJ.la.t terbe.ar dar.t • ~ b, dan ft.Dyi"""'1'1Ya di """' ) 

{ K.A..,,11 a dan b sucla/J terdet1n1•1 n1la1nya. ) 
( K.llkb1r: m&Jca ber1•1 oJ.la1 terbeear dar1 a atau b) 

DEla.ARASl 
( t1d•Jc •d• ) 

ALGORI'IMA: 
it.~ b ~ 

return a 
elae 
--r&tum b 
ondif 

function Mali (input a, b: inteser) -+ integer 
{ .,.ngombal1Jc11n b•ri1• terbe•ar dar.t •clan b} 

Fungsi: 

Pertanyaan yang seringkali muncul dalam pemrognman modular adalah: 
apakah sebuah modul program alcan dibuat sebagai prosedur atau fungsi? 
Jawaban untuk pertanyaan ini sebenamya tidak sulit: fungsi digunalcan 
apabila modul program mengembali,l\an 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 dltulls sebagai fungsi, demlk.ian pula 
sebaliknya. Pemllihan apakah sebuah modul direallsasikan sebagai fungsi 
atau prosedur bergantung padakebutuhan dan seoi memprogram. 

(a) Mengubah funpl menjadl prosedur 
Sebuah fungsl dapat dikonversl sebagai prosedur dengan cara 
menyatakan nilai yang dikembalikan (return 1JOlue) oleh fungsi tersebut 
sebagai parameter keluaran pada prosedur. 

Sebagai contoh, tinjau kembali fungsl Maka untuk menentukan bilangan 
terbesar di antara dua buah bilangan. 

11.4 Prosedur atau Fungsil 

dan lain-lain sebagainya. 

< lll8llgellb&l.t.1<an iwv• ""'tl<ik ;,·.J. · · . 
fwicUon Ord llnput JC I char) ... ti>~e§.•t ·, 
( mangublil1.taa AUa.t o...U~ ·lfara/<t•r -As<:II dar.t x } 
fwictioa trwic liDput x 1 real) .... iDt"!l!!i' · 
( -tong x ,.ada .bag.tan.bu- .bul•tnya } 
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( d•<• ynng dlb•a• J 
D!:KbAAASl 

x: inc.eger 

Fungsi RataRata: 
funcl:ion RAt.a.RAttt(~~ ~:daco : tnt.<0.94.t") -t-!!!1 
( M'e@oco d•ta; mc.nju1ttl8l1.li:o.nnya. dan mcnghJ.tung racn•rntany.;t . 
.eanyaknya dat"a adnloh Nditca t> O). ) 

Proscdur t1it:un9RataRata merniliki satu parameter kelunran, karena itu ia 
dapat diubah mcojadl fungsi, Apabila ditulis sebagai fungsi, maka parameter 
keluaran u tidak diperlukan lagi, karena nilai u rnerupakan nilai yang 
dihasilkan (retum 11<1/11c) oleh fungsi. 

U f- jumlah/Hdata ( rata-r'"tlt:a Dl!lurub c1t.lta J 

for i t- 1- to Ndata do 
- <<1adixl - 

jumJah <- jumlah • i 
end.for 

( iniaJallnas.i pen:JUmlal> ) 
ALGORl'!'fW\: 

jumlAh ... o 

( data yan$J dlbaca } 
( pcncaa.ah b•nyaJwya da•a } 
( ;lumlal> n!Jai ""louruh dU<t } 

Dl!KLAAASl 
x : L'1teser 
i : integer 
jumlo.h i:ntsqer 

pt·ocedure. llitungRataRata linpuc- t~clata : integer,. output U t real) 
( Membaca data, menjumlll]'o..kannya, dan mottghicung rata-aca.nyit~ 
( JC.A""l' Ndat4 oudah bcrol.s! bOnyaknya data; Ndat~ > O } 
{ J<.,\kh.ir: U beritti rattt·r•r-• qo1u:'tih doc• ) 

Prosedur: 

Sebagai contoh, linjau prosedur mcnghitung nilai rata-rata dari 
sejumlah data bilangan bu lat sebagai berikut: 

(b) Mengubah fungsi menjadi prosedur 
Prosedur yang rnempunyai 5'1111 buah. parameter keluaran dapat ditulis 
sebagai fungsi dengan cara menyatakan parameter keluaran sebagai nilai 
yang dikembalikan oleh fungsi. 

llLGORITMA: 
ll a l: b tbon 

qw.ka i- n 
~ 

1%Wlk!l ~ b 
~ 

DKKLARASI 
{ tidak ado J 
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( sisa p~~.ba_glnn m dangaa n} 
DEKLA.'!AS t 

r 

funct~on gcd(inpu..t. m, n : in~eqe~I -1' !Qceger 
( l(Cngembal JJc.tn pembagl bera.a,,... terb<!sar (gcdl daci dua bllnll bH<tngan 
bulac. t:ak•negf!tlf m diU1 n, dell'gM syarJt. JD ~ n ditn m.n ~ u, J 

Pcnyclcsaian 

Conteh 11.18. Tinjau kembali algorirm» Euclidean unruk menghitung 
pembagi bersama tcrbesar (gccO dari dun buah bllangnn bulat tuk-negatif 111 
dan n (mzn), Harga m dan 11 dibaca dari pinmtl masukan (Pernbaca harap 
rnernbaca kernbali contoh algorinna pertama yang dibcrikan di dnlam Bnh 1). 
Tulis kembali algoritma Euelidenn ke dalam bentuk fungsi, 

11.5 Contoh-contoh Tambahan 

Comoh-conloh lain seperti fungsi menghitung fnklori11I dun 111en.&)1i11111g pangknt 
mcmperlihntkan bahwn ruusalah-mnsalah tersebut lcblh elegnn ditl1lis sebagal 
fung.sl ketimbnng prosedur, Penggunnnn fungsi Fnk dan fungsl Pnngkat 
ditunjukkan pada waktu mcngltnng fungsl Exp (Conteh 11.17). 

dengan r adalah fungsi yang pendcfinisi;11111y11 sebugul berlkut: 
!unotion t(input x1ceall-1real 
( mengembnllkon nlloi tlxl • 2•x·x 1 s•x - 9 / 

DEKLAAASl 
I tid•k •d• J 

ALGOJt I TMJ\ t 
return 2•x•x • ~·x - 8 

Umumnya modul pr0{.'1"!1111 direallsaslkan sebngni fungsi upablln nilni fungsi 
digunnkan langsung dalnm suatu ckspresl misnlnya: 
(a) z +- ( f(a)+((bl 1/2 
(b) if f (a}• f fbl > o then 

-write ( • Selang ta, bl tidak m<!ngandung okor fungei') 
endif 

i : int"c9or ( pcncacnli banynknya ddt.'I ) 
jumlah 1 integer ( juniloh nJlaj aeltlnl/l eraee I 

ALGORI'IHA: 
jumlah .._ o ( 1.tilslt1l11rno~ penju01l•h 
for i .... i co Ndata do 
read(><) - - 

jumlah +- Jumlah ' x 
endCor 
retum jumlal1/t1data ( raca-r•~• •"luruh data ) 
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Penyelesaian 
Cara yang paling sederhana rnerneriksa keprimaan bilangan bulat posltif m 
adalah dengau membagi 111 dengan 2, 3, ... , m - 1. Jika ada suatu pcmbaglan 
yang habis (yaitu bersisa o), maka kita sirnpulkan m bukan bilangan prima. 
function P.rima (input m t l.ncege-r>-+ boolean 
( ~gcmbalikan erua jika m bllangttn prima. f11lne Jik&J m bukaa pr-Jmo ) 

Contoh u.19. 'Tuliskan fungsi uutuk menenrukan apakah sebuah bilangnn 
bulat positif m rncrupakun bilangan prima, Misalnya, m = 10 buknn hilangan 
prirna, tetapi m = 17 adaluh hilangnn pri11111. Keluaran dari fungsl adalah true 
jika 111 prima danfiilsc jika 111 bukan prima. 

081<JJIRASI 
m, n ! integer ( > O 
!unct 1on gcd (!!!put m, n 1 ln!!gerl -+ int:~!!!: 
( !lengemboUkM pernbngi b•ruum.t tcrb•aol" d•d dun buah b1/an9nn 

bulnt c-ok·n•gat.i( '" dnn n, dongon oyArltt m ~ n d"n m,n ~ O. J 

P,rocadure T\,l~nrtlf!P:UJ:./!?.,.utpu_t a, b , lntogor) 
( No:nportulc•rknn n1Jn1 • d1tr1 b. I 

hLOORT:TMl\ I 

.".!!J! ( ,. • n > 
it m < n than 
- ( portUkiJrJ<nn m d•n n ) 

TUk'1.r(m, nJ 
ondH 
write (gcd (e, nl I 

Contoh program utama: 
PROGRAM IUclldean n;;;g;..Jr,i untuk 11tOll9hltt.trtfl ptmblt!JI birT91H~1 terb••ar darJ dU'1 bu.all 
b1langan bulot pO•!tJl m don n. J 

Hal lain yang harus diperhntlkan ndulnh nilni m dan n. Fungsi gc:d hanya 
bennr untuk nilni m ;i: n. Karena ltu, sebelum pernanggilan fungsi, ullnl on dan 
n harus dlperlksa tcrlcbih dahulu .• Iika 111 < n, lakukan pertukaran m dun n. 

~!gorltma 11.21 M~hltu•!Jl gcd dnrl du~~~El'~ntouor,. _ 

IWGO!U'1'11A' 
'li'Mle n :$ o !!2 

r+-mmodn 
rn <- n 
n t- r 

cndwhil• 
( n • 0, IMkll gcd • In) 
retum m 
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ALGOR1TMA1 
if n s l then 

return n 
else 

pf-0 {Pib1} 

Pcnyelesuian 
Dari deflnisi hilangnn Fibonacci, tnmpnk bnhwn bilangan Fibonacci yang ke-f 
adnlah jumlnh dun bilangan Fihonucci yang scbelumnyn. Kasus khusus ndalnh 
biln i S 1, sebab Fih1= i. 
!uni;J;!on PJb(input n 1 intogor)-) integu; 
( mongomb"1ikM bil-ngnn F!bo1Maal YM!1 «e-n (n i? O) } 

DP.KWIRl\S I 
i, p, q, r t ~~ 

Tuliskan scbuah fungsi yang'mengemhallkan bllangau Flbonucci ke-n. 

Didcflnlsikan [ugn bahwa Fihu • o dun Fib, • 1. Jodi, 10 bllnngnn Fibonacci 
yang pertamn adnlnh 
0 1 2 3 5 8 13 21 34 

Cututam 
Teorenui yang lcbili mclju di dulam matcmatika mc11yeb11tko11 ba/11ua 
untuk kcprimac111 bilanqan bu/at positi] 111 ~ 2. kit a cukup mcnguji bilanqon 
bu/cu dori 3 sampai "111 sebagai pcmbagi ycmg 1111111gki11. 

Contoh 11.20. Bilnngan Fibonacci yllng kc-r didefinlsikan sebngal bcrikut: 
foib1 .. Fib1 - I + Fib,_. 

reiturn prim 

Algorltmo 11.22 Fungsl unluk momorlksn kepri!!'aan bllonogn bulel posillr, 

prim '-" ~ ( a11umstkan m pado awalnya bJlangnn prlmn } 
while liS m·l) and (not pri111I do 
--U- .. mod I • otha-;;- I ra haiiiu dJbltg1 deng1111 bilnngan i s m • i} 
-pr!;-;_ falao-- { ll'eoi111PuldJ1nya: m buhn b!langan prim } !!!! -- 

i <- ; • l I cob;> l>•gl deng•n i bor.Lkutnyo J 
ondif 

cnd--;;jji'i. 

i .... 2 
ALGORl'l'Ml\: 

DEK:LARl\SI 
i lnt09er 
pri111 : Boolean 
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and: 

t: AUlORITHA: • I 
bog.In 

I b•d•n lunglli, borid ln•truhJ · Jnacn1klfl u.ntuk ...,n9h..,Jlkon nJ Id 
ynng •k•n d.lkemb«llknn olah tungnl } 

/111$/l"ung•I: •ok11preal1 ( p•11geml>al111n nU11J yang dlhoullkon {ung•i ) 

t- D6KIJIRASl •) 
( oamuo nomo yAng diP"hf dJ dal•m tun9•l dnn l1Myb ~rJllku lokd di 
d4l4m proaadur dJde(Jnlslkan di sJnJ } 

tuoction NomaFungsl { doklarasl pim:>naotor, ;Ilka ad~I 1 C'Jpo1 
( 11po11ltlk••i Longsl, monjaJnokon •P• y11119 dlJakukon don ybng 

dlkamJ:la~lkan olah {ung11l. 
I 

PASCAL: 

ALGORITMA: 
( l>.tdan tungsJ, bari11l Jnotrukai·lnBtruk11l untuk mangbaailkan nllol 

yang akan d!kamb'11Jkan ol•h Lungsi) 

return okopreei ( pMgQll!Nllan nJ l•I ynng d:i/1aoJlknn lungd } 

Dli!KLAIWII ( ae~ua nama yang dJJ)llkll1 di dalom Cun9aJ dan hnnyA berlaku lokaJ dl 
dolam prosadur didotJnlsik4n dJ •JnJ } 

function NamaF\lngci ( deklllr••J.. pn.raml!tot>, j.Jko ad11J-1tJpe 
( Bfes1fikos1 tungsl~ mttnjol•olcan hpll yang dilakuk~n dan yang 

dllcembal1Jtan olcb tut1911J. } 

ALGORITMIK: 

11.6 Translasi Notasi Algoritmik untuk 
Fungsi ke dalam Notasi Bahasa 
Pascal dan Bahasa C 

for it-2 ton do 
-r t-- p -+ q_ ( Plb1 • F.l.b,.1 • F!O,., 
p <- q { Fib,.., yang b.uu ) 
g .._ r { Fib •. , y•ng l>.tru ) 

endfor 
reeurn r 

WM. 
AlgorUma 11 .. 23 Fungsi unluk ~!!!'.!!~.!!!lklt~n bllanga~_l'lbon!'_.cci'"._. __ 

{ Fib, } q ~ 1 
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- 
function PUnput x: nal)-+rul 

Fungsi: 

Catatan: 
1. tidak seperti bahasa Pascal, dalam bahasa C fungsi dapat 

mengembalikan nilai bertipe sederhana (integer, real, boolean, char, 
dan string) maupun bertipe bentukan; 

2. apabilafungsi tidak memiliki daftar parameter formal, maka tanda 
lrurung buka "(" dan lrurung tutup ")" tetap hanlS ditulis. Hal yang 
samajuga berlaku pada waktu pemanggilannya; 

3. sebagaimana halnya pada prosedur,fungsi did11finisikan di luar blok 
mainO, dan purwarupafungsi dideklarasikan sebelum blok mainO. 

Beberapa Contoh Translasi: 
1. Fungsi F(x) • 2.X" + sx - 8 dan program pemanggilnya. 

ALGORITMIK: 

} 

/ • .U.OOU2'flll • / 
/• .beclan t-1, berJe1 1Attni.UJ1·1utniltet untuk angha•11.lt&n 

1111&1 yang akan dik-likan oleb1 ·llJIJ901 •/ 

ntuzD obpnli 1 /» --ltaa n1Jid> yaag d1bu1lbn lU11J1•1 •I 

I• DaKLA/lMI .~/ 
/• • ......, ....,. yang d1J>llk" dl. dole• tunpJ clan '"'"¥" berlaku lobl 
d1 dala11 -edur dl.det1111•111an di •1111 • / 

C: 
tip• 11emaP\ln511i (deklrui para.,.toir.,, 'ika a~> 1, 
/• •P•lifJkHJ fU11J1d, ,..n;/eletilUi:il •P. yang dllakullao dan yang 
dJk.,.,,,,lJkan oleh twig•1 
•I 

Catatao: 
1. da/am bahasa Pascal,fungsi hanya dapat mengembalikan nilai bertipe 

sederhana (integer, real, boolean, char, dan string). Karena itu, tipe 
hasil darifungsi hanlSlah dari tipe sederbana. Manipulasifungsi yang 
menghasilkan nilai bertipe bentukan akan djjelaskan pada bagian lain 
sesudah ini; 

2. apabilafungsi tidak memiliki dqftar parameter formal, maka tanda 
lrurung buka "(" dan lrurung tutup '?• tidak ditulis; 

3. fungsi dideklarasikan sekaligus didefinisikan di da/am blok program 
pemanggi/ (sesudah kata lrunci var). 
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{ • DBKLAAAS! •I t: tJ.dak ada. J 
{ • ALGCRITMA: •I 

begin 

funccton Ff~: r•a.l):realr 
( men9~mbal1kan zuJai F(x1• 2x•x f 5x - •~ x b~tipe real } 

( fungal yang akan dl9url11kan dldoklarulknn purv.1rupnnya dl sinl ) 

x : real1 

(' DBKLARASI GLOBAL 'I 

PASCAL: 
PROORAM TobelFun9•i1 
( Progrnm ~toma yang mamporagaknn cos» potMn9gJ.l•1n {ungo.1 F. P1:ogram 
lni menampJ.lka11 enbeJ nil•l·nilnl x dMr fix) dl dnlnm ffalang (JO,JS/ 
dn119a11 L1x • 0.2 } 

x .. 10.0 
wltiltt x S lS.O do 

write (x.. ·-:PtxJ J 
Xt-Xt0.2 

C>n_!lwhilc 

( bunc ga~lo penutup toboJ } ~~·----·------------ , 

l\LGORITI'~' I 

( buoe h••ddr eabeJ } w~itet•---------·----------···--•·-·-•') 
iii=Ttftt• x f(xl ') WrltoC'--··········-····•·············') 

(unction F(input x 1 !!!!)4rool 
( marigambaHkan nHaJ rtx)« 2x' 1 Sx • 8, x fl R ) 

Program utama: 
PROGRAM TobelFungui 
{ Progrnm utama yang mamp(!rt1gak11n cnrn pomc-ngg.tlt'ln tungsJ F. Program 
Jn1 menarnpilkan tabel nJ.laJ •nJlai x dnn C (xi dJ doJnm oolang {10, JS} 
dcnga11 <!>' • 0.2 J 
DEK1>11l\l\SI 

x : renl 

IW.lORI'TMA' ~ecurn 2•K·~ + S•x - 8 

DEKLARAS:t 
( tld"k ad" } 

( ll!!!ngemballkan nilaJ F(x) • 2x' • Sx • 8, x tr R J 
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float F(lloa~ x); 

/• buat garJ~ penucup cabal •/ 
printfc·------------------------------- \n•); 

\!110~4 \n•, X,lf(r)t)) 1 

\n•)' 
\n• I 
\n•) I 

/• buat header tnbel •/ 
printf(•-------------------···-········ printtt• x f(><) 
printt(•·--·-------···-----·-------···- 
~. 10.0, 
vhilo (X <• 15.0) 

{ 
)lrintf (•,-(1<1 ,2 
x • x + 0.2, 
/•whil~·/ 

/•llUJORl'IWI: •/ 

/: D8KLARAS1 •/ 
float x r 

/f purwarupa tungaJ. •/ tloat F(tloat x): 
/• men9e~llkan niJaJ P/xJ•2x•x • sx • B, x borclp6 re•J •/ 

Ninolude <utdio.h> 

I• PROG/UIH TabolPUngo1 •/ 
I• Program ut11mtt y11n9 mamperogakan cot·« pomnng9J lDn rung;,.l F'. Prt>gt'.tm 
JnJ noenompJlkan tab~l nllal-nJla! "dan t(x) di d1tl•m •1tJa119 (10, 15} 
dengnn .1JC' • 0.2 •/ 

C: 

•. P(><) 110:4); 

x: ... 10.0 
while x <• 15.0 do 
begin 
write.ln (x: 4: ~, ' 
X:•X•0.21 

end, {whJJo} 

( buat go.rl• penucup t•be~) 
writelnt•-------------------------------')' 

ud. 

( • PROGRAM IJTAHA • / begin 
( buat header tabeJ ) 
writeln(·----------·--·-·------------···'); 
writeln(• x f(X) '): 
writeln('-·------·---------·-----------·'): 

e.nd; 
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function Gcnap(n:into9or) :booleant 
( cruo :Ilk• n odalah bllongan genop, atau false j !ka Qebal.iknya } 

(• DEKLARASt «) 
VA.C 

x : iotogor: 

program oonapGanjll: 
( P~ogram utama mcnentukan npaka11 eebua-h b.tl~ngon gennp itt'au ganjil ) 

PASCAL: 

funcl:.iort G~p (lnJ?ut q : inceger)-tboolean 
( .E£!!!! jJka n odalah bJJangan genop, atau ~ jika Qebaliknya J 

ALGORlTMA: 
read(x1 
IF'Genap(xl then - ~ r- g,;;;;p:'. 
e Lee 
--.,rite ( •gan)il • J 
e.ndif 

DEKLAAASI 
x : incesor: 

Program pemanggil: 
PROGRAM GenapGanjil 
{Program untuk menencuk•n apa.kab oa.buah bJlangan .q&nap at4u ganj!l } 

HLGOR.Il'MA1 
return In !!!2!! 2 • 0) 

!uncc:lon Ge.nap (~euc n : i.nceqa~l -+ boO"l.e:.\n 
( llZ\Je jika n ad4lah bJlon9•n genap, acau tal•• jllul oeballknya) 

D!KllAAASr 
( tidal< o<fa / 

Fungsi: 

ALGOJUTMIK: 

2. Fungsi untuk menentukan bilangan genap dan program utamanya. 

/• D£KLARASI •/ 
/• cldak ada •/ 

/ • ALGORI'ntA: • I 
r'•turn ~·x•x ... s•x - 8.: 
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Fungsi: 

func•i.!!!! Titll<Tengohlin,l'UC Pi, P2 l Tltlkl-tTltilc 
[mttng•mbitlJkan tJtJk tongah darL Pl don P2} 

DEKl;AllASl 
Pt : TJtik 

ALGORITMJK: 

3, Fungsl yang mcngcmbalikun hasil bertipc hentuknn. 

boolean Oenop(int n> 
( erue jib n •dnlo/1 bil~ngan gonap, .1t•u tnlsu jJk,, u•ballknya J 

return (n t 2 •• 0)1 

/• ALOORITMI<: •/ 
printf(•Ketikk&n oembar~ng ~ileogon bulot 1 •), •oant(~\d•,&x) 1 
if (GenAp (Xl ) 

printtf•g@nop \n•1; 
elae 

printft•gonjil \n•)1 
/•ond1t}•/ 

/• l16KLAAASI •/ 
int x: 

main() 
I 

boolean Genap(int n)' 

~inolude <Gtd1o.h> 

/• vrogc•m GenapGanjll •/ 
/'* Program utamn ~ntmtukan apttklJh aobuah bJlnng~ gonnp ac~u 9anjJl •/ 

C: 

t: ALGORX'Nifl\r •) 
begi.n 

vrite('Ke~ikkan sembarang bil~n9on b\ll~t t ') 1 ~eadln(x}; 
if Ge.nap ('X.) then 

vriteln (' genap• ) •1•• vri teln I• gnnj 11' } : 
(endU} 

ond. 

begin 
Genop:s(n mod 2 • Dl1 

end; 
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Agar fungsi 'l'itikTengah dapat dirrnnslasi dularn bahasa Puscal, Iungsi 
tcrsebut hams dimanipulasi sehingga ia mengerubalikan nilai y;;mg bertipe 
sederhana semharang (rnisal integer), sementura titik tenguh disimpan 
dalum sebuah para mater by reference. 

Penulisan fungsi TitikTengah yang rnengembalikau nilai bertipe Tit.ik pada 
fungsi di ntas salah, karena fungsi cli dalam Pascal hnnya dapat mengembalikan 
nilai y;mg bertipe dasar (integer, real, char, string, dan boolean). 

Di bawah ini adnlah contoh yang S1\l.AH mentranslasi fungsi dari notasi 
algorirmik di atas mcnjadi fungsi dalam bahasa Pascal seperti di bawah ini: 
function Titik'l'engah(Pl, ?2 : Titikl :Tltil<: ( $;UJ\HI } 
/ ""'"geml>aJikan tit.ii< tengab d.1.r! tltlk Pl dan l'2 ) 

bugin 
Ti~ikTengAh.x := (Pl.x-+ P2.~)/2; 
'rlti)<Ten9-0h.y :• (PL1• ~ P2.y)/2.; 

•nd; 

Fungsi di dalam bahasa Pascal tidak dapat mengembalikan nilai yang 
hertipc terstrukrur. Karena itu, fungsi yang mengembalikan tipe terstruktur 
hams dimanipulasi dengan cara mengubah Lipe hasilnya rnenjadi ripe dasar 
(rnisalnya i11W91:r utnu boolean). 

PASCAL 

function TitikTeng•h(~E!!.E Pl, P2 : T1til<)-.Ticlk 
/ mengembai!kan tltlk tengah dari Pl dan P2) 

ALGORTTMA: 
read(Pl.x, Pt.y> 
roiidtP2.x. P2.y) 
Pt ·- T!tikTeng~h lP1. P2J 
~(PLx, Pt.y) 

( tfrlk «mgah Pl d•11 P2 ) 
Pl, P2 : Titik 
Pt : Titik 

, 

Program pemanggil: 
PROGRA..~ HicungTitik.Tengab 
{ l?rogrM 1Dltuk mo.ogh;f~ tk.ik c:eng;>h dari dua w..11 eatik dJ bl<lang datar } 

DEXLAMSJ 
ll'.'P.! Titik : -record .cx:real. 

y:.-real 

ALCORlTMA: 
Pt.x ~ tPi.x ~ P2.x)/2 
Pt. y t- (Pl. J" • P2. yl /2 
.r.etum Pt 
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{ Porhot:llcMlal:, 1111•1 y uondfrl tid•k dl'pnlc•1 ) end. 

Pc.y. ')')I 

( • ALGORITMA: • J 
bo11.ln 

~ritoln(' Tit.lk P1:'); 
writo('X • '?' l 1 roodln(Pl.x} 1 
write('y • ?'} 1 r•adln(Pl.y) 1 

1ifrlteln {' 1'itik P2' ') i 
write('X • ?') 1 readln{P2.X), 
"rito(•y • ?') r c .. dln(P~.y): 

y ,. TitikTengah(Pl,P2,Pt)1 
write1n{'Titik tengah • (',Pt.x, 

y 1 integor; 

function TitikTttngah(Pl, P2 : Titik1 var Pt : •rJ.tik) :intogor; 
{ n1ongembollkan tidk tongdh dad titlk Pl don P2 } 
bog in 

Pt.x '" (Pl.x + P2.x)/21 
Pt.y :• (pl.y + P2.y)/21 

( korenn lungsi harus mengombollkon niJal, tst 
T.LtlkTongah dengon nllol aembor1111g, m1•4lk"1l l ) 

TitikTengah1•lz 
end; 

( titik tengoh PJ don P2} 
Pl, P2 : Titik: 
Pt T.ltik r 

Dengan demikian, program menghitung titik tengah di atas menjadi seperti 
di bawah ini: 
~rogr ... HitungTitikTongah; 
( Program untuk monghltung tlt!k ttlllg•ll darl du• bua/1 tJt:ik di blci;Jng 
dat•r ) 
t- DEKLilRASI •) 

type T1tik •record 
x:real; 
y:r•al; 

ond: 

end; 

function TitikTengah(Pl, P2 : Titik; var Pt : Titik) :integer: ( Bl1NARt} 
{ mengembalikao titik tengab cl;Jrj titik Pl dan P2) 

begin 
Pt.x :• (Pl.x + P2.x)/2; 
Pt.y :• (Pl.y • P2.y)/2; 

{ karena tunga1 harus ~.engembalikan nilai, isi TitikTengah dengao 
nilai sembarang, inisalkan J ) 

TitikTengah :• t; 
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1. Rcolisasiknn fu111:si-fu11gsi berikut: 
(unction nbo(lnput x1real) -+ rool 
( mengenlbJtJll<M liars• mutlak ll. Conto/1: jll<n K • ·10 makO n.Jl•i 

111utlokny• JO. jJko x • 10 mal<• 11JJ.S 111utl•l<.ny~ JO } 
function Cloublo linput x.rreol) ....,. real 

SoaJ Latihnn U11b 11 

Titlk TitikTengah(TlLlk Pl, Titik P2l 
/• M•ngoml>nJJk•n tJcJk congah d11.d Pl dnn P2 -r 
I 

I• DlllU.JlRASI • 1 Titik Pt1 

/• llLGORLTHA: •/ 
Pt.X • IPl.X I P2.x)/21 
Pt.y • IPl.y • P2.y)/2r 
return Pt1 

r- DBKMRASl • / 
Tltilc Pl., P2: 
Tiill PL; /' tlt:Jk cengllh Pl dan P2 •/ 
boolean Y: 

I• ALGO!ll'l'MA: • I 
printft• ·rlttk Pl• \n•> 1 
printe(• x. ~)I OCAnf(•tf•, VPl.x) I 
printf(• y • •)1 aoonf(•\f•, &P1.y), 
prfotf!• Tlttk Pl1 \n•>1 
printf(• x • •): 1ca.nfC•,f•, •P2.x); 
printft• y •11 ocanf(•tf•, &P2.yl1 
Pt • TltJkTeng•h(Pl,P211 
prfotef•·ritik tru>gah ' IH•. HI \n•,Pt.x, Pt.y) 1 

mafoll 
( 

Titik Tl.<ikT.,ngah(T,ltik Pl, Titik P2) I 
/• n:en9e:nb4J.Jkan t.ru~. Pt adal.iJl tlt-1k cengah d111·l Pl d.t1n P2 •/ 

( • DEKLAllllSI GLOBAL •) 
typ•da.t at._ruot. fl.oat )C.j 

lloat y: 
I Titlk: 

Tidak seperti bahasa Pascal, fungsi dalam bahasa C dapat mengernbalikan 
nilai bertipe bentukan (terstruktur). 
/: l'ROGll)W Hltun9TltikTongah •/ 
/• Prc!!!r•m w1tuk ""'nghitung tltl.k cengah ditr-J d~• bunli ck!k di bidang. •/ 

8include <"Otdio.h> 

C: 
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9, Buatlah fungsi upper yang mengubah hurufbesar menjadi hurufkecil. 

10. Buatlah fungsi phytagorae yang menerima tiga buah bilangan bulat a, 
b, c dan menentukan apakah ketiga bilangan tersebut merupakan tripe! 
phytagoras . 

5. Buatlah fungsl nextday yang menerima masukan nama hari sekarang 
(senin .. ahad) dan mengembalikan nama hari besoknya. 

6. Buatlah fungsi lastday yang menerima masukan nama hari sekarang 
(senin .. ahad) dan mengembalikan nama hari kemarennya. 

7. Buatlah fungsi rOC11an yang menerima angka dalam sistem desimal (1 •• 10) 
dan mengembalikan angka romawinya. 

8. Buatlah fungsi lower yang mengubah huruf kecll mettjadi huruf besar 
{kapital). 

4. Buatlah fungsi durasi yang memberikan durasi antara dua buah jam 
(dengan format hh:mm:yy). 

3. Buatlah fungsi apakah_a yang memberikan nilai true jika karakter yang 
diterimanya adalah huruf'a' danfalse jika tidak. 

2. Buatlah fungsi jarak yang menerima masukan dua buah titik P,(x,y) 
dan P,(x,y) dan menghitung jarak kedua titik tersebut. Gunakan rumus 
Euclidean untuk menghitungjarak, d: 
d = ~(x, -x2)2 +(y, - Y2)2 

( ...,g~l11<4D 2 kal1 a1la1 x. Contobr j1ka 1t o 5 lll4ka n1la1 
clouble-nya adalllb 10 } 

function odd(iaput xrinteger) ..+ boolean :r ioeiigea;beH.tia trve :J.tia,, bHug&;1 -..111· clan fa1•e j1ka 
>t buJcail gaajil J 
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dan sebagainya. Besaran-besaran tersebut adalah kumpulan nilai yang 
bertipe sama. Nama peubah yang menyatakan kumpulan nilai itu masing­ 
masing u, a, dan 11. Nllai tertentu di dalam kumpulan diacu dengan 
menggunakan indeksnya, misalnya u3, ae, at, atau 11,. 

Dalam kegiatan pemrograman, sekilmpulan 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: 

Dalam matematlka, statistlka, atau bidang eksakta lainnya, kita sering 
menemui besaran yang menggunakan nama peubah berindeks seperti 
• U1, U1, U3·, u,., U5, U61 U7, Ua, U9, U10 
• Oh 02, ... , Oa 
• lit<: o, untuk k • o, 1, 2, ... , n 

Sebuah peubah hanya menyimpan sebuah nilai. la tidak dapat menyimpan 
beberapa buah nilai yang bertipe sejenis. Dalam pemrograman, sering kita 
mengolah sekumpulan data yang bertipe sama, misalnya hasll 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 
ujian kita lambangkan dengan x, maka x1 menyatakan nilai ujian mahasiswa 
yangke-i. 

EE 
Larik 
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Setiap elemen larik menyimpan sebuah nilai. Karena seluruh elemen Jarik 
bertipe sama, maka nllai yang dlslmpan oleh setiap elemen juga harus 
bertipe sama. Gambar 12.2 memperlihatkan larik yang bemama A yang 
setiap elemennya berisi tinggi badan (dalam centimeter) 8 orang siswa. 

Qllllber 12.1 Lll~k A dengen 8 elemen. 

1~--1 
21----1 
31----1 
41----1 
51----1 
6~--1 
7 ,____ _ __, 
8 .___ ..... 

A 

Sebuah Jarik yang bemama A dengan delapan buah elemeo dapat 
dibayangkan secara lojik sebagai sekumpulao kotak yang terurut (bailc 
tersusun secara vertikal atau horizontal) seperti yang diperlihatkan pada 
Gambar 12.1. Tiap kotak pada larik tersebut diberi indeks 1, 2, 3, ... , 8. Setiap 
elemen larik ditulls dengan notasi: 

A[1], A[2], A[3], A[4], A[5], A[6), A(7], A(8] 

Ang)ca di dalam tanda kurung siku menyatakan lndeks larik (notasi di atas 
sama saja dengao penulisan peubah her-subscript A., A,, A3, ••• , Ae). 

Larik adalah struktur data yang menyimpan sekumpulan elemen yang 
bertipe sama, setiap elemen diakses langsung melalui indeksnya. Indeks 
larik haruslah tipe data yang menyatakan keterurutan, misalnya integer atau 
karakter. 

12.1 Apakah Larik ltu? 

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 larilt 
adalah blbel, vektor, atau peubm majemuk (satu peubah mempunyai 
banyak elemen). 

• 
rata-rata • (a, + a, + ... + a.)/n • L a1 

l=I 
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Larik adalah struktur data yang statis, artinya jumlah elemen larik harus 
sudah dlketahui sebelum program dieksekusi. Jumlah elemen larik tldak 
dapat diubah, dltambah, atau dikurangi selama pelaksanaan program. 
Mendeklarasikan larik di dalam baglan deklarasi berarti: 
1. mendefinisikan banyaknya elemen larik (ukuran larik), dan 
2. mendefinlslkan tipe elemen larik. 

Mendefinislkan banyaknya elemen larik (atau ukuran larik) berarti memesan 
sejumlah tempat di memori. !Computer mengalokaslkan sejumlah lokasi 
memori sebanyak elemen larik yang bersangkutan. Mendefinlslkan tipe 
elemen larik berarti menetapkan tipe nilai yang dapat disimpan oleh larik. 
npe elemen larik dapat berupa tipe sederhana (integer, real, char, boolean, 
string), tipe bentukan (tlpe tenrtruktur seperti record), atau bahkan bertipe 
larik yang lain. 

Berikut oontob-contoh mendeklarasikan larik di dalam bagian deklarasi: 

a. Sebagai Peubah 

Misalkan: . 
• >. adalah larik yang berukuran 50 buah elemen yang bertipe integer. 

Indeks larik dimulal dari 1. 
• NamaMha adalah larik yang berukuran 10 buah elemen yang bertipe 

string. Indeks larik dimulai darl 1. 
• NilUj ian adalah peubah larik yang berukuran 75 buah elemen yang 

bertipe real. lndeks larik dimulai dari o. 

Mendeklarasikan Larik 12.2 

1 1-£!:'-l 
2 L-.!>U--l 

3 1--=:.....1 

4 1-=-<:.....1 

5 1-='---I 
6 L-...:~..J 
7 L--:..C.'---1 
8 L--.:.::.0'--.J 

Tinggl siswa pertama, 158, disimpan di dalam A[1], tinggi siswa kedua, 157. 
disimpan di dalam A[2], demikian seterusnya. 
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D•~I . , ..... , , .... ' .•.. 
·x··,~.iltay(~ ... llJ 9.f. iftteser ~ · · 

Algorltina 12.4 Pendeldaralln lank ya119 aelah, nlal N tidak dik!tahul. ·------- 

Tetapi, pendeldaraslan larlk A seperti di bawah inl tidak boleh karena nilai N 
tidak dlketahui di awal program (ingat bahwa larik adalah struktur statlsl): 

Perhatikan bahwa pendeklarasian larik pada Algorltma 12-3 sama dengan 
pendeklarasian 1aiik pada Algorltma 12.2. Penggunaan kol\Slanta mernungldnkan 
kita mengubah ukuran 1aiik cukup pada konstanta itu saja. 

e, MeodeftnJsikan ukuran larik sebagai sebuah konstanta 
Misalkan Larikinc dideklarasikan sebagal nama sebuah tlpe bentukan 
untuk larik yang bertlpe integer. Ukuran makstmum larlk adalah 100 
buah elemen. Ukuran maksimum larlk dlnyatakan sebagai konstanta. 
Kemudlan, kita bisa mendeklaraslkan sebuah peubah yang bertlpe 
i.arikinc, misalnya peubah A. 

DiilCLiilui81 . ' .. • ' " ... 
~ iftulc. u 100 f llAv.r.11>• 1111'.k•#- al'...., 2uJlo }· 
!Ye!· i,.rilttnt 1 .. rraytl. ·~fl g! ~!!!!r 

.,,. ·A~ ( ~ ""8~Alt •abual> ~.~~-~~~ d/tpg8p 100 ql,UWJ.} . 

. ~!l!!'!lrni!.!;~.~~~~!'.'!!!!! .~.~~!!!!.!'!.'!!!~II!'.~~ ··················· . 

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 bertlpe Lariktnc, misalnya 
peubah s; 

l>SJCLARASI 
91!!. Lariltlnt : array (1 •. 1001 _g! 1nteser { ,,. ... Upe buv } 
A 1 Lariklnt ( A <l!illa.b ~ ffuball ;l~ ~ dMgao 100 el..., } 

.~ll.'!~.~;~--~~kl~!!!~1~~!1.~ -~~~'.!!!!' bel!!!!~~~ . 

DIJCLAllUI 
A : anay[l .• 1001 2! 1J!t~r 
n-. 1 array[l .• 121 of !tdffi 
Hil11j:Lan : array[o .. 741 .2[ @r .. 

. ~~!1~~;1 ... ~~~~kl•_ni'.il<Alll .~ .. b~~.~!!!!.~.b~!!l'I nem~.e._ell~~: •.........................•....•..•.... 

Cara mendefinislkan ketiga buah peubah larik tersebut di dalaJn bagian 
deklarasi adalah: 
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IU.GORI™A; 
InislallsasJ 
it- l ( mul•1 dort ala"llln pcrtolll.t) 
lfilll! i S Nmaka ~ 

A ; Larlk1nt 
t r ine:egar 

Dllta.J\AASI 
eonse l<•lill«• • ~00 ( ukur•n ma.ltsjmum 1atik } 
~1..arik.tnt : arnyr1 .. N~itGI 2f t.nte.sar 

Elcmen larik tersusun di memori seeara beruntun (sekuensial). Karena itu. 
elemcnnya dlproses secara berunum rnelalui indcksnya yang rerurut. 
Mcmproses lnrik artinyn menguujungi (traversnl) setiap clemcn lnrik dan 
memanipulasi dinilai di dulamnyn. Kunjungan dimulai darl elemen pertama 
larik, berturut-rurut pada elemen bcrikutnya, sampai elernen terakhir 
dicapai, yaitu elemen dengan lndcks terbcsar, 

Skerna umum algoritma memproses larik diperlihatkan pada Algoritma t2.5. 

PROGRAM eemroseoa.nL&rik 
{ skema peinrosesan larik secara beruatun) 

12.4 Pemrosesan Larik 

lf Ill() < 10 ~ 
AllJ+-AliJ • 10 

•l•e: 
--. • • { ~rnyatoan l•1n11y.1 J 

UamaMho 111 +- 'l\chl'\lld' ( m~ngJol .,iomon ka J d••·i larJk llamaH)la 
don9.u1 1tdn11 'Aohmad' ) 

ruod(ll Iii I I "''"11/Jacn •le""1n ,.,.; dnrL Ion/: A } 

Coruch-contob memnnipulasi utuu menggunaknn elernen larik: 
Al~I 1- 10 { mengitll eJomcn he"""'t d•d J,1.-Jlc A dllngon 

nJJnl JO I 

Al4J 
Na""'l~bo [2 l 
Alli 

( meg•cu elomen kcemp•t dorJ 1aril< A} 
( men9acu olemon kedua dorJ lar~k Nnm.1Hh•) 
I mengacu al•m•n k•·J dorJ larlk A, aoalkan 

nJlaJ J Mud~h t•rd~tinl8i J 
{ aaolkan nlllll l •ud.•h terdaE!nl•i } Nn.,.Mho li oiJ 

Elemen larik diacu melului indeksnya, Nilai lndeks ILmlS terdefinisi. Dengan 
mengacu pada larik yang sudah dideklarasiknn sebelum ini, berikut 
diberikan beberapa contoh caru mengncu elemen lnrik adnlah: 

12.3 Cara Mengacu Elemen Larik 
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Meskipun kita mendefinisikan jumlah elemen larlk, serlogkali kita tidak 
menggunakan semuanya. Bila larlk A didefinisikan 100 elemen, mungkin 
tidak seratus elemen yang dlpakai, mungkin hanya 15, 40, atau 70. 
Banyaknya elemen larlk yang dipakai klta sebut ulruran efektif larik. Ulcuran 
efektif itu kita catat di dalam peubah tertentu, misalnya n. 

Di bawah ini diberlkan beberapa algorltma pemrosesan larlk yang disajikan 
dalam bentuk prosedur. l.arik yang digunakan adalah larik yang bernama A 
dan bertipe integer. Kita asumsikan ukuran maksimum elemen larik adalah 
100, dan ukuran efektiflarikyang digunakan klta simpan di dalam peubah n. 
Selaln itu, skema yang digunakan menggunakan struktur FOR, dan pada 
masalah tertentu menggunakan struktur WHILE . 

12.4.1 Ukuran Efektif Lank 

'ALG01tJ1MA I 
tori<-1!2-•do ..,.lll"O • ...,, torllad<lp A (11 
oDdtor 

.~11!~.1.?.:~ .. ~~~-~".1:'.~P..P.!~.!!~.!!!!!~.~!!i!'!~~~-'!!!Q~: .... , .. _ 

( indol'.o larik} 
A I Larikll\t 
1 I lDt!51er 

D•Q.J.RUI 
S!!!!!$ -· • 100 ( MU&"U Nlkailllllnt lal!"ik } ~ Lariklat • array[1 •• a..1<1J of iattg!r ..... 

Pemrosesan terhadap A[l1 adalah aksi spesifik bergantung pada persoalan 
yang akan dipec.ahkan, misalnya pengisian nilai, pembacaan, penulisan, 
komputasi, atau manipulasi lainnya. · 

Oleh karena jumlah elemen larlk sudah diketahui di awal proses, maka 
jumlah pengulangan juga dapat ditentukan. Oleh karena ltu, kita lebih 
menyukai struktur FOR digunakan untuk untuk memproses larik, seperti 
ditunjukkan pada Algoribna 12.6. 
~ h111rot1aeanLar1lc · BkW ~••an ladle .. cara be.runtua } 

Algorttma 12.5 Sl<ema umum pemroeeun lank. 
--·-·····--······-·-····-••-••••-••-••ooooooooo•P0000-000-00_0_0000•0000oUO•oo.oOO .. _.O_H ,,,, ,, 

peouoeeean terlladap AfiJ 
1 <- 1 + 1 { t1n;Jau elllllen llerilcutnya I endwhile 

(i~~·J 
Temiml~i 
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DllKM!Wll 
CO.£!'!!: N!Mk• • 100 ( ukur•n mok•lniuin J.adlc ) 
cy,E..e Lorikin• r 4r>'nl([l •. Nmakol ~ integer 

1\ 1 LOrikint 
l I ~!!£ ( Jndekll l1tr1k ) 

Conteh program ynng mernanggil tnieDangano: 
PROGRAM PemrooenanLlorik 
rPi..;;;i:atro untuk mongleJ elomcn larJk dcng11n nll.11 0 ) 

Catatun: 
untuk mc111pcrsingkat pcn11/isa11, maka larik A 11a11g bcruk111w1 11 c/cmcn 
dan c/incu dengcm indcks dari J sampai 11 kita tu/is scbc19ai A[J .. 11). 

At.oO~ITMJ\1 
!,pr 1 ,_ 1 ~" ~ 

11(11 +- 0 
~ 

Algorltmn 12.8 Monulnlslnllsasl olamon·alamen lnrok A dangnn O. 

DGKLAMllt 
i 1 integer ( p•ncatat 1nd.V.. Jodi< / 

11. Meni;inisin.Ususi elernen-elemen larlk dengun nilnl o 
1l5!!.0~ lnloOongano (output A : Lad klnt1 input n o _lntoJ1crJ 
( Nan9Jnlai•lJsul aet.l•p elomon Jadk All •• n/ de119an nol./ 
( K.A~.1J: n ad•IA/o Jomt!nh <tleonen o!ol<tU 1.#~Jk, nila(nya CIU'd~fJnjol. ) 
( K.J\kl1Ur ueltlruh oiwnon lnrlk A b<trnila1 t10!. } 

Menginisialisasi larik adnlah memberikan nilai awal untuk seluruh clemen 
lurik ntau mungkin sebngian saja. Inisiallsasi larik mungkin diperlukan, 
misnlnya "mengosongkon" clemen larik sebelum dipakai untuk proses tertentu, 
tetnpi hut ini bukan keharusan, bergantung pada permasalnhan yang akan 
dipecahkan. "Mcngosong.krui" larik bertipc numerik dapat dilnkuknn dengnn 
mengisi scluruh elemen dengan no] (atau nilai lainnya, bergantung kebutulmn), 
sedangkan pada larik karakter, "rnengosongkan" larik berarti mcnglsi elemcu 
larlk dengnn spasi atau knrukter kosong (11111(). 

12.4. 2 Menginisialisasi Larik 

DEKLARASI 
con•~ l<I04ko • 100 { ukuran maks1mum lorik I 
tree t.arik-Int : array {l •. Nmi:tkaJ of lncecio.r 
A : Lariklnt 
D ; inteser { rnenc.atat uku.ran Jat'J]( y...tng dlg~n.1k.a.n J 

Algoritma 12.7 Pondoklarasi~n beberapa Upe dan peubah yang ak•n dlg'!!!aka!!:._ , 
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---·--· 

At.GORITMl\1 
torit-lcondo 

A(i) <- i 
~ 

~!qorltmn !t·10 M~iq!~lnlisasl 0101!!"" lorlk n donnnn nilBI 1 snmpal n, 

b. Mcnginisiulisu.si setiup clemen lurlk ke-i dengan niloi i. 
Misalkan kiln ingin setiap clcmen lnrik ynng ke-i diinisinlisnsi deugan 
nilai i. Jadi, Ali] " 1, A[:il .. 2, ••• , Al11) • 11. Algoritmn inisialisasinyn 
ndnlah scperti berikut iui: 

pr~edure lni110ongon(9ut_put A i r.arlklnt, input n 1 iut~tt.a.erJ 
{ McngJ.u.l•Ji.1lln1enJ aacl11p olont'n A(JI rlortgon nJJnJ 1 J, l, ... , n, 
( K.J\•••11 n "d1tln/1 juml••h al•·"""" ef•krJI iset«, nJl,1Jny.1 lo>rd#!lnl•J. } 
( K.AAhlr: AIJJ J, Al:I/ :i •.... Aini n } 

DBKLl\RllSI 
l t .Lnt.09!.£ { po11antnt Jttrlttk• lnrJk } 

II 

Gomb•r 12.3 Lorik A y•ng sollop 01on1or1nyn sudah dllnlalnllsosl donoon O 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

2 

3 

Hasil inisialisasl larik A dengnn o diperlihatkun padn Gambar 12.3. Sctiap 
elemen larik berisi nilai yang sarnn, yaitu o. 

A 

Algorltma 12.9 Program pemonggl inl~~~~si latik.;;... _ 

( cet;Ak has"l !n1sJaJ!oao1 } 
for i +- 1 £,g rt ss 
write (A Ii I) 

o.ndfor' 

( tentrukan ju1nlah elcmen lar1k yDng t'!knn dlgunokan, 
dengan syarat: l s n s Nnuks ) 

lnieOenganO r;.,, n) 

l\LGORlTMA' 
~(nJ 

n ' integer ( ukur4n etokcJ( l~rJk} 
2rocadure tniuOanganO(ouepUt A : t.a~ikYnt. !sP-ut n ~ integ°j) 
{ Mt-ngln1.sialisas:l oetillp ttldmen lctrlk AIJ .. n} don911n nol. 
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Vern a: jl.ka jumlah elemen efektif baru dlketahui dl akhlr 
pembacaan 
Adakalanya jumlah elemen efektif tldak ditentukan di awal, tetapl baru 
diketahui pada akhir pembacaan. Dalam bal ini, jumlah elemen efektif, n, 
merupakan parameter bertipe keluaran. Prosedur BacaLarik2 di bawah inl 

DIKLARASX 
1 1 integer· ( ,pencatat ind•ll• Jedi< } 

ALOOIU'lMA I 
for 1 ... l to n do 
-read(A(iTI - 
e.ndfOr 

~E!~~!!~ .. ~!!l!~!!~.!!!!!!:!!!!!?!!!.!.~~·n C:-.!!J!•m~!!'-~.!!!Jl:. _ 

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 dlbaca satu per satu 
mulai untuk elemen pertama sampai elemen ke-n. 

Algoritma pemliacaan elemen larik adalah seperti di bawah ini (kita buat 
dalam 3 versi sesuai spesifikaslnya): 

Versi 1: jiJcajum)ah elemen efektif dltentukan dl awal 
~roc•dure BacaLlrikl (outpiit A , Larl.J<JDt, ~ o , iot.,.rl 

HengJ.d ele11en·el•""" JuJ.11 1111 •• n] ..,gan ,,__.,...,, 
{ IC.ll1tal • a adala/J jonla/J el_, etektJ.t Jar:l.k, aJ.l&IDya tenlel.tni•J.. ) 
( K.lllcb1r• •nt~Jab ,..Olba.....,,, ••Jundl elemea larill II .borJ.o1 nilaS.· 

aJ.Ja1 yang d1.baaa dert ,pir..,ti 11&eullan. } 

12.4.3 Mengisi Elemen Lank dengan Pembacaan 

n 

.~~· 12.~--~~~J~~.~-~P..~'8.~.~-~-·-·':'~.~-~~~lsaa!.d!.~n..~.~!!' .. l, . 

1 
2 
~ 

n 

1 
2 
3 

Hasil inisialisasl larik A dengan nilai 1 sampai n diperlihatkan pada Gambar 
12.3. Setiap elemen A[i] berisi nilai i. 

A 
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ALGORI'l'MA: 
n +-- o 
!.••d(xl 
~ x. .J. 9999 do 

n+-n•l 
A(n) <~ x 
read (x) 

and'WiiTlo 
1 x • 999.9 } 

~lgor~a 12.13 Mengisl elemen-olomon larlk dengan cara pe~acaon (vorsl 3) 

OBKLARASI 
~ 1 !nceg~ ( menyJmpon •Omontnro n1lnl yang d1bd~o J 

Versi 3: jika jumlah elemen efektif baru diketuhui di ukhlr 
pembacaan (vuriasi dart versl 3) 
Padn versl 3 ini, proses pemhncaan dianggnp selesai jika nilni yung dibnca 
adnlnh suatu tanda, misalnyn 9999. 
P.:rocedute SacnL.oirlkJ (out:.p'!._t A 1 Lllr:ikrnt. output n r ilJC"9cr t 
( Mt!ngjel ctlomon·ol(Urtan l4rik A(l •. n} d•1191111 C:Dl"(J genW.c .. ani .Akl1Jr 
pembocA4n dic•ndai jlk• niloJ yang dJbaca odaloh 9199} 

( K.AwaJ: eoml>Jlrang. ) 
( K.Akhli·: wobMy4k n but1J1 <ilumen l•rlk /I l/erJ1d nJJ~l-nJ!oJ y4n9 

d!b•c•1 11 bodoJ jumlnh ol"'""" l•r!k ynng d1Ja1. } 

At.GORI TM.\: 
N +- 0 
repeat 

n~n+l. 
reac!(A(nl) 
wrltc(11logi?(y/tl •I 
!!?.!!! C j awob) 

.!!!.!!!!. jawab • 't' 
Algorlln!• 11:12 Menolsl elemon-olemon lorlk dengan CMI pembacaon (vorsl 2). 

rocedure BacaLarlk2(output A, Larlktnt, output n i lnteser) 
Meng1s1 elemen-elemen l•dk A (3 .. n} dengan aara pembaaaan. / 

( K.Awal: sambltrang.) 
( IC.Ak/11r: sl!b4ny11k n buoh cl•mM l•rlk A berisi nllaJ.-n!lai yan'il 

di.lNJca; n bor1oi jumlah blomen la~Jk yang di1o1. ) 

DliKLl<RASl 
jo:.,,.ab t .2h!.r 

Jikajawabannya 'y' maka pembacaan clilanjutkan,jika 't' maka proses pembacaan 
dihcntikan. Jumlah elemen yang telah dibaca dieatat di dalarn peubah n, 

rnembaca elemen-elemen larik, setiap kali selesai pembacaan satu buah 
elemen, pengguna program dikonfirmasi apakah maslh ada lagi elemen larik 
yang akan dimasukkan. 
write(• Lagi?.(y/t) •) 
read{jnwabj 
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/llo00Rtn!A1 
t t- t ( dimulai darl 1>Jemon pertamo / 
j_ull\lah <- O ( jum1ah total nilai ..Wa-mula } 
!£! i t- 1 e:.o n .do 

juml&h .- jumlah • l'<.[il 
end.for 
u +- jwnlah/N 

~gorltma 11.15 Menghltung nilal rala·••I• elcmcn di dalam larik, 

{Jndeka ladle ) 
(jumlah total uelurull ntlai } 

OEKLl\RA.9[ 
i : incesar 
j umlllh 1 !£!!. 

Kurenu data yang hendak kita proses sudah dlslmpnn di dalnm larik, maka 
kit11 dapat mcmunipulnsi data tersebut. Mlsnlkan lnrik /\ sudah lerdefinisi 
elcmen-elemennya. Kiln ingin menghitung nilai rntn-rnta seluruh elemen. 
Algoritrnanya dlnyatakan seperu di baweh ini: 
Procedure llitWlgRataR.otil C!l!e!!1 A 1 Loriklnt, !,nput n 1 !nteqar, 

output 11 1 ~I 
/ ~ongh1~""9 ~Jlai rara-raca eJam"11 JarJJc A. ) 
( K.Awal: elemen·elem.en 1~1rlk A audnl1 r:.e:rdetin!o1; n 11dalah jumlah 
olBIJlOll l•dk, n11a1nya audah terdef!niaJ. ) 
( K.Akhi..rr u bt!r.isi nlllll rata·r.oca 00Ju1·uh e+emeu , J 

12.4.5 Menghitung Nilai Rata-rata 

Algoritrna pencetakan elemen-elernen lnrik dinyataknn oleh prosedur di 
bawnh inl, 
e~ocedUre CetAk.Larik(Lnput A I ~ori~ln~, !£sput n ' ins.!g~r 
/ Honcatak olomon-elcman l•rik All .. n}. ) 
( K.A•••1: 11 dudall bu·l•l jumlah olomo11 loril< yo119 dfpaJtd. &lemon· 
oJomon lnrJk A sud4b tordcflni•J.) 
( K.Akliir: eleme11-elemM larlk A terce<ok. ) 

DRKIJ\RJ\SJ 
l 1 lntcgot ( pancot•t lndok11 lulk ) 

AloGORl'l'Ml\1 
fo.r i t- 1 to n do 
-wdcn CA Iii I 
9n<1for- 

A1oor11ma 12.14 Mencetak ele111en-<1lemon lonk, 

Isi elemen lurik dicetak kc piranti dengan pernyataan wric<!. Dalam hal ini, 
elcmen larik dicetak satu per satu mulni unuik elemen pertama sampai 
elemcn ke-n. 

12.4.4 Mencetak Elemen-elemen Larik 
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Pertanyaan yang sering dlajkan oleh orang yang baru belajar pemroyaman 
adalah: kapan menggunakan larik? Larik digunakan bila kita mempunyai 
sejumlah data yang bertlpe sama, dan kita perlu perlu menyimpan sementara 
data tersebut, untuk selanjutnya data tersebut kita proses. Selama 
pelaksanaan program, larik tetap menyimpan nilai. Hal ini bennanfaat bila 
ldta ingin menggunakan nilai-nilai di dalam larik tersebut untuk diproses lebih 
lanjut di bagian Jain di dalam algoritma. 

Dengan menggunakan larik, kita dapat menghindari penggunaan nama-nama 
peubah yang banyak. Sebagai ilustl8si, program HitungRerata_TanpaLarik di 
bawah ini memerlukan 6 buah peubah (x1, x2, ... , x6) untuk menyimpan nilai­ 
nilai x yang bertipe sama, integer. Bagaimana kalau program kita mengolah 
1000 buah data yang bertipe sama? Tentu menggunakan 1000 buah peubah. 
Jelas cara ini tidak praktis. Selain itu, akan ada 1000 buah pernyataan ~ 
atau output untuk membaca/menuliskan nilai-nilai x tersebut, dan ekspresi 
yang panjangnya 1000 peubah untuk menghitung nilai rata-rata. 
PROOIUIM BitungJterata :ranJ>aLe.rf.k 
( Prvgra• yang -c• ti buah data, wcetaJmya, d4n mengh.itWlg rata­ 

ratanya. Tanp.11 menggunakan ~arJlr } 

12.4.6 Kapan Menggunakan Lank? 

• 

I'., ' 
~rocedure BacaLarikllO\ltput A• Lariklnt, input n • int99er l 
( Hengf.11 elemen larik A(J •• n/ d-1111 ~~'!fl&D. J ,. ' 
procedure NitungRAtaR•t• unwt A t Llriklnt. !!ll?!!!< n I integ'E. 

OlltP\!t u ' U!ll 
( Nengh1tung nild rata-rata JarJk A. } 

ALOORlTMA: 
ra•cl lNI ( tantul<an julll.lah el...,an larik Y""IJ lk11n digunalcan } 
hCaLarikl IA, nl { .blca el1M11-1l_,, larJk } ' 
HitungRataRata IA, n, ul { bJtung n1la1 rata•rata } 
!!!ll! (ul l a.talc nJlaJ rata•rata ) 

~!!!!!!.~• 12.18 Program P!!"8-1fil.!.P~! hh~ nllll ral•-<!.la;=.. ------ 

( ; wnla/J elo1110n ladle .r..ng dJ-alcan ) 
( nilai rata-rata ) . ·. 

PROCJR.»C.Rerata 
{ Program u~~ unt:uk Nllghituug n.qaJ .f'lt•·rata nlurull el- lar~. } 

DSICLARASI 
co111t Ntult• = 100 ( ul<uran •••bi,.... larJ.k } 
type Ladkint , arrq(l •. NMkaJ gt int!Q!r 

A : Lariklnt 
n i integer 
u 1 integer 

Contob program yang menggunakan prosedur HitungRataRata sebagai 
berikut: 
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( CatuJc aetfop nll1tI x/lJ, J • l, 2, ... , 6} 
!or i t- l to G do 
-;rl ee (x JtTI endfar 

DEKLl\lU\SI 
x 1 ~rr~(l, .6) o~ in!;!!g•r 
1 i inteS!! 
jW!ll4h, u : ~ 

AUlORITMJ\1 
{ Bnc• 6 buolt nUn.l Jntegel', •Jmpnn di «tu, J • J, 1, .. .,6 J 
ror J t- l co G do 
rcad<xUJT 
ondtor 

Dengan mcnggunnknn lnrik, mcnyimpan 6 buuh nilai x cukup mernerlukan 
hnnyn satu peubah lnrik snjn (x), yang dalnrn hal ini x terdiri atas 6 buah 
etcmen. Untuk mcnyimpnn 1000 buah elemen x jugu membutuhknn satu 
buah pcubah lnrik ynng terdiri ntas 1000 olemen. Sclain itu, dcngan lnrlk, 
instruksi pembncaau/peuullsan scluruh clemcn lnrik cukup ditulis satu knli 
sajo di dnlam sebuuh konstruksi pengulnngnn, seperti Algoritma 12.18 
berikut ini: 
PBQ!JAAM llltun9Roroll•~Don9onLorik 7 PrQgram yttng 1rt0tnbetca 6 bunh dn,t:o, mangocnknya, dan mongh,i.tun_9 rat.A· 

r11tnnyn. t-tonggun11k1tn JttrJk J 

l\LGORITMA: 
(Baca o buah nila1 integer, simpan dl xl, x2, ... , x6 / 
rood(xl) 
read(x2) 
iC'iid(xll 
re.ad(x4) 
iC'iid(xS) 
readlx6) 
( Cecak n1lai xl, xa, ... , x6 } 
""'U:e (x l) 
~Ix~> 
wdte(x3) 
wrrrD(x4) 
Wrlto(x5) 
wrlto (x6) 

{ lil<ung nllaI cato·rat• ) 
u ._ {xl. • x~ + xl -. x4 .. xS <+ x6)/& 
wri tic (u) 

_AIR~rltmn 12.17 Progr~ng.~~"'!9 nllal rola·raw, tnneo monoounakan lerlk. 

DBKLARJ\Sl 
xl, x2. xl, x4, xs, xG 1 integer 
u : .real. 
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Sebagai ilustrasi, tinjau kembali oootoh larik pada Gambar 12.2 (di 
bawah ini diperagakan kembali): 

Bila elemen larik tersusun acak, kita harus mengunjungi seluruh elemen larik 
untuk mencari nilai maksimwn. Terdapat tiga versi algoritma pencarian harga 
maksimwn, masing-masing ldta sebut algoritma versl 1, versl 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, bandlngkan 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 sebenamya. 

Bila elemen larik sudah terurut menaik, barga maksimwn langsung 
diperoleh pada elemen terakhir. Sebaliknya bila elemen larik sudah terurut 
menurun, barga makslmum langsung diperoleh pada elemen pertamanya. 

Persoalan mencari nilai maksimwn sering ditemukan pada beberapa masalah, 
niisalnya juara pertama dari sekumpulan skor sebuah pertandlngan, mencari 
juara kelas, dan sebqainya. 

Nilai maksimum pada larik integer/real adalah elemen larik yang 
mempunyai nllai terbesar di antara elemen larik lainnya. Pada Gambar 12.2, 
elemen maksimum adalah 172. 

12.4. 7 Mencart Ntlat Makstmum Larlk 

( .llJtUJ19 n.f.la1 rata•r•t•} 
:llllllah ... 0 
forit-ltofdo 
j....ia1i t- jWlll8b. + xiii 
mulfOJ: 
u +- j lllllah/6 
!!tl£!(ul 

.~P~~ _12.1a ~!!.'!!.~~.'!!!!!9..~~-~:!.~~ .. ~~~.~~~.'!~: _ . 
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-~~.!.;!?. .. ~-~-~~-~~.~.~-~.!~~1 .. ~1: .. 

ALGORl'l'MA: 
IOBJ<a +- -9999 { nilai ""'""'....., •-nura ) 
fori4-ltoNdo 

it AUi >-llB1<8 then 
malca +- A(i) 

end.if 
enCi'tOr 

1 : integer ( pencatat todeka larJk) 
DIHCLUASI 

(1) sebagai prosedur: 
procedure Carl.Maltol I input A 1 Lariklnt, ~ n i integer, · ·· 

output male• r integer) 
( HencarJ •1- te.rbeaar d.l, dal•• lnJI< A/1 .. nJ. ) 
( x.~wali ~•\!!lab ~ri•J ukuran otokt1t iar1k1 ••1u.rulr .1,"!!!n lar~k 

A{l .. nJ sudah' terdetini•J nJlaJnya. ) · · ·· · ·' · 
( X.Alchlr: maka berJaJ 'ale,..n larJk yang bern1U$ maksJmulli ) · · 

Algoritma mencal nilai maksimum adalah seperti di bawah ini: 

(nllai maksimum larik) males• 172 

Asumsi: males • -9999 (nilai makslmum sementara) 
A[1] >males? Ya -+ males +-Ah] (males= Js8) 
A[2] > males? Tidak -+ (males tidak berubah) 
A[3] > males? Ya -+ males +-A[3] (males .. 162) 
A[4] > males? Ya -+ males +-A(4] (males• 169) 
A[s] > maks? Ya -+ maks +-A[s] (maks .. 172) 
A(6] > males? Tidak -+ (males tidak berubah) 
A[7] > males? Tidak -+ (males tidak berubah) 
A[S] > males? Tidak -+ (males tidak berubah) 
(proses pembandingan selesai) 

1~~-1 
21--'~-I 
3,_~ .... 
4 5 1--'"""--I 

6 µ>lil..-1 
7 1-'"""--l 
8 "--'"""--' 
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I 
2t-~'-i 

31-~-l 

'' i-~-< 
51-~--; 
6 1--'""'--l 
71-~--< 
8 ~~~ 

Sebaga] ilustrnsi, tinjau kembnli contoh larik pada Gambnr 12.2 (di 
bawah ini dlpemgakan kembali): 

(b) Vcrsi 2 
P;1dn nlgoriunu versi 2 ini, nila! maksimum scmcntnrn dllnlsialisasi 
dengnn elemen pcrtnmn lnrlk. Sclnnjulnyn, lnrik dikunjungi mului dari 
clcmen kedua. Sctinp knli mengunjungi elemcn larik, bandingkan 
clemen terscbut dcngan niloi mnksimum sementnrn .. Jikn clcmen larik 
yang sedung ditinj1111 leblh besnr dari nilai maksimum sementara, maka 
maks diganli dengan elemcn tersebut. Pada akhir kunjungnn (yaitu 
setelah seluruh clcmcn lank dikunjungi), nilni maksimum sementnra 
mcnjndi nilai makslrnum yang scbcnnrnyn. 

Algoritmn vcrsi 1 ini hanya benar jikn scluruh elernen lank bernllal lcbih 
besnr darl -9999 (scsuai dengan lnisialisasl yang dlbcrlkan), karena nilai 
maks • -9999 selnlu tergantikan dengan nllul clcmen pertama larik, Diln ada 
elemen larik yang bernilai kurnng dnri ·9999 (misalnya -12000), maka ada 
kcmungkinnn -9999 dopnt mcnjadi elcmen mnkslmum larik. Bila damiklan, 
makn nilai mnksimum yang diperoleh his11 salnh, 

AtOORITHA: 
maks ~ ·9999 ( n1Lal qtakir!111ua1 Dal11f!nt•ro ) 
tor i t- l co tl do 

it A(il >melts then 
""'ku o- AUJ end!( 

end tor 
rotum 1J1ak.s 

Algorltma 12.20 Moncnrl otomon makslmum lank (voris 1, dalom bontuk rungs!). 

DBK!.ARASI 
i : integer ( pencat•t indoks lnrjk J 
!ll<'k• ; integer 

funotion Makal(input A : L.oriktnt, input n : ioteger)-tlntcgox 
( ~ren9ambaHkan cl omen <.arb<!oor doi·l l.ttik A (1.. nt , 

(2) sebagai fungsi: 
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Algoritmn versi z juga dapat dlnyataknn sebagai fungsi, seperti cli bnwah ini: 
function MAka2(inpu~ A: La.rlklnt, tnpuc n : integer1-tinteger 
( Meng«itmbalikA."'t elemen terbosnt• d11ri Jor.Jk A(1 .. nJ. / 

DEKLllAASI 
1 : 1.ntoger { penc8t~t Jndok11 lnrik / 

ALGORIDV\: 
mako~Tllll ( nilai m4ksimum oe,,..,ntara } 
foi:- i+-.1 to n da 

iI A(i) > mo:a~s then 
mokot-11 (ll 

end it 
endror 
:re t.u rn aan>. 11 

Algorl1n1~12.2~~nc:a.r!_ele'l1~!1.k.'!!_n~~!'!!~k (versi 2, dalam bonlOk fu.!),,,_Os_,1)_· _ 

Algoritmn mencai nilai maksimum, seperti di bnwah lul: 
~ell_.!!~ Cor1Maka2CinEut I\ 1 L'1t.lklru., !nl?.!!£ n ~ Y:!i!9!!'• 

output Jl\ll)(o 1 tnt!!Jtit:) 
( Mona•rJ olomon to~booor di do/nm lorJk All .. n/, ) 
( K.A•mJ: n oud•h lierl•J ukur.w .,t,.k~IC JnrJk: o.:Jurulo dum&11 JllJ'Jk 

AIJ. .n/ oud•h corduCJnl•I 11JJMny•. } 
( K.Ak/llr: 11111/ul bnJ•J cl•""'" z.,•JI< yang bemU•i l!k'k•Jmum } 

D&KIJ\AAS~ 
I 1 !.nceqe~ ( pencAt•< Jndok• l~r>k I 

ALOORl'IWl1 
"'4k• <-- A [l l ( ntl•i "'4k40lon1m aomcnca"" 
~i+-2tqrl~ 

!! Tl(ll • mok• ~n 
moko ..- A(iJ 

ondH 
end'!Or 

~!U~!!.!_ma 12.21 Moncart ol•rnlln ma~si111um lank (v~!_!L 

(nilni rnnkslmum larik) maks • 172 

AL2) > maks? Tidak-e (muks tidak berubah) 
A[3] > maks? Yn -+ muks +-Al3) (mak:; c 162) 
A(4] > nuiks? Ya -+ 111aks +-Al<IJ (maks = 169) 
A[s] > maks?Ya -+ 111c1ks +-A[s) (maks= 172) 
A[6J > 111aks? Tidak -t (11mks tidak berubnh) 
A(7] > maks? Tidak -« (maks udak berubah) 
A[S] > maks? Tidak -e (muks udak bcrubah} 
(proses pembnndingan selesal) 

(nilai maksirnurn sementara. mnks » 158) Asumsi: maks ~ A[1] 
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'rooedure Bacat.arikl(output Ar Leriklnt. ~ n 1 integer 
HeOllbaca 11 .. eo-ele...,. larl.k JI} 

procedure C41riHake3(~ A : IArill:Int, ~ o , inteaar, 
output IcbMalcu 1 integer) 

I "*'cul. J.n4eko ·~- ~I.It ~ml.l".4 ~erbe~ dar1 lar1k JI.fl .• n/} J 

( ul<uran e/el<t1t l•r11<} 
( l.ndek• lar1k yang oJo~y• t•rbe••r} 

.II 1 Larl.kint n , inteser 
imak• 1 inte.g•r 

DBKLAA.llSI 
conot Nlnake • 100 ( ul<urAll 1111<•.tlllUll ler11< } 
tY!)! Larl.kint 1 array(l. .lllNlk•I 2! int!S!er 

Contoh program yang memanggil prosedur cariMake3, sepertl di bawah ini: 
PROGRAM Maltoimum 
( Progra• untult mencari alemen nllk•111U11 dart Hbuab lar11t. } 

IdxMak• o- 1 ( Lad<lks lar1k yang borl.•1 n1la1 
~l.o-2!.2n!!2° 

if Alil > .lllidxHakaJ t!!!!! 
.,.- IdxMako o- i 
andl.f 

endf'Or 

( pen.,.tat l.ndeks Jar1k} i 1 inteser 
ALOOllI'IW'.1 

(c) Versl3 
Sering di dalam program kita tidak membutuhkan nilai maksimum larik, 
namun yang diperlukan adalah posisi atau indeka elemen larik yang 
bemilai maksimum itu. Pads contoh ilustrasi di atas, nilai malcsimum 
(make) adalah 172, terletak pads indeka nomor 5. Bila informasi lni yang 
diinginkan, maka algoritmanya adalah seperti di bawah ini (indeka 
elemen larik yang bemilai makaimum disimpan di dalam peubah 
IdxMake): 

procedure CariMak•3(iriPut•A 1. bari>c1nt, ii\i?Ut ·n\•r ·1nteffoi1 
output Icl>Olake 1 integer) . 

( Henc:arl. 1.nd•I<• el•"""' ler.lk bep1la,1 ter)leHr d.trl. l•.r1k JI {J •• n} } 
( K.Jlw•l 1 n sudab beris1 ul<ur".11 e/ektJ/ larl.k; .. 1iauh elemon lar11t 

Jl(l •• n/ •udab terdet1nS.•1 n1laJnr. } 
( K.Jllthl.r1 I"-'<• berl.•1 l.nd&lce eJ-.. larl.lt yang be.ml.Jal. Mbl.lllWll. } 

DIKLAllA8l 

Algoritma versi 2 Iebih umum dan akan selalu benar untuk nilai larik apa 
pun (baik bemilai positif ataupun negatiO. Selain itu, algoritma tetap benar 
meskipun larik cuma berukuran 1 elemen (yaitu, n = 1). 
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ALOORJTllA1 
eip +- "" { n1la1, ni.tn1mum aeMntara } 
for i+-1 £.!! n Aq 

il A[i) c 1d,n ~ 

OIUCLMAll 
i 1 integer { pencatat 1ndoke 1ar1k} 

Versi 1: Nilai minimum (min) awal • 9999 
proaadure CariMinl(!!E!!.£ A 1 LarikJnt, input n 1 int!j•r, 

output min 1 int!!1j!•r) 
{ H<ancar1 ol.,.,.n terkacU di dalem l•rill: A/l .. nJ. } 
{ K.Awsl1 n audeb bar1•1 ull:uran efekt1l larik1 11lurub elemen larJk 

A ti . . nl 1udab terdetinioi nilainya. } 
{ K.Akh1r1 .Un beriai olomon larik yang bernilai terkecil} 

Algoritma untuk mencarl nilai minimum larik analog dengan algoritma 
mencarl nilai maksimum larik. 

12.4.8 Mencari Ntlai Minimum Larlk 

Dapatkah Anda mengerti mengapa demiklan? 

Prosedur mencari indeks larik yang elemennya terbesar nanti akan bermanfaat 
pada waktu klta membicarakan algoritma pengurutan. 

Jib kita menganti tanda ">" den~an "2:", maka kita akan memperoleb indeks 
elemen terbesar yang terakhir kali ditemukan: 
ll AIU ~ Alldxllalcol then 

Iclxllelce +- i 
!!!l!ll 

Prosedur cariHakeJ memberikan indelcs dari kemunculan pertama elemen 
yang bemilai terbesar. Jib terdapat lebih dari satu elemen malcsimum, maka 
hanya indeks elemen terbesar yang pertama kali ditemukan yang dihasillcan. 
Hal ini karena kita menggunakan tanda "> • daJam operasi perbandingan: 
ll Ali) > AIJdxMake) ~ 

Icbdfalce +- i 
~ 

JWJORITHA1 
read(n) { tontuk&n ulcvran lar1k} 
..-C.i:.orilcl (A, n) { baca ol.,..on-olomen lar1k } 
cari-3 (A,n, i-l { cad .Lndeko ole"""' yang bern1la1 ter~n.r } 

.~ (•Bl-.. terbeear :. . •,, .A [i-ke) ), · 
Algorl-_12.24 Program pemanggu Car1Mal<s3. 
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Pencarlan nllai makslmum clan minimum dapat dilnkukan sekaligus dalam 
seknll '[alnn' seperti ynng ditunjukkan pnda algoritma bcrikut: 

DSKLARl\Sl 
l ' tnt,rui.or ( pcnc;1t<1t lntlck• Jnz'lk } 

l\LGOR lTH/11 
tdxMtn ;... ! { Indoko lnt'lk yllrig bdr'ia/ 1111•1 mlnlmu1~ oomuntnr11 } 
for i f- 2 co n do 
it Alli <A(ldXMinl !;hon 

tdxM1n +-- f 

!'.!!!! '·' ondCor 
Algorltmo 12.27 Monc~rl olornon minimum lorlk (voral 3). 

Versi 3: Mencari indeks clemen larlk yang bernilai minimum 
e.!=OC:edur!- Cor1Minl(j.~t A 1 C40rikrnt, h!!aut r~ ' lntegor. 

ou.E_AUt tdxMin ~ lutogorJ 
{ Mcncllrl lndokn <>lemon ladk barnilM eorkoclJ d•rf ladle A/J .. nl } 
I K.AwM: n •uda/1 borlai ukuron otekl!! 1at1k1 llcluruh •1om<>n Jai·Jk 

A(J. .n} nud•h •••·dolJnluJ nll•Jny•. } 
{ K.Akhlr: lrptH1n borlul Jndoko olenron lnrik y.1119 bor11Jlal oorkocl l } 

ALGORITMA: 
min ~ A(l) { nLJn.l minimum sementa-rlt } 
for i '- 2 to n do 
if All) <-min thon 

min <- lllil 
end.if 

endt'Or"""' 

~~· 12:26 Moncarl olomo~~n;;:'k:.i(.:;vo:::r;:;Sl..:2:c)''-·----------- 

DBKLARASI 
1 r integer ( po11cat1tt ludaktt l.irl" } 

Versi 2: Nilai minimum (min) awal = elemen pertama larik = A[1) 
procedure OarjHin2(!..'!2!:!! A: Larikint, ~ n i integer, 

output min : intesor) 
{Menear! elemon terkec11 di dalam larik A(J •• nJ. } 
( K.Awal: n sudah ber1Dt ukuran etakti t la.rik,· se.1'1rul1 elem.en l11r.ik. 

A (J. .n} oudllh terdeflnJai nJ lalnya. } 
{ K.Akbtr: ..Jn barJsJ <>leJllon ladk yang bacnLlaJ terkec.i.l } 

Algorltma 12.25 Mencari elemen !"inimum lank (versl 1 )<:.. ----- ------ 

min 1- llti.l 
endi! 

end't'O"r 
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Al.GORITMl\1 
tor 1 +- l co n do 

Diii •-Alli 
end for 

Algarlcma 12.20 ~!'nr.alln (copy) lorlk ~!.~B!!!!!l.!~~~ 

Algoriunn menynlln lnrlk sangat sederhana. lniluh 3lgoritmunyn: 
erocoduro S~11n~rlkllneut A : Larlktnt. ~n2!!! n t inteJ!!!r, 

auteut e : t.Ariklntl 
( N011ydin (copy) lnrilc A(i..n} ke dalam JarJk B(l..n) } 
{ K.Awol: i.arik ,\(1 .. n) •Ud•h cerde!JnioI.) 
I 11.,\kh1r1 B[l. .nt •d•lfth ladk yang 0JoJ1ton-•l-nny• oomo d~ng•n 
lar!k st«. .n} / 

DBKIJIRAST 
l i lnt~ 

Dlberikau sebuah larik integer, A, yang sudah terdefinisi elemcn-clemennya. 
Ukuran larik ndalnh 11 elcmen, Kitn ingin rnenyalin (copy) elemen-clcrnen 
larlk A kc dnlum tarik yang lain, 8. 

12.4. 9 Menyalin Larik 

l'roo..'dur MinMnka dapal Anda modiftkru.i jika yang ingin dihnsihknn udalnh 
indeks Jarik yuug bcrnllui minimum dan makslmum (Linjau p1'0sedurcarir-1<1koJ). 

DEKLAAASI 
I , Jnceq!!r ( poiic•t•t !ndeks larJk J 

AV..ORl'l.WI: 
lllln ,_ A Ill 
ma\ca ~ A(l] 
for 1 .,__ 2 to U db -u Ali) -;- ..,in than 

1aln <- A(il 
endif 
lf Alli > maks t~cn 

moka <-- ,~(l.J 
ondif 

en.dfor- 

Algorllma 12.28 Monca'.1.!!>kallgus elemen minimum d!!!.maks.l;:;mc.:u:;;rn..:.1;.;:o'"'rik"-------- 

procedure MlnMa.ks(input A : Larik!nt, input N ~ integer. 
output mitt; : integer, oucput. ma.k.a : i.nnegerl 

( HMcnrJ ttlemen terkecJl dan elemen rerbes.ar di dala-m lertk A(J. .. NJ. 
( K.Al'• I' 6Lom•n-41lemea l•1rlk A [1, .NJ sudab ~erdetlnlsi. ) 
( IC.Akhli': min berid ej eeen 14rlk yang bernilol terkecll, 

m11ks ba:•lsi eJemen Jarik yang ~z:n1la1 tezbuai;- } 
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.. 
.~!!~.~-~-~;~ ... ~!!!~.~!~~!!.~.!!!!!~.~-~~.Y.!!)9.~~~~-~~~'·····-----··········· 

retum eama 

.......... ~ 
llbil! (i :S D) ~ (HM) ~ 
it .11111. a1ri-then 
-i +- i • 1 ( tJa;leu el•on .be(Jkutay• } 
!!!! ( .ll(JJ "B{J], Nka da!Mt dJ•Jll!PUlk&n JI clan B tJdlllc .. ,.. } 

..... +- ftil•• 
!J!dif -- 

•nd11b1l• I J • II !!I !!2! ..... , 

1 ... l 
JWlORI'nC.111 

LarikA dan B sama, tetapiA tidak sama dengan C, karena A[2],. Gt2]. 

Pemeriksaan kesamaan dua buah larik dilakukan dengan membandingkan 
setiap elemen yang berpadanan pada larik. Jika ditemukan satu saja elemen 
yang tidak sama, malca pemeriksaan dihentikan dan fungsi mengembalilcan 
nilai/alse. lnilah algoritmanya: 
function LarilcBama (input A, 8 1 Ladklnt, ~ n 1 int!Qor) _, boolean 
( nllll>..rJk<ln nJlaJ ~ ;IJka la.r.tk .ll(l •• aJ cWI B(l •• a] ••N, nau 
tel•• 

:110 eJdu ...... J 
DSKLIUWII 

1 i int!Q!r 
8AM I bool•&n 

Sebagai contoh, diberikan tiga buah larik di bawah ini, A, B, dan C: 

A 1~ I 6 I a I 1 

B I ~ 16 I a I 1 

c I ~ la I 6 I 1 

Dil>erikan dua buah Jarik 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 
Adan B sama, sebaliknya mengembalilcan/alse jika tidak sama. 

12.4.10 Mengujt Kesamaan Dua Buah Larik 
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I olemen keduo dnrl ladk Mha I 
O'engocu CJeld lllH darJ. olOOICn llodun 
°"'ngocu !leld IPK <!Ari ulcrne.n ICedua 

Carn mengncu elemen Mhs: 
Hhn(2J 
Hha(2J .lllM 
Hha(2}.IPK 

~ TabMhll 1 arTay(l •. NlllaX•I o~ ~Ah••l•~• 
Hho ' TobHh• 

Alg~~1 O!k.!!"O!! Jnnk_M.~~ ~nn_2..b0111po IO!!.\!.'!.kl_ur_. ---------- 

> 

Struktur larik yang mcnylmpan kescluruhan data tersebut dldcklarasiknn di 
bawnh ini, Namn lnrik ndalah Ml1s. 
O~KLllRAS"I 

conot Nmako • 100 
£Yl?! - Mah.in I•"-'" 1 r~ <NLM : lnteCJcr, ( Nomor Juduk r.111h1Jslow.-. 

uamal'!ha 1 atrln9, ( namo 11111/1.oJnwa J 
t PK I !:!''!J. ( 0. 00 ... 1p41 4. 00 I 

100 

Gambar 12.51.arlk Mils dongon 100 olomon. SoUop olemen larlk bortlpo torslruktur (rocorrl). 
l1op rocolT1 tordlr! otus field NIM, NamaM~_. do11 "'!!!'.)!IS__ 

2<1801 Heru Satrin '.l.04 
20804 Amirullah Satva 2.7~ 

29887 Y11111i Slrol\nr 2.1() 

I 
:! 
3 
4 
5 

" 7 

IPK NarnaM/is NIM 

Struktur lojik larik Mhs ditunjukkan padu Garnbar 124. 

Sebagai contoh, misalkan kita akan mengolah data 100 orang mahasiwa. 
Data setiap rnahasiswa terdiri dari NIM (Nomor lnduk Mahasiswa), nnma 
mahasiswa, dun ll'K (indeks prestasl kumulatif yang nilainya berkisar an Lara 
o sampai 4). Struktur lojik larik M/1s dituujukkan pada Gambar 12.4. 

Ccntoh-contoh algoritmn yang dibahas sebelum ini meuggunakan larik 
dengan elernen-elemen bertipe sederhann. Elernen larik juga dapat bertipe 
terstruktur, 

12.5 Larik Bertipe Terstruktur 
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Selain bertipe terstruktur, elemen Jarik juga dapat bertipe Jarik lain. Contoh 
berikut menyajikan struktur tipe bentukan yang cukup komplelcs. Misallcan 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 lnduk mahasiswa) 
2. NamaMhs (nama mahasiswa) 
3. Mata kullah (MK) yang di.ambil mahasiswa tersebut (4 buah), berupa 

larik: 
a. Kode mata kuliah ke-i 

Nama mata kuliah ke-i 
Nilai mata kuliah ke-r 

JWJoRI'ltO.r 
for 1 .... 1 to N do ,., 
-read Cliiia 11)-:iJMl 

r.id(Mbelil .lllUIAMbal 
read (Mba U) • JPK) 

end.for 

Dl:ICLAIWIJ 
1 I int!Q!l' 

Algoritma untuk mengisi larik Mh• adalah seperti di bawah ini: 
roCec!urc .. oallGtallahH18W&.1~. \I 1. 1Qt!ftr, cutput f11:10 I Tal>Mhtl) 

11•11111>.oaa data 11ahuJ..,a {Hlll, ,,.,.., ll'K) • J 
( K.Awal r ·n bor1d .1u.,l'all 'data· mallli4J'•"a) j' 

·I K.Alchlr r .NII• borb:f. data hHJ'1- ·.IJ<Olllliaaa~·) 

yang sama saja dengan pengisian per field sebagai berikut: 
Mbo 111 .11111 .... Mllll 11+1) .11111 
Mlllllil .11a...- IOloU+ll .II~ 
MboliJ .ltodelllt Mllll(i+ll .JPlt • 

.. ' . .. .. 
Mh8 UI ;_ Mi..o (l+ll 

Namun, cara mengisi nilai. elemen lee elemen Jainnya dengan penulisan 
pemyataan seperti di bawah ini adalah benar: 

tetapi haruslah seperti berikut ini: 
.n:ite(Mh8(i) .lllM, Mba(i) .-8. J91a(i) .IPlt) 

Karena record merupakan struktur, maka kita tldak dapat melakukan 
pencetakan elemen larik Mhs seperti di bawah ini: 
!!£lli (Mb" Iii) 
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poncotat Jndcka lorlk I 
DEKW\AASl 

l,j 1 !nt_o~r 

ALOORITIN\1 
Cor 1 .- L ton do 
-·- readtMho~(J.J-:-illHI 

road I Hha2 (i l • MamaMhe) 

Conteh algoritrna untuk mengisi larik Mho2: 

procedu..rG 80t'o.Di1LAM.ab.1iaiowt.'tt!!:'~.!: n 1 ~~~!· output Mho3 t TobHh.o~ 

( N~mb(tca d111to m.O.ltttOJ/IWll 11111'11 11ama1 da{c;11.r m11ta kuJJah. nllo1 t:!np 
1Mta kuJ1nl1 } 
{ K.AwaJ : n l>orJ.ol j1Jnllel1 data mah•al•wll ) 
{ K.Akh)1· : Nha~ l>ori•i dnra l1ulJ pomb;11:11an 

elemon kcuun dart lotLk Mha2 } 
mengncu. field tllM dori efeeen kedun l .. tr.lk ) 
mnngncu f1o!d l(QdcMK kotigo dlll'.l alomen kcdun 
larLk Hho2 } 
~engocu fluld Nll•i ~•t!90 dari olomen kodU<l 
larik Mlut2 I 

Mba2f2J 
Mho2(2l .NlM 
Mho212) .MKllJ .KodoJotK 
Mho2 l2) .MK(ll .Nila! 

Cam mengacu elernen Mhn2: 

> 
~ Tal>Mho : orray(l •. NmakaJ !!!_ Hahnoiowa 
Mhs2 I TobMho 

Algorllma 12.33 Ollktarn_!) tarik MM2 yang olOJ!lO..':~Y• bo_rtl_.pe.._l_•_nk_. _ 

{ Nctrlot' Tncluk l'Wulslsw• 
{ nama alllhaaiowa ) 
of MataKullah 

.record <NtM !nteger. 
NomoMho : !!Sring. 
MK • !l.f!'!}'.(l •• 4) 

Struktur larik yang menyimpan keseluruhan data tersebut rlidcklarasikan di 
bawah ini, Narna larik adalah Mlts2. 
061\'.LARASI 

cenae Uniaka • 100 
type MntaKulinb ' reccre <Kodcl'JK 1 •trlng, ( kodo mnta kulJaJ1 ) 

Nilol 1 !!l!!!.!.'. ( lndeks nilat1 AID/CID/Bl) 
> 

b. Kode mata kuliah ke-a 
Namn mnta kuliah ke-a 
Nilai mata kuliah ke-z 

c. Kode mata kuliah ke-3 
Numa mara kuliah ke-g 
Nilai mata kuliah ke-3 

d. Kode rnata kuliah ke-4 
Narna rnata kuliah ke-4 
Nilai mata kuliah ke-a 
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D~SKRlPSI: 
!g,£ k ~ 1 s.E, n !!2 

!! NilUjian(lJ ~ BO .!:!J!!! 
Indeko (ii.._, A' 

~ 
iI (HllU.;fianli) ~ 70} and (Nl.!Ujianlll < 801 then 

lndeks (ii<-' B' 

( lndelcs larlk } 

Prosedur untuk menghitung nllai lndeks sebagal berlkut: 
procedure HitungtndekaNilai (lnl!l.'t:. NllUjian 1 LarikUjion, 

1npuc n : inte~, 
output Indeko : Loriklndeko I 

( Honghitung !ndeks n1la1 ujlan n orang m•h~a)swa. / 
( IC.Awal, n eudll/1 bl!:deJ jum!a11 ""'/Jufewn1 

elam•n larJk NilUjJ.an(l .. nJ auaah terdellnJ.al baZ"ganya. ) 
( JC.AJ<Jdr: larlk Indeks(t. .nJ boaat ~JJoi indeks ujJ.11n. } 

DEKLl\AASI 
i: integer 

DBKLARl\Sl 
connt Nmako • 200 / jumlah fflllkaJmum alemen larJ.lr 
eype LarikUjian t arr•)( IL .NtMk•·I 2! !.!!!! 
SXJ!.S UOrikfndOkl I array n . .'fol!ll<lkl) 2! £!l!!'. 

Algorltma 12.35 Ooklarasl larlk n\lal ullan. 

Deklarasi data: 

, indeko nilo1 •A 
indoka nilAi • D 

, indoko niloi • C 
indek.a nilai • D 

, indek.G nil•i • s 

Hlll1j1an(k1 ~ ao 
?Os N11Vj1an[k] < 80 
55 S NllrTjJ.onlkl < 70 
<IS S NllrJjlan(ltl < 55 
N11UJ1•nlkl < ~s 

Dua buah larik atau lebih dapat dioperasiknn sekallgus. Perhatikan conloh 
berikut ini: mlsalkan nilal ujian n orang mahasiswa telah disimpan di dulam 
larik Ni1Ujia11. Kita akan menghitung nilai lndeks (A/B/C/D/E) mnhasiswa 
tersebut dun menyirnpan nilni indeks tersebut di dalam larik Indeks. lndeks 
nilai ujian ditentukan sebagai berikut: 

12.6 Bekerja dengan Dua Buah Larik 

read!Mhs2[il .MK\jJ .KOdeMKl 
read(Mhs21il .M~(j] .Nilai) 

cndfor 
end.for 

Algorltma 12.34 Membaca data n orang mahasiswa (nama, NIM, danar mata kuliah, nllol 
seU_!p m_l!~kullah)..'----- 
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( cecak nilai uj14n dan irldeks mal1as!B'f8 ke-! J 
for i +- l to N do -.,,,ite (i,-; - •, NilUjian (ii, ' •, Indeko [ii I 
end.for-· 

ALGORITNA: 
( cecak he<Jder cabel J write('---------------------------------------------•) 
write ( • !. Nllai uj Lan Indeka "J 
write ( • - · _ .. · - -- ----- · ---· -----') 

( 1ndeks larik J 
02lO;J\Rl\SI 

i : integer 

( MMcotok •~bel yan!I b•ri•i nilai lljian dan ind•k nila-inya. Nomor 
pese1·ca uj.!an Sl!suaJ dcngnn nOUJOr 1.tJdt:k• ln1:lk. ) 
K,A.k·al: N!1Ujian(l .. n} don Indeks[l .. JJ} sudah t::crdetlnlai elemen· 
elemenny•. } 

( K.Akhiz,·: nilai ujlan dan nilai indeksnya te.i-c~t.tkn. ) 

CetokNilai(!nput NilUjian : LarikUjion, 
input !ndoko : Larikind•k•, 
input n; intcgor) 

procedure 
Algoritma pencetakan tnbel di ntas adalah scpcrti di bawnh ini: 

35 " 

8 
A 2 

lndeks Niloi Nilnl ujio11 

Sclanjutnya, kita ingin mencetak label yang menarnpilkan nilai ujiau bescrm 
i ndeksnya seperti contoh beri kut: 

Algorltma 12.36 Mengllilung lndeks nilal ujlan. 

!.!!!. 
if (NilaUjian(il ~ 55) and (NilUjinn[il < 70) ~ 

Indeko [ii .... c· 
else 

.!£ (MilUjian[iJ ~ 45) !Jl.!! (NilUjian(iJ < 55) th<>n 
Indeko(ilt-'D' 

~ 
Indeko.( 1 J +-' s ' 

ondif 
Mcli-r- 

ondU--- 
endH 

end for 
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Catalan: 
lndeks larilc dalam bahasa C dimulai dari o. Algoritma-a/goritma larik yang 
lcita tu/is di dalam bab ini mmiulai lndelcs dari 1. Jadl, tanpa mengubah 
algorirma, maka JumlahElemen pada bahasa C lcita tambah dengan 1, 
sehingga lcita tetap dapat mengindelcs dari J sampai JumlahE/emen. Elemen 
ke-o boleh tidak lcita gunakan. · 

Cara mengacu elemen larik: NamaLarik[indeks] 

I• oliia.AAAs:r •1 
cyp.da! TipeElemon lla....t.adklJwnlabSl""'on • ll 

c 

Cara mengacu elemen larik: NamaLarik[indeks] 

t• DllllL'RASl •} - . . Nu&t.arik 1 anay(1 .. Junil&llll•onl oi TlP•~1eun1 

PASCAL 

Cani mengacu elemen larik: NamaLarik(indeks] 

Setiap bahasa pemrograman berbeda-beda dalam menyatakan awal indeks 
larik. Bahasa C memulai indeks dari o, sedangkan dalam bahasa Pascal awal 
indeks dapat didefinisikan oleh pemrogram (boleb dimulai dari 1 , o, atau 
babkan negatif), 

Di bawab in! dlberikan cara mentranslasi larik dalam notasi algoritmik 
menjadl notasl larik dalam babasa Pascal dan babasa C. 

ALGORITMIK 
Dl!ICl.AR.\Sl • . 

Nm&Lar1k 1 anax (1 •• JllaLl.UJWJ)) !?! :Npe•Je"""' 

12.7 Translasi Notasi Algoritmik Larik ke dalam 
Notasi Bahasa Pascal dan Bahasa C 

{ q<tt.~ ~g~~· fl~~~l!P l~~f!J. )1 . ·. • 
write(·············•·:·.········:···········::··:·:·:.) 

~~~~:!!-~'!!!~~.!!~_nlaJ ~J!~.~~~~-~~!!!Y.!: ••..•...... --·············-······---··-· 
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a. Sebagai peubah 
(. DBKLAJl,\SI • I 
var 

A : arra.y (1 • ._100} of inl:e_ger I 

PASCAL 

~ 'l'AbMh" t .uny[1 •• 1: .. ,.1<9J !!f Hahanl••• 
~1hs : Tab..'<h:J 

) 

<'llM 1 lnt~gur, { Natnoc tnduk l'la/..,.1Dwa I 
~N1m.a.Mh• t !!_t-ring, { 114m.a rr.shs11.isw;1 } 
IPK : ll!il I e, 00 ••mpa! •I. 00 J 

DEKL.AAA.91 
count 1'lmdka lOO 
type Mnha~inw~ : !!!!2!!! 

d. Larik bcrtipe terstruktur 

c, Mendekluraslknn ukuran larlk sebagnl sebuah konstnntn 
OBKU\AASl 

cono1 N"1k1 100 ( ukur•n makaJmum larJk J 
•~Pl'. LdclklM 1 '!_tr.!!:((1. !L'!lll<•I ~ Jnt~Jor 
A : Lad kin< { A •dnloh ubu•h larik !nt•9or den9an 100 eJe....,, } 

b. Scbngni tipe bentuknn 
DEKLAMRJ 

l:.\'.JJ!! l.11dklnl 1 urrn~(l .. lOUJ !)t IJ1J,J'gar. ( noimi cJpo l)o.ru) 
A : IJlrl~lnt (A •d•l•h •~bu•h larlk lnceg~r dong•n JOO olemen) 

Cara mengncu elcmen larik: 
Al4) ( megocu "lemen kecmpnt dad JarJk ,\ ) 
Mn~.<1MIUl[21 I ftl4ng•cu doman IHtdu• dnrl Jadk NonlllHh• J 
All) I mangacu &l•~n ko-~ du;/ lorlk A, ... 1u11 

nlla! I •udnh ocrdotln••1 ) 
NllUj 1,1n ( l '1 J ( ualkon nJJol I aurloh tordof1nl•I 

a. Sebngai peubnh 
DEKLARASl 

A 1 JtrdY Jl .. 1001 o! ln<1rsor 
t1omnMhs .. nay U,. UJ 2f Utill9 
tlilU:lfon ..!.!!!!X (O,. 741 o[ ro•I 

ALGORJTMTK 

1. MendekJarasikan lnrik 

Contoh-contoh Translasi: 
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Pcniclasan: 
1. int 11(101J,ber:11ielemen·elemenlarikAadalahALOl,A[1J ,11(2J , ... , 

II I 100) . Jika iudeks larik dimulai dari l sampai 100, maka elemcn A [OJ 
tidak digunakan. 

a. Sebagai peubah 
/: D5KLJ\&"IS! •/ 

int A[lOlJ I 
"bar 11.i...,MbslUI 1251; /• pan)ang •C:r.l.ng • 25 ku·okte.r •/ 
float N11Uji•nl?SJ: 

c 

T&~r•h• • a=ay[t .• Nm•k.al oL Haha•!nwa1 
var Mha e T.>l>Mhs: 

( llomor lnduk MAl>aoinwa } 
( n4ll1• mohuJa.,a } 
( 0.00 s•mpai <.OD) 

d. Larik bertlpe terstruktur 
( • OSKJ.ARASI •I 
conet Nmoku • 100/ 
typo Mbhoo!Uwn • reoo):d 

NJH 1 ~11tegor1 
llt:1.m1iJl-Ota : at.ring: 
1 PK : real; 

onc11 

c. Mendcklarasikan ukuran lartk sebagal sebuah konstanta 
I ' DEi K,LJIRAS t •) 

conot tlnl•ltu 1001 ( uJcu.-on ,..,ketmum Jorik ) 
type 11~1 lklnt •r'ray{\ .. N':nrlkal of intogor • 
var A 1 t.bdkln~ 1 ( II •dtl1oll udxJ.rh l•dk lnt.g.,c cfcng.tn 100 OIC!l!l<lri ) 

b. Scbagai tipc bentukan 
t- DllKMRASJ •I 
type l.<lrlkTn1 arrayll .1001 of integer 1 { n•ll!'I tipe bani} 
var A 1 Lllri1'1nt ' ( A alkllah •Obtl.'lh l•ril< illt"llar dang•n 100 oz....,,, } 

Caro mengacu elemen lank: 
A 1•1 ( mog•cu el amen ke•mpu dari larik A } 
lllllMMhn !<I ( mmlgacu Clemen kedua dad lddk llam4Hhs } 
A[I) ( m"1lgacv &lemon ke-1 daci l•rik A, •a•1kan 

nil•! l oud.lh c~etfni•i } 
llllUjlonll·ll ( u•Jk.,, ntJ•i 1 aud"'1 tortletfo!&J ) 

llHUj~•n a.ray to •. 7Jl of rea1 : 

Nan111Mhs omy it. .1'2) ot at.rlog[l>S) I ( panjo.ng ocr.lng • 25 
kar.ikter ) 
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typed•.f Ma}taaiswa TabMhalthrwktt•ll; 
TllbHbo nho 1 

/ .. tlomor tnduk MaltasJava •/ 
/• nar.ia mahaM1Dwa •/ 
I• o.oo •a"'ll"i 4.oo •/ 

int ll!!lr 
char UOJ!'.n.."tl10 {2SJ; 
Uo•t IPK1 
~h:astsvai 

typodet struat 

d. Larik bertlpc terstruktur 
/: DBKLJIRASI •/ 
oonot int. Hmaks -- 100; 

c. Mendeklnrasikan ukurnn larik sebagni sebuah konstantn 
/: DRKMllAGJ •/ 
conet !nt. t-;iriake 100; /: uJ:uran ma>:sia.um lar-!k •/ 
typodot int Lorlklntllllllako• I(: 
t.ua:Jktnt f\; /• ,, odalalt aoQuah lar-Jk integt!r dcng1tn 100 &le.men •/ 

Mnkn, kita dapat mendcklaraslkan lnrik uamaMhs padn hngiun 11 di ntas 
ynng bertipe String sebagal bcrikut: 
/ • DlllCLl\RAS1 '/ 
typodot ob.-r S~rln9(~5J 1 
St ting tlmnaHbe tnl 1 

Ki1njug11 dnpat membuat sebuah tlpe yang bernama string. Misalkan 
didclinisikun sebuah tipe st1"i11g ynni; pnnjangnya 25 knrakter, 
I. DBKL/lll/lS I•/ 
typodot aba% 9trln~f2~)1 

b. Sebagnl ripe bentukan 
/: D&KL/11/NU •/ 
typodol Jnt i..,r1kint(l0111 
i..1tlklnt Ar /: A •dnJnll nol/11n/J lnrJk fotosror· darw•n 100 olamen 1/ 

Cara mengacu elemen Iarlk: 
11l•l /• ""'g•cu ole""'n keem,,..t dorJ lnrlk A •/ 
ll•unAHh• 121 /: mensr•<"u rJamen }(eduo d•d Jar.lie l'/n,..Mhs •/ 
Ahl /• m211!1'acu olemt"ll h·J d•d lari/< /I, aaalkan 

niJot ! •udah terde£inJaJ •/ 
HllUJ•<trtll•lJ /- nulll•n nJlaJ t 11ud•h terdUJnJol •/ 

2. char N.imoMhs !BJ [251, berati larik Narnav.hs lerdiri alas 13 buah 
elemen, seriap elemen berupe string yang panjangnya 25 karakter, 
Elem en larik tcrsebut adalah N,m..,Mhs Io J , NamaMhs 11 J , Nmr~1~Jhs (2 J , 
••• , NulliaMlls ll2] • 

3. indcks larik dalam bahasa Csclalu bertipe integer. 
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Carn pcmanggilan: aacar.arl kc;.. nl 

(b) Larik sebagai parameter keluaran 
procadure llacat.arik(var A t L\l~lktnt: n I integer); 
I Men_g1s) elemen-elemen larik A[l .. n} dengan pe~bacaan~ } 

Purwarupa prosedur di atas ekivalen dengan penulisan sebagai berikut: 
pi:,ocodu~e Getei~t lk(A 1 •.rt:6y('l .. LOO) of integer; n 1 integerJ ( 
( H4ncet:.nk elerncn-elemon l arik A (1 •. n] , } 

Cara pemanggilan: cocakL•rlk (A, n) 

(a) Larik sebngal parameter masukan 
procedure C&tdkLarlk(A ; La-rikint: n ; integer) 1 
( Hencotak vlomen-olemen larik A(l.,n]. J 

PASCAL 

Cora pemnnggllnn: urutL.orlk(A. o) 

Cara pcmnuggllan: &eco1.<1r!l< (A, nl 

(c) Larik sebagat parameter masukan/kelunran 
proc~duT~ Ututt..nriktltiput/out.put I\ t U.tiktnt, input n 1 tntr.gor) 
{ Non!1urut (aort) oJemen-elonen larJk AIJ .. n/ aohin911n tcr•ueun 
mnnolk. J 

(b) Larik sebagat parameter keluaran 
l'~ctldurn Doonl.lltik(ouLrUt A 1 t..idkint, .!!>put I\ 1 lncocw;.) 
( Me11gJBl ele1"on-0Jer!IM lnrjk A/J, .nJ t1on9a11 pambncMnn. J 

Purwarupa prosedur di atas ekivalen dengan penulisan sebagni berikut: 
prOc(•du_ro C&ta.kL.ut1k(lnput A1dttnyll .. 1001 ot intc9ur.i11put: n t 
I nt<.'90:) 
{ Noncatnk olomM·alaman hrJ.Jc A/J •• 11}. ) 

Cara pemanggilnn: cetakl.<lrlk (A, 11> 

(a) Larik sebngai parameter masukan 
roo<lduro CoUlkLotik(input A : L.1rlll.lnt. l!!ll.\!!'. n integer 
Honcatnk elemon-elemen larik Atl .• nJ, J 

ALGORITMfK 

2. l..ariksebagai parameter prosedur/fungs! 
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Cata tan: 
Karena larik di dalam bahaso C adala/1 pointer, maka tidak diperlukan 
korakier H.,, di awal nama par·ameter terscbur. 

(c) Larik sebagai parameter masukan/keluaran 
void Utut~Acik ll .. 11? I klnL /\, int nJ 
/•Mengurut l•ortl elon>en·llJanlen larJI< 11(1 .. nl oahingg• tcrau~un 
m.tnltJ k' • / 

Caro. pemanggilnn: eacaL•<J k (A. n) 

(b) Larik sebagai parameter keluaran 
void 9.lcoUatlk(Larlkint /\, in• n) 1 
/: Ha11g1sf ele~Q·•lamen 1.ar.ik A(l •. n} qengpn pol'Jlbncaan. •/ 

Catatan: 
Larik di dalam ba/1asa C adala/1 pointer, sehingga dapat ditulis ;,,c •A 
saja. 

atau ekivalen dengan: 
void Oatu~t Sk (int •11., int nl 
/: Mancetak clam•n--ctltJmt!n l•rik >./1 .. n/, •/ 

atau ekivalen dengan: 
void Cetal<J.4iikUnt !llJ. int n) /: ukuran l•r-ik A boleb tidak perlu 
kareha dl·se~ dt progra~ uta~~ •/ 
(• Mor>a.,LJlt olemon,elo.m•n lndk Afl •• nl . •I 

Purwarupa prosedur di atas ekivalen dengan penulisau sebagai berikut: 
void CelakLarik(int AllOO). int nl 
/• Men~ot~k ele~en-elemen la¥1k A(l .. n} •/ 

Cara pemanggiJan: CetokL>d k (A, n) 

(a) Larik sebagal parameter masukan 
void cotakl>Uik(Ladk!nt ;.., J.nt 111 
/• Mencetak elamon-11.lomen lllrik A(1~ .n/. '/ 

c 
Cara pemanggilan: ucuLLaril<(A.n) 

p,rocedure Diut.t.wuik (var A : Lar\kl.nt.; n : ..integ:·er•; 
( Mengurut (sort) elemf!IJ•OJemt!JJ la.t:'ik A(l .. n1 !lehlngga cersusun 
menaik.} 

(c) Larik sebagai parameter masukan/keluaran 

http://code-industry.net/


http://Www.pakteguh.com 

Algorilma dan Pemrograman 3ZI 

(1nd4ks la.rilr} 
(jumlah total aeluruh nJlnJ 

DEKLAAASr 
i : .intcsm: 
jumlAh ' rnol 

Proscclur l·litungRataRata: 
Proaoduro AitungRataR.ltt~t~ A ; Ld.tiklnt, iupu~ n : intugot. 

output u : ro.a-1) 
( Henghi-tWJg .njlaJ r.ae-n·rac-a JariJI: A fl .. nl , } 
/ K.Awnl: olom<!n-olomon ladk A nudah tordatln1•.I: n lfdaJah jumlnh 
oJemon lar1~. nllninyo audah terdo!Jnisl. ) 
I K.Akh!r: u berlo! nllaJ roaa-rato ooluruh clo.,.,n. } 

D8Kl.ARASl 
l ' lntO!Ji>• ( pan<Mtat lndoka Inrllc } 

ALGORlTMA• 
foe 1.-1 to N ee 
-~1Ai111- 
ondfot 

'roc:f'Kluto C:'1tokt....'\rik(.1.D.P.~t A 1 i...,riklnt, i.ne_l!,t n 1 !!.!J:t•gp: 
Moncetnk olamon·alaman larlk A fJ •• n}. J 

( K.Awal1 n oudnh barJoJ jumlnh elem1m Jodi< yan9 dlpnknl, 8lame11• 
olemcn Jarlk A oudnh cerdstlnto!.} 
( K.Akl1J1·: al1tmon·olemen lnrJk It torcat•k. } 

Prosedur Cetnktarik: 

ALGOR 111·!.\' 
for l+-l ~on do 
-,.,,.d IA Ti I I - 
end tot 

( po11cotnt Jndoko Jn#k J 
DEKJ..ARASt 

i 1 J rt Louer 

roc&dUrt• Bnr:ot.n.rlk(ou;.put. A 1 Lt1tlklnt, lnf!__ul n r intl'Q}t) 
1'1ong1aJ alemen·olomon J11cJk A(J .• n/ danf1110 ptinWacaarl. 

( K.A.,ol 1 11 ndnlnh ukuran ot1tktU Jnrlk, n1lnfoy4 tardet".l11JuJ. }t 
( K.ll/<llir, ootelnh pembllcna11, ooluruh crJomen Jndk A bedai nllttl 

niJal ynrlg dJl>aaa d~rl pJrm1cl '"1uuk1tn. } 

Prosedur llacal.arik: 

ALGORJTMIK 

3. Contoh-contoh translusi nlgoritrnu 

Catatam 
Karena larik ell dakun. bahas« C adolah pointer, mak(J tidak tliperlukan 
karaktei· .... di tuual 11ama parameter tc1·s11b111. 

Cara pemanggilan: VrutLmik (h, nl 
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{ Jndoko lnr1lc } 
( l>anyaklaya elomen Jarlk yong dJpoka.l., n <• Mnnk• J 
{ nHaJ rat41•rata aoluruh ole"'°n larlk ) 

I\ I Lutlkllltl 
1 1 integer: 
n integ•rJ 
u t re•l; 

var 

( • DIIKJJARJISl • J 
conot 

N!Mke - 100: { banyakny<i <ilOmon larlk } 
typo 

Lni: ik Int •rray t t , t:tM.k•J of lntegor' 

PAOORAH ftllttttn: 
( Program u~iJtM untuk mo~c• 0Jemen .. 0JeM11 JarJ.k, aiencete.lc eJcmen· 
olomon liu:ik, dnn ""'n9hltung nilnJ rnt•·r•t•ny• I 

PASCAL 

proceduro l!itun9RAt4Rata(lnpUt /.. : wdklnt, lnpul n : lntogor, 
output u 1 !!!!.> 

( Menghlt:ung n11-iJ rat•·rata aJcmon l1trjk i\. } 

ALGORl '!MA: 
rondln) { ten~uk•'" juml4l1 alomo11 lnr!k, n s N1n.tks / 
a..cnt..,ulk(A. n) 
cow!Adk(A, nl 
llitun9Rata1tato.{A,n,u> 
w-ritc (II) 

'rocctluro Bnc:il.14rik(output. A i l.at ik!ntt !!!P.Ut n : into91>t.J 
Mcng1•J eleme.n•cla:men Jorlk A dengnn pam,b4caar1. } 

.tocodur Cet.akWrlk.{~ A i Lat!t.lnl, Jnput. n : int.oqox ) 
MencotnX elemen·elcmm> 1n~ik A. J 

( !ndeks larlk) 

(
( .banyaknya <?lome11 larik yang dipakaJ., n ~ NtMks ) 

n1la1 J'AtA-rata aoluruh cJemen larIJc } 

OEKLARl<Sl 
const Nm•k• 100 { ukuran mdksimum } 
.!!XI'.!! LurlkinL ana.y (1. .Nrnokol !!J. lnL"llOr 

A I l..n d ltlnt 
l 1 integer.: 
ti i lntes&r 
U I !.!!l 

Program utama: 
PROOJUl.M Re1attl 
( Program ucamo uncuk iitomboca efeeen-ereeen larik, mdncotnk efeeen­ 
eleemn Jsri~, dan manghitung nllal rata-ratRny• 

for jrl to n ~ 
juml<ih +- jumlah ' a l l I 

end(dI 
u +- jumlah/1'1 

{ dlmulai dari elemen pertom• } 
{ jumlnh total n11a1 mula-mule } 

At.G0kl111/" 
I ~ 1 
jumlah +- O 
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(' PROORJIH urNjl\1 •/ 
begin 

t- /UJOORl1MA1 •) 
b~in 

I 1 I; ( dJ1nulol <l•rl olemon portn11111 J 
juml3h 1• Or ( jumloh total nJloJ mulo•mulo f 
for 1 I* 1 to N do 
jumlah 1· Jwnt.>h • A(IJ 1 

(endtor} 
u: •juroloh/111 

•nd1 

( !ndeku lat1k I 
(jumloh tot•l oeJuruh n1l•1 ) 

procedure Hitun9RotnR.1La(I\ 1t.ariklnt: n : iote9er: var u 1 real) J 
( HonghJtur19 nJlAJ rntn·rnta olomon Jarlk A. ) 
( K.Awal r olon1un-0Jomon lorlk A nudah tard1tflnln11 n •daJaJ1 jum~ah 

olomon IorJ.A:, 11Jln.lny• uuda/1 tnrdnfinla1. } 
( K.NcMrt u bol'lnJ rul<1J. r•t•-r•t• oeluruh olomen JarJ/c. I 
(• 08KLJl)UIS1 •/ 
var 

1 : integerr 
j umlali : real 1 

t- AL00/111'4A: ') 
begin 

tor i : .. I to H do 
vriteln(.A(",L"I ',Alil)r 

(ondtor} 
end: 

t- DSKLARASI •J 
vu 

I 1 integer: ( pencatat Jndeks lnrik } 

proc•du.re Cotakl...ltrik.(1\ 1 L.lriklnt1 n : integer): 
( HancQt•k oJemen·olemen lllrik A(J •• n}. } 
( JI.Awalt n Mullah borid ;/umJ.1tl1 elemon lnrlk yAng d1paka:I. IUemen· 

olemen l•rJk A uudoll tei"doClnJsJ.} 
{ K-Akhlr: d'lomen-olo1111>n larik A tercetok. } 

/• AC.OORI"IMA: •/ 
begin 

for 1 :• l ton do 
bogi.n 
writet'~.4sultkan nil~i At· ,i,'):'l; read1nCA!il>: 

ud: 

( pcncatat lndeks JarJJ<} 
var 

i s inte.gez; 
jawab : char; 

proc•d'1r• Bo.cat...1rik(var A 1 LA.rikrnt.i n : integer) i 
(Hengl.al elomon-ele...,n larlk A{1 •• n} dengan pombacaan. } 
( K.Aw,il: n adslah ukuran efekcif larik, nilainya terdefinlsi. } 
{ K.Akh1r: setolab pembocaan, seJuruh e!emen larik A berlsl nllal· 

niloi yang dibaca da.ri pirant! mooukan. } 

I• OBKLARJ\SI •} 
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printt(•CatRk datn1 \n•); 
CetakLariklA,nl1 

priDtf(•Hitung rllta•ta1'41: \n"): 
HitungRatoRnca(A.n.,u) 
priotf(•Rata ratn data· \!10:6 \n•. u): 

pril\tf("8acn dttta1 \nfll~, 
8"CAL4tl k (A, II) : 

/• ALGORl'l'Mll: '/ 
prJ.ntf ( .. Boca jumlah d3l4 (I\): "): tscant{•\d", &n); 

/: Ir:deka lnrlk •I 
/• bonynknyn alemen ladll yang dlpakal •/ 
/• nllnJ rnta·r•t• •/ 

/ • PROGRJIH UTAHA • / 
-u.o 
( 
/• Dl!KLl\RASI • I 

l~tiklnt. AJ 
i11t k; 
int. n: 
flo•t UJ 

voJ,d 61C4l..Ar' lk (IAr. i kJnt A, int u) t 
/» HongloJ. olem.on·oJttmon J11rJk AtJ •• nJ dangttn pembttc•itn. •/ 

void Tullot.nt lk 11..•H iktnL A, J,nt nJ: 
/• HMaet1tk olomell•elcinM ladk All. .n}. •/ 

void lilcungRacaKnLA!l ulklnt A, int n, float •u): 
/' Mengh.itung nJlal 1•at•·r .. t• seluruh 11lomon lorlk A. •/ 

conat J.nt N:naks • 1001 /• ukur11n m.&k•lmum 1orlk •/ 
typedof int l.nttkint.(Nmeko•ll 1 

/• Deklarnal pro•odur y•ng d!gun•k•n •/ 
~include <atldto. h 

/•PROGRAM Ror••• •/ 
/• ProgrAm uCamtJ untuk mav.boca ulemfn·~lem.n Jar1k, mo.ncet•k elem~n· 
oJctC':len larJk, d.t.n menghitung nJl4i rata•raeanya •/ 

c 

writ•1n('Hitung i:Gt.'-' t'1.ta1·)1 
llitungl\otaR"•" (A, n. u) 1 
vritoln("R.c"tta rata dat.a • ", u:10t6); 

eAd. 

vritelnl ·saca jwolah claca rn): • J: reoclln(n); 

vriteln("Bac• ~""' 'l: 
eo.cat.adk (A, n) 

writeln("Ctltak dat.a: '}: 
CetakLaxikCA.nl: 
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-u jwnl.lh/tl: 

/: ALGORI'l'HA: •/ 
1 l; /• d1mula1 da.rl elemen percnmn •/ 
j""'1ab • 01 /: jumlllh total n.ila;l mu.la·.,.,Ja •/ 
for li·l: 1<• n: it•) 

jumlah • jU111lob ·Alli: 
/•endCor•/ 

/• indeks larfk •/ 
/• ju~lah toral Beluruh n1la1 •/ 

/ • DBKLARASI • / 
in~ i; 
float jumluh: 

void IUtunsl\!>~nRa~u(Ln~iklnt A. int n. float ·ul 
/: Ha11gh!tun9 nJl..'11 rnc11-rnca. soluruh oJdmcn Jiffrl-k A. •/ 
/• K.Awt&J 1 clemen-elell!lon lar.1k A audah tordotlnl•J: n ndalah juml.1h 

oteman larJ k, n11a.tnya suda.h c111'delJ111a1. • / 
/• K.Akhlr u berla.l niJaj raoa·r•t• selun:h elamen. •/ 

/: ALOORI'l'/'111: '/ 
for (i 11 I< 111 it•) 

printf("A(\dl \d•, i. AIJll1 
/•ondtor•/ 

/: QliK/J\RA.,9T •/ 
int 11 /0 pttnoatttt. lndl1kr. l.1rlk ~1 

void cn~4kL.t<1k(L<itlktnt A, lnt nl 
I• Moncatnk olo11tt>J1·ol"""'" Jarlk All •. n), •/ 
/: IC. 1Wnl: n au!f~/1 l>orlol :fµmln/1 "Jamon l•rJk yang dlpnknl Blamon· 

olo111011 lnrlk A oudnl: terde!lnlsl, • / 
/• X.Akliirt ~loman .. elomon la.r1k A ~c1·aoaak. •/ 

printf ("M,1oukkan nil<>i A[\dl • • 111 ocantl"\d", &All ll 1 

I• ALGdRlTMJ\1 •( 
tor li•01 I ni l"I 
I 

I• DBKl;AflASI •I 
int 11 /' ponoatat lndeks larlk •/ 

void llaool..ru:lk(L<trikl'.J\t 1', int nl 
/• Nt11Jglsl oldn:U.'n .. elttmtl:n Ja.r!k A(l .. nl d411g.an P4!nib.i1Cal)n -.1 
/' K.,WAJ.: n adiilnh ukuran etektU .larlk, rillalnya t"rdoCWal. •I 
/• K.lllc:hlr: aaceJah pa~c8an, se1uruh e1amcn 1nr1k A bario1 nllal- 

nllal yang (l.ibaczo clad piranti 1Mau!:dn. •/ 
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maka ukuran string dianggap default, yaltu 255 karakter, 

Lndeks 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 o) berisi panjang string dinarnis; yailu Lengtl1(s) sarua dengan 
Ord(s[o]). Jadi, jika stri11g s didcklarasiknn panjangnya 20 karakter, itu 
berarti ukuran larik karakter sebenarnya adaiah 21 karakter, yang dalam hal 
ini elemen ke-o berisi panjang string tersebut, Carat juga bahwa meskipun 
strinq s dideklarasikan panjangnya 20, belum tcnru seluruh elernennnya 
terpakai (konsep ini sama seperti pada larik umumnya). 

Adapun di dalam bahasa C, peubah bertipe sering dideklarasikan dengan 
larik bertipe char beserta panjangnya, sepeni contob berikut: 
obu sf20): 

\'Ot: 6 ' string: 

.likn panjang string tidak didcklarasiknn scperti cont oh di bawah ini, 

Represenrasi string bergantung pada bnhnsu pemrogramnn yang digunakan. 
Dl dnlam bahasa Pascal, peubnh bertipe string dldeklaraslkan dengan nnrna 
tipe string besertn panjangnya, seperri contoh bcrikut: 
var • 1 otring [20) t 

muka dnpal kita katnkan bnhwa s pntljnni;nyu 10 karakter dan elemcn­ 
olemennya ndalah: 
"111 1 • 
0121 • "n 
ulll • ·1· 
ol4J • • ' 
HI">) .. •u• 
o(6l • 't' 
.s(7) 'r' 

(91 l 
t•l ·n· 

•1101 'Q' 

Tipe sering sudah kita pelajari ketika memblcarakan tipe data yang 
diprogram. Stti11g pada hakikatnyn adalah lnrik karakter dengan panjang 
dinamis, artinya ukuran larik barn ditentukan padn sant program running. 
Karena sll·i11g adalah lurik, maka eleruen-elernen string yang berupa 
karaktcr dnpat diakses mclalui lndeks. Sehagni contoh, jika s adnlah peubah 
bertipe sli-ing dnn s berisi konstanta strinfJ berikut 
~ ln1 at.r lng' 

12.8 String sebagai Larik Karakter 
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bttgJn 

funcLi<ln P.injon9I· , •tr Ing) :Int-ii~•. 
( Hengamb<ll1k.tn p.njang o~rJn9 ) 

PASCAL: 

Di alas sudah dijelaskan bnhwa karakter pertamn duri peubah stl'i11g (pnda 
indeks o) bcrisl panjang s11i11g dinnmis .. Jadl, fungsl untuk menghitung 
panjang strings cukup hanya rnengembalikan nilni ordinnl dari knrakter ke- 
0, Ord(s(oj). 

(a) Meughitung pat\iang string 
Diberikan sebuah strings, tulislah fungsi untuk menghitung panjangnyn. 

Di bawuh ini kita aknn membahas nigoritma-nlgcrlrma untuk mcmnnipulnsi 
string di dalam bahasa Pasco/ dan bahusa C, ynng udak lain adnlnh 
memanlpulasi eleman-elemen larik karakter, Bebernpa algorhma mnnipulasi 
string suduh dijudiktltl sebagai fungsl/prosedur standar dalam kedua bahnsn 
tersobut, 

Hal lain yang harus diperhatikan, nda kernungkinan sll"ing kosong. Di dalnm 
bahasa Pascal, s11"ir1g kosong adalah larik knrakter yang panjangnyn o, 
sedangkan di dalarn bahasa C string kosong adatah larik yang panjangnya o 
dan isinyu hanya karakter '\o'. 

"!OJ . . ~ .. 
!t 111 • "n ' 
st2l . 'i . 
"Ill . 
"[41 - .,, . 
"l5l . t. 
s{&J ... r ' 
!tl°I] - . i. 
• 18) • ._n. 
"19 J 9 

Sebagaimana larik dalarn bahasa C, indeks string adalnh dari o sampai 
sampai n, yang dalam hal ini n adnlah panjang string. Jadi, jika s ndalah 
peubah bertipe string dan s berisi string 'ini string', maka elemen-elemen 
larik s adalah: 

disimpan di dalam larik sepcrti berikut: 
I i I n I i I I s I t I r I i I n I g I \o I 

Tidak seperti bahasa Pascal yang panjang stritu; disimpan di dalarn elemen ke­ 
o, maka di dalam bahasa C, larik karakter diakhiri dengan karakter null '\O' 
sehingga program dupat menemukan akhir string. Sebagai contoh, strint; 

• 1n1 slldnq· 
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var 
} 

procodu~• SalJnst.t:in9ts1 ; otr~Ag; v&t •2 1 et-Ting); 
( Hany&lln (copy/ •tr1ng sl, """'9h4'1.UkAn su-.i.ng s:z } 
X.A~o2: oJ Dudah cerdetinls1 
K.AkhJc; "' adalah Balinan sl 

PASCAL: 

(b) Menyalin (copy) string 
Diberlkan sebuah sering st, salln st ke string sz. Algoritma menyalin 
string snma seperti menyalin larik ke larik lain (lihat 12.4.10). 

Contoh: n =st rlen(s); 

Catalan: 
Bahasa C sue/ah mc11yec/iaka11 [unqsi stC111dC1rd 11111uk ml'llf/Cmbulikcm 
pC111jcmg string, yaitu scrlen. f\111gsi ini tiidefinisikan di dalam flle header 
<St ring. h>. 

return i 1 

Or 
"hile I Iii t '\o"> 

i I • l 1 
/• •11d1o1hJJo •/ 
/: •Iii .. •\O' •/ 

int 11 

C: 
Di alas sudah dijclnskan bahwa larik karakter diakhiri dengan karakter null '\o' 
sehi11gga program dapa: mencmuknn akhir stritu). Panjung sllirlg dihitung 
dengnn memlndal (scan) elemen-elemen lank karakter snmpai dltcmukan 
knrnkter \o'. 
int P<111Juno tcllnr •II> 
/: f'1011oanib•J1l<on ponjang •trJn!I •/ 
I 

Catalan: 
Bahasa Pascal st11Ja/1 menycdinkan fungsi standard untuk meuqembalikan 
pcmjrmg Sl1'i11g, yaitu Lengt/1 Algoritma fungsi Length sama seperti 
a/goriLmafw1gsi Panjang ini. 
Contoh: n ... f.1.mgt:IJ(s/, 

O•dl&(OJ I; 
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(e) Membandingkan dua buah string 
Dlberikan dun buah string s1 dan ss. Bandingkan apakah kedua string 
tersebut sama, Algoritma rnerubandingkan dua buah string mirip dengan 
membandlngkan duo buah lank (llha! 12.4.11). 

Contoh: sncpt c , ll); /*copy s ke t •; 

Catalan: 
1. Funqsi di alas tidak 111e11ggu11akcmfimgsi strlen atau Panjang supaya 

tidak memindai (scan) ata11 me11e/11s11ri larik yang sama duo kati. 
2. Bahasa C sudah mc11ycdiaka11fu11gsi stnndard untuk menyalin string, 

yaitu scrcpy. Fungsi i11i didefinisikan di dalamjile header <sering. 11>. 

a2(il • ·\0°1 /•ntr1119 hlltril "'PY hllru• dJakhid d/1nf1/1l1karllktcr111UJ•/ 

J 
/•endwhl J e• / 
/• S1{i} • '\0' •/ 

~2tll ••till• 
l - L • 11 

l. 01 
wb.Ue (al I !I I \U I 
f 

int i; 
•/ 
f 

C: 
vo~d sallnBtrlno(char •1tl. char ua(ll 
/: Nan.Y-111.n (aopy) •tr.1119 '1J1 menghllRJlk.nri atr1n9 a2 } 

«.« ... nl: 01 oudah t~rdolln!aJ 
K.Ak.hlr-1 •:J 4d11lnh •tt11nnr1 aJ, titi1M8Uk ~\o• 

Contoh: 

Catatan: 
Di tlalani baliasa Pascal, pcnyC1linan string sr menghasilka11 s2jugC1 dupo! 
dilakukan secara lcmgswrg de11g1111 assignment: 

b•giD 
tori :~ 1 to L~11gchta11 do 

~21tJ :• 01tJJ1 
{cnd{or) 

Udf 
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/• cok ponjMg ac1'1ng •I 
if (ntdon(al) I• etrlont11il I /• oJ dan n2 c1dak .. ,,,. pnnjangnyit •/ 

i-oturn 0 
•1•• 
/• pnnja119 sJ dA!ll "' •nm.1, eek koaam.1ttn el@mon•ole~onnyn •/ 
I 

t l : 
anma • truft; /• aoumoJKnn uc1~nc11r.n hlt11w1t •1 dnn s2 nnm11 •/ 
while (01 ti I 1 • \0 · u on1Ml 

int Apuknhsoma(char •Ill. char •2111 
( J Jlk4 oJ • 02, atau o Jik4 al o •2 } 
•/ 
I 
int !1 
bool,,nn earn..11 

C: 

Catalan: 
Di dolam bahasa PoscC1/, 111e111/Jomli11gkm1 s11·i11g st da11 s2 juga dapat 
dilokukan secara la11g.mnr1 tl1mgo11 operaun: kcsanwan: 
1e 1tl • ul thon 

( nksJ ynn17 dllnkukM jlli• t1l • s2 } 

Apakal\Salll4 : • ao.11141 
end: 

ond: 

begin 
( cok panjang atrlng} 
if U!l'lgtll!Sll <> ~!m9th(d2l then / sJ dnn s2 tid.•k """"' p1tnjangzw;i } 

Apa~ohSatM : falao 
elao 
( panjang sl dar' 112 sam~, ceJc .kcaania011 elemen~tt1e11Jl!nnya ) 
bog in 

l : • ll 
sartld: truo: ( asumsJkan aemontbrD: bnhwa 01 dan s2 s-a111it'l } 
wbi1e Ii c- Um~th(sl/) an4 (o,1'11;\l do 

if Gl (1) &2 f lJ then 
l. : • 1 • 1 ( tlujnu elcl!H)n berlkutnya } 

•1•• ( al(IJ <> aZ/1/, m11kn dnpat d!slmpulksn sJ <> a2} 
uaaw. :• talae: 

(enciU} 
(end.,hUe} 
( l > Length(sl} or not •nm11J 

v;ar 
i : integer: .,.rt\a : boolean; 

function A})akahS41t14 (al, a2 : at-ring); 
( tn:e jlka sl • s2, atau taJoc j!kB al<> a2} 

PASCAL: 
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Atgorilma dan Pcmrograman na 

3. Diberikan larik integer A ynng bcrukuran 11 clcmcn. Larik JI sudah 
tcrclclinisi clemcn-clcmcunya. Tullskan proscdur yailg ketuarannye 
adalnh elemen terbesar pertnrna dan clernen terbesar kcclun ell dalam 
larik JI. 

2. Dlbertkan lartk integer II ya111;1 berukurnn 11 elemon. Elcmcn-clcmcn 
lurik A suduh terurut mcnaik (dari kecll kc besar). 'rullskan fungs! untuk 
menghitung [angkauan (ra11ge) nllai tli dulam lnrik. Jangknuan aclalah 
sclisih nllni terbesar dengnn nilni torkecit. 

1. Diberikau larik inle9e1· A yang bcrukurnn 11 elcmen, Lnrik II sudah 
tcrclclinisi elemen-elemcnnya. Tulisknn proscdur unruk mcucnrl nilal X di 
dnlnm lnrik, dengan parameter keluarnn ndnlnh indcks dnri kcmunculan 
tcr•akltll' etcmen X. Jika X tidnk tcrdnpnl di d:ilnm larik, proscdur 
mcngelunrkan lndcks o, 

Soul Latihnn Bab 12 

Contoh: n l!IL Lc-rnp (,l, •2 ' 

Catatan: 
r. Funqsi di Illas mcmi11dc1i larik dua kal! (sc111t kali 11c111ir1daicm untuk 

mtmg/1i111ng pan}arrg sti·iny dc11gn11 jimysi strlcn dan satu kali 
pcm1'11d<1ic111 untHk 11um1bamli11ykw1 kesa111cw11 c/c111c11-clemc11 s1,.;11g). 
IJisukn/1 a11da bunt 11/garitma yarr{/ /cbili ma11gkus tlc11gar1 licmya 
111cmi11dai larik satu kali sqia? 

2. nonasa C sucl<tli me11yediakm1 f1111osi smndurd 1111t11k mm11nlmdi11gkcm 
i111a b11a/1 std11y, yt1ilu strcmp. Jolmgsi ini diclcfi11isikc111 di tlc1lam file 
lw111ler <String.h>. F1111gsi strcmp llll!llf/Cmlmlikt111 11il<ti O jikn SI • s2: 
111c11gc111balikcm m'lai < o jikc1 pmijmig sl < JJmym1!] S2; mc11gcmbc1/ika11 
11i/c1i > O}ikCt pan}m1g s1 > pcm}o1111 s2. 

J.~ 11'1 (II • s2 IU I 
j - I • l: /• Llnjau ele1111J11 bcrlJcuc.nyo •/ 

oloo /• al[:!} I• s2£ll. mall:o dapat dla!mpulkan ol I• o:i •1 
tr~ • false; 

/•~dJI•/ 
/•<trJdwh.Jle•/ 
/• •lil • • \o• 11 not soma -r 
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yang dalam hal ini, X adalah nilai rata-rata dari seluruh data. Tuliskan 
prosedur untuk menghitung simpangan baku. 

8. Diberikan Jarik integer A yang berukuran n elemen. Larlk A sudah 
terdefinisi elemen-elemennya. Tuliskan prosedur untuk menampilkan 
semua elemen larik yang lebih besar dari jumlah seluruh elemen yang 
sebelumnya (preuious elements). 

9. Diberikan larik integer A yang berukuran n elemen. Larik A sudah 
terdefinisl elemen-elemennya. Tuliskan prosedur untuk menampilkan 
elemen-elemen larik A yang lebih kecil dari elemen terkecilnya. 

10. Diberikan Jarik integer A yang berukuran n elemen. Larlk A sudah 
terdefinisi elemen-elemen yang sudah terurut menaik (ascending 
order). Tuliskan prosedur untuk menghasilkan median dari elemen­ 
elemen tersebut (median adalah elernen tengab dari sekumpulan elemen 
yang sudah tersusun terurut). 

n-1 

• ~ -i .t..,,(X1 - X) 

d = ""' 

7. Diberikan n buah data statistik yang sudah diisikan ke dalam larik real 
X. Shnpangan baku atau stander deviasi dari data statistik tersebut 
didefinlsikan dengan rumus berikut: 

setelah pembalikan: 

4. Diberikan Jarik integer A yang berukuran n elemen. Larik A sudab 
terdefinisi elemen-elemennya. Tuliskan prosedur untuk menampilkan 
elemen-elemen larik A yang Jebih kecil dari elemen terkecilnya. 

5. Diberikan 1arik 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 sehlngga 1arik A berisi elemen­ 
elemen larik B semula dan Jarik B berisi elemen-elemen JarikA semula. 

6. -Diberikan larik karakter A yang berukuran n elemen. Larik A sudab 
terdefinisi elemen-elemennya. Tuliskan prosedur yang membalikkan 
elemen-elemen larik A sedemikian sehingga elemen terakhir pada Jarik 
semula menjadi elemen pertama pada larik akhir. 
Conteh: 
sebelum pemballkan: I m I a I r I a I h 
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Algontme den Pemlognlman 

u. Diberikan larlk integer A yang berukuran n elemen. Larik A sudah 
terdefinisi elemen-elemennya. Tuliskan prosedur untulc menentukan 
apalcah seluruh elemen di dalam larikA tersebut sama. 

12. Diberilcan sebuah string s. Tuliskan fungsi dalam bahasa Pascal dan 
bahasa C untuk menya)in elemen string s dari posisi i sebanyak n 
lcarakter. Jilca i lebih besar dari panjang string, maka string kosong yang 
dihasilkan. String kosong juga dihasilkan jil\a n lebih besar dari panjang 
string yang tersisa (dihitung dari posisi O. · 

13. Diberikan dua buah string, SI dan ss. Tuliskan prosedur dalam bahasa C 
untulc menyambung (concat) s1 dengan sa. 

14. Diberilcan sebuah string s. Tuliskan fuugsi dalam bahasa·bahasa C 
untulc menghilanglcan kemunculan semua lcarakter c dari s. 
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Tulislah prosedur untuk menurunkan harga jual barang-barang di toserba 
dengan diskon yang diberikan. Jumlah item barang ada Nbuah. 

Penyelesaian 
procedure TUrunlcanH1rg1(1nput/oytput Harg&Jual 1 LarikBarang, 

,!!!Rl!S p 1 .£!.!!, input N 1 1nt!9er) 
( Honunuikan harga ••1uruh barang •abe••r dJ1koo pt. } 
( K.Awal 1 N adalah jWfllah Jtuoi bllr11119 yuig ada dJ toaerb111 JarJk 
Narg&luaJ(l •• NJ audah tardtfJnJ1J elemoD·elOfl!Onnya. 

( K.AkhJr• eleNn·ale•en larJlc Hargo.Tual borkur4"g p t darJ Hmula } 

D8ICLllllA8I 

> 
~ IAr1kBuan9 1 arny (1 .• Nmak•I !l! Banng 

HorgaJual 1 IArikBarang 

Dalam rangka merayakan ulang tahunnya, sebuah toserba memberi dlskon 
sebesar p 96 untuk seluruh barang. Misalkan data kode barang dan hargajual 
barang tersebut telah dlislmpan di dalam larik HargaJual. HargaJual 
bertipe LarikBarang yang deklarasi datanya sebagai berilrut: 
DBKLAIWII 

con•t --. • 100 ~ Barang , record 
<KodeDrg 1 int.!9er, 
Hargaer9' !!!! 

Conloh M.i~.1t.il1 13 1 Divkc n harq,1 u.11 IJ.1r,1ng 

Bab 13 ini menyajikan eontoh-contoh pemecahan masalah yang mencakup 
materi larik, tennasuk di dalamnya prosedur dan fungsl. 

EE 
Contoh-contoh 

Pemecahan Masalah II 
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AlgOl11ma dan Pemrogn1m1n 

Misalkan larik integer A berisl n buah elemen elemea-elemen yang sudah 
terurut menaik/ membesar. Buatlah prosedur untuk menghltung modua. 
Modus adalah elemen yang paling sering muncul di dalam Jarik. 

r.ontou r~i.1.- .. 11.111 13 3 M1•11c t11tunc mouu-. 

.~ll!!!~.~.!~.!~-~!!ll!'!i.l.~!)llJ\l.i:r!!!~.~~!!!~\'!l!~~--~!!r!!!'!~.~:.1..'.:. .. _, _,,, .. 

proceciUre Hit~J\l"'lah_1anp11t c 1 L.adklttr, ~ n 1 integer,· 
output m 1 integer) 

( Henghltung bany•Jcnya ltaralcter 'l' d1 dal•• Jerilc C. } 
{ K.A•al: Ble ... a lar11c C(J,,nJ audab ber1ei lcar411cter '0' den 'l'} 
( K.Alcbir1 m bar1a1 bany411cnya lcaralcter 'l' d1 dalam ladle C } 

DIKLAAASI 
i 1 integer 

ALOORl'DCA 1 

II+" 0 
f2!i+-l~ndo 

!!, ctn • '1' then 
•+-fll+1 

end if 
endf'Or 

DIJCLU-.Sl 
crorust lhulca • 100 ( ;/Wfll<lh eleiNin Julie } 
J!la1!. •Larikltar 1 .!l!I!xll .. NNk•I of 9l!!! 

Diberikan sebuah larlk karakter yang berukuran n elemen. Karakter di 
dalam larlk hanya ada dua macam: 'o' dan '1'. Buatlah prosedur untuk 
menghitungjumlah kemunculan '1' di dalam Jarik tersebut. 

Penyelesaian 
Untuk mengbitung jumlah kemunculan '1' di dalam larik, kita harus memerilcsa 
setiap elemen larik mulai dari elemen pertama sampal elemen ke-n. Jika elemen 
Jariksama dengan '1', maka pencacahjumlah '1' dinaikkan 1. MisaJlcan nama larik 
adalah C dan tlpenya adalah LariJcKar. Deklarasi LarikKar adalah sepertl di 
bawahini: 

Conteh ri.1:i~.tl;lh 13 2 Men hitunr umlah kemunculnn '1 

i : integer ( Jndets l.idlt } 
diekonllarga : ~ 

ALGORI'114A: 
tori+-1~11!!!! 

d.ia1<on11ar9a ..- lp/1001 •HargaJ\J.al U:l 
BargaJUal Iii +" HargaJual 111 • d.ialtonllarga 

Bndfoi: . 

. ~!!!!:'~!!~:1 ... ~~~~.~!'!l!!J.u~l-~~-~J!.~.!!!!!!.~!>'l~'!'.~~~-on~ .. - .. ·············-·············· 
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endwhile 
( not HuJ/ISa ... 2E J > N } 
( 111UtakbJrk•n data modU• aement1r•} 
!! Prekll:andidatModu• ~ Prel<Modue ~ 

Ma1ibSau +- ~ 
vhile (Maeih8ama) and (1 S Nl do 

if AUi • Kandiditicodue then 
Prelcl<andidatModuo +- PrekltlndidatModuo + l 

•ndif 
i ... i + l 

( A(JJ dJanggap c1lon modu•} 
( trekueneJ kt•unculan kandJdot modue} 
( tJnjau elemen 1+1 } i ... 1+1 

( trekuenaJ kemunaulan •odue } 
( tJnjeu kandJdat ...,due mul•J ci.rJ el.,.tn .P"rtallO J 

PrekModUI +- 0 
i .. l 
!!!!il! i S N ~ 

KandidatModua ._ A (ii 
PrekltlndidatModu• ._ l 

ALOOl\I'IMA I 

integer 

' . DBICLIUlASI 
i 1 integer ( Lndeke larik •) • 
MaaibSama 1 boolean 
Prel<Modu1, ltlndidatModu1, PcekltlndidatModu• • 

Penyelesaian 
Karena larik sudah terurut, maka menentukan modus elemennya relatif 
mudah daripada larik yang tidal< terurut. Mula-mula frekuensi modus 
sementara (FrekModus) kita inisialisasi dengan o. Selanjumya elemen pertama 
kita anggap kandidat modus (KandidatModus) dengan frekuensi kemunculanya 
(FrekKandidatModus) adalah 1. Jika elemen-elemen berikutnya sama dengan 
KandidatModus, maka FrekKandidatModus selalu dinai.kkan 1. Jika elemen 
berikutnya sudah berbeda, maka modus dari elemen pertama sudah selesai 
dihitung, selanjublya 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 meajadi modus sementara yang baru. 

Prosedurnya menentukan modus sebagai berikut: 
procedure HitungModue(!!!E!!! Ai Lariklnt, input n 1 integer, 

output flOdu• 1 integer) 
( Hengbttung lllO<lue d•rJ ele...,,·elemen larJk A. ) 
( K.AW8l1 el•...,,-•1•"""' larJk A eudah berJeJ nJlaJ 1ntog<tr yang •udab 
terurut menaJk/me11b .. ar1 n adalab ukuran latJk A } 

( K.AlcbJr1 lllO<lua berJaJ ele•en yang palJng benyak muncu1 dJ d•1am A} 

modus= 6 

Misalnya, modus dari larik A di bawah ini adalah 6. 
A 14 14 14 Is Is 16 16 16 16 16 12 12 
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procedure HitungPrek(input A 1 Lariklnt, input n 1 integer, 
output countA • Lariktnt, !!!e:!!. • 1 inteser) 

( Hengh1tung trekuen•J kemunculan elo,..n·elemen ladle A(l .. nJ. 
Hut1ny• dJaJmpan dJ dlla11 lorJlt coW1CA /l .. 11} } 
( K.Awal1 ele,..n·elemen 1arJk A audab ber1•1 n11a1 Jncager yeng nJlaJ· 
nJ1aJnya cerlatak darJ l •• ...,.1 m} 

( K.AkhJr1 countA(l .. mJ b•r1•1 trekuenet kemW1culan elemen di dalam 
larJk A oadam1k1an aeh1ngga countA(1J ber1•1 rrekuen•J ke11W1culan 
n1la1 1. } 

DllCLARASl 
11 integer ( Jndek• larJk} 

ALGORlTM.\1 
( JnJaJalJaaaJ aolurub eleman 11rJk coWltA dengen O} 
!!!Ji:i .... 1£.2m~ 

countA(i) .... O 
end for 

countA I 2 I 3 I 4 I I I o I 2 

Penyelesaian 
Kita alcan meneaeah frekuensi kemunculan setiap elemen di larik A dan 
menyimpannya di dalam larik countA. Mula-mula seluruh elemen larik countA 
kita inLsialisasi dengan o. Selanjutnya, elemen-elemen larik A dikunjungi lalu 
frekuensl kemunculannya dihitung dengan pemyataan berikut: 

countA(A(1)) .... countA(A(1)) • 1 

Misalkan larik integer A berisi n buah elemen yang nilai-nilainya berada di 
dalam rentang 1 sampai m. Elemen-elemen larik A tidak terorut. Buatlah 
prosedur untuk menghitung frekuensi kemunculan setiap elemen. Frekuensi 
kemunculan elemen Jarik A disimpan di dalam larik countA[t .. m] sedemildan 
sehingga countA[rl berisi kemunculan nilai i. 

Sebagai contoh, misalkan larik A di bawah ini dlcatat frekuensi kemunculan 
elemen-elemennya di dalam larik countA. Nila! countA[t) = 2, artinya jumlah 
kemunculan 1 ada 2 buah, countA[2) = 3 artinya jumlah kemunculan 2 ada 3 
buah, countA[5] = o karena jumlah kemunculan s tidak ada. 

A 14 12 14 la 16 la 13 12 16 13 11 11 

Conton r"'a~JIJh 13 4 l\1cnqh•tunc un1!nh kemunculan otcmcn-etcmen ch rJ;al.1111 lar1 

-Ila .... KandidatModu• 
FrekNodu• .... ProkJCacdiclatl!Oduo 

endif 
endWhrre 

~!!~rt"!!.•.~3.:~ .. '!A~!!i.l!J!!l!.~.<!.U!.~~-!~!!!!!!!!:"..~~P .. ~~-~-~~-!!!!I.~~'--················· 
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bog in 
foi: 1:ol to 111. do 
bogill 

wrlt•(i,' ')1 
for j:•l to count(i) do 

write(•••) 1 
{endfor) 

( • DBKLARASI • / 
var 

i, j 1 integer/ { Jndek• larJk} 
( • ALOORZ'.IMA: •I 

Penyelesaian 
countA[tl berisi jumlah kemunculan nilal i. Untuk setiap baris i, cetak 
karakter ••• sebanyak nilal countA(I]. 
pl'OCeduro CetakHiatograa(countA , Lariklntr m : integer); 
( Henggantb«r hietogram dari cowitAIJ .. m/. cowitAli/ beriei jumlah 
k..,wiculan nilaJ J. / · { K.A~al1 elenHtn·eleman larik countA aud•h berJaJ nJlei integer; m 
•udah berJd u.turen lar1k cowitA } 
{ K.Akh1r: hietogram yang menyat•k•n countAll •• 111] tercetak. J 

Misalkan countA[1 .. m] sudah berisi jumlah kemunculan nllai-nilai yang 
berada di dalam rentang 1 sampai m sedemiklan sehingga countA[rl berisi 
kemunculari nilai i (larik countA dihasilkan oleh algoritma pada Contoh 
Masalah 13.4). Buatlah prosedur dalam bahasa Posco! 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 vertlkal jauh lebih sukar). 

Sebagai oontoh, tinjau larik counlA dari Contoh Masalah 13.4. Histogram 
yang dlgambarkan adalah seperti di bawah ini (satu unit dinyatakan dengan 
karakter bintang): 

1 .. 
2 ••• 
3 •••• 
4• 
5 
6"" 

jjliNlll\llrfH§!IWFliii!fiiid§!.t.1;!!.11!1!!11i1MJ@i!ill§i!B!.MQl§ili§i6 

{ llitung trekueneJ ke....,,cul•n eleftle.a ladle A } 
!!!! i ... l S2 N do 

countAI IA Iii I +-countAIAUJ I +1 
tllldfor 

.~!!O.!'!'!'-..!?.:~ .. ~~~h.1'!!~!!.~~-':'.~~-~~"!~'!~1a~!!!'".'.~'9.rn.•.n_dj_d.~!~!!!.!~~~: . 
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Algonrma clan Pemrograman 

ALOORITMlh 

( .tndeka peneluouran dar.l k1r1} 
{ .lndek• pam.lnda.lan dar.l kanan} 

function Palindrott1 C input Huruf : LarikJCar * ~ n i integer)-tboolean 
/ Hengembalikan n1la.l true ;I.lb rangka.tan buruf di dalam larJk Hurvf 

"""'1bentuk kata yang palindrom, atau ~ ;l.lka t.ldak pal.lnc:lrom. } 

DBICLAAA.Sl 
i : integer 
j I l.nteqer 

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) 

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, buruf di kiri dan di kanan 
selalu sama. 

Contoh: 
Im a a m paliodrom 

k a t a k I palindrom 

a a t pallndrom 

k u a k bukan palindrom 

Penyelesaian 

Diberikan sebuah larik karakter yang bemama Huruf dan berukuran n 
elemen. yang sudah terdefinisi setlap elemennya (sudah berisi karakter). 
Susunan elemen-elemen larik karakter ltu membentuk sebuah 'kata'. Kita 
login menentukan apakah kata ya11g dibentuk oleh rangkaian elemen 
tersebut bersifat palindrom. Sebuah kata bersifat palindrom jika dibaca dari 
kiri atau kanan menghasilkan kata yang sama. Tullskan algoritmanya. 

Contoh M.ist1l<1h 13 6 P.1!111d1on1 

_l. .. lD; { gant.1 bar.ls baru } 
•4;{for) 

eDdJ 
Alporttma 13.5 Menll!l•mbef ,!?lstopram dan lerlk toun~! .. m). 
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3'7 Bab 13- contoh-conton Pemocahan Masaloh II 

DEK.LAAASI 
~ Nmake c 100 

Contoh program yang mernanggil fungsi Palindrom adalah seperti di bawah 
ini. Elemen-elemen larik dibaca terlebih dahulu dengan memanggil prosedur 
BacaLarikKar. 
PROGRAM OjiPalindrom 7 Met{le.rik:sa apakah sebu4ih larJk karakter mem.b&1tuk kaca yM:g pal !lldrom ) 

~pal 
Algoritrno 13:?._~ngujl pallndro..!!' {versl 2_\: __ , _ 

l\LGORITMJ\1 
i t- I 
j ,_ n 
pal+- croe 
wh.!l!t (i S j) and (pall d~ 

if Huruflil "llirut(j) then 
pal t- ~loe 

~ 
i~-iotl 
jt-j-1 

and if 
cndWilITe 
{ 1 > j ~ (!!£!: pall } 

( 1ndoks pcmlnd•Jon dnrJ kiri } 
( fodeks po1111nd•1nn dad kMM ) 

( c.nJe jllcn paJlndrom, Lalso jlk• tldok} 

(b) Versi 2 (dcngan menggunakan peuhah boolean) 
luf19S.!.9!! PolJ.ndrQm(ijput. Hurut 1 t.arikKor . .tnp.~t n 1 lnte9g£)-)~t!.n_ 7 i\fongombdlkon nil• cr110 ;J!ka r1wgkalnn huru! dl dalmn ladk Hun;( 

rnombentuk lcot• yM!J p•Hndrom, ~••u !!!!!! jil<• tidok jXJlJ11drom. } 

DE)u.ARASI 
i : inte9or 
j ' into~•• pol , boo_l••!! 

1 ... 1 
j t- n 
while (i S j) and (Huruf(il•Huruf(jll do 

i+-1+1 
j<-j-l 

endwhile 
( i > j or l/uruf (1],;i/uruff:ii ) 

if i > j ~ (p<>ngujiaJJ b<u;hasll molewoti teng•h lu;J./< } 
rot.urn true 

C!_\!._e ( l 0, oda huruf ktrJ. yang- ~ hu.rut kanan ) 
!'.!!.~ fala~ 

!fil!!f 
Algorltmn 13.6 Mcngujl pallndrom (versl 1 ), 
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Algorilma dan Pemrogl8men 

. ~!!!!~~!~:~ .. ~~~.'!!!!!L~!!!!~!'!..~~~.~-'.u~-~~~· . 
• 

n 1 inteser ( d.,..jat pol1nom} 
a : 1Coef Polino11 

c 

Polinom direpresenWikan dengan menyimpan koe6sien·koefisiennya di dalam 
larik bertipe real. Jib suatu suku (tmn) bemilai o, maka koe&ien suku tersebut 
diisi o (pada contoh di alas, 0(3] • o dan 0[4] • o. Misalkan struktur data untuk 
polinom adalah sebuah tipe terstruktur yang mempunyal dua buahjie/d, yaltu n 
(derajat polinom), dan o (larik yang menyimpan koefisien-koefisien polinom): 
OllKLUASI 

~ Ninak• a 100 
~ JCoefpolino• 1 !ml: (O •• ...ueJ !!! ~ 
~ Polinoat 1 record 

Polinom p berderajat n dltulis dalam bentuk 
p(x)•o0 +o1x+o2x2 + ... +a.x• 

Koefislen-koefislen polinom adalah o.,, o., ... , o •. Misalnya, 
p(x)• 2.67+3.28x-6.Sx2+17.0x5 

adalah polinom berderajat 5, yang dalam hal ini, 
oo • 2.67, o, • 3.28, 02 • -6.5, o3 • o, 

04 • o, dan Os= 17.0. 

Coutch t.i1.1s.11,,t1 13 7 Pohno1n 

ALOORI'IMA.: 
~ (n) ( baca ukuran ladk } 
BacaLarikKar (H\lruf, n) ( 1d •1•1118J1·ol.,.en luik dengan polllbllcaan } 
if Palind>:Olll (H\lruf, n) SJ!!!! 

write ('pallndroa') .11-.-- 
wri ta C • bukaD pelincSr-· I 

!!!ill 
~_!9orttma 13.e M~l!.'!I! f>!!llndrom (YBlll 2). 

~rocedure BacaLadl<Kar (output HUruf 1 Laril<Kar, ~ n 1 intoger) 
Heatl>itca alamen-el...., larik Rurut. } 

function Paliodroal (~ Huruf • 14r1kKll", 
~ R I .int!QU)-tbooleall 

( HellgembillJkan nJlaJ .£!:!!! jJJCa r~t~ burvf dJ del•• larJk 
HUrut membeiltuk kata yang .l"llJ~, •tau !!!!.! jJka tJda/c 
.l"llJndrom. } · 

~ Laril<Kar : array (1, ,·11\0&l<e) ·!!! char 

Ruruf 1 Laril<Kar 
n: integer 
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Pemyataan penjumlahan di atas diulangl mulal darl i.; o sampal i • n. 
Fungsi untuk menghitung perpangkatan ~: · · 
tunbt-1® Pansiitat (~ x I real, ~"' t integer) _. rea'1 
( ftiePg•'.li.Ubn harv- perpengket•n X" J 

,, '·'' t• •.•••• ,1.,•1•···~·, - .. 
l . 1,, j\111\l•!>, +: jllt)IJab + p.a (il •P-lcat (x, 1) ' .. ; ' , .: 1 ·, • • ,, ! ' · 

(H) Mengevaluui poHnom 
Setelah polinom terdefinisi, kita dapat mengevaluasl nllai pollnom untuk 
sembarang nilal x. 
DI dalam Bab 11 kita sudah membuat fungsi untuk menghitung 
perpangkata.n. Kita menggunakan fungsi Pangkat untuk menghltung xm. 
Nilai polinom dihitung dengan pemyataan penjumlahan: 

••• ,+ '/ 

. ~ 1 .. • ~ • .. : . 
I ' , '!I 

................. - •• ~ !Jl-•!•h· _.._;_,, ... 

~ITMA•, · 
' ~ot 1 +-.' o to p.n do 
• v ' •• Nd(p.a"'iln - 

and'f'Or' · .•• , . 

(i) Membaca koeftsien·koeftsien pollnom 
Prosedur untuk membaca koefisien-koefisien polimom sebagai berlkut: 

\ 

'rocedure Ai!<1•!!<>•fPoll..l)om(outPut p : Po11n01'i) • ;.: ..... r:· ;; ) 
i ·.~.l\l!it·!l'l ·.rcoef~'l'~•P·-!:oefiden polin~·P,erder_11j~t P.•' )' . · , . •,.;, :. 
(. K.~y,,J..,, p,n · •ltdall .terdel1n1•1 dengan 4erajai: poll:nom } t' 1 

(· K.JUibfr: .. 1Url.,li, ~1 • ...., ler1k • berl.•1 kofll1•1~,-l<oetl•f•n. P9l'~) 
! • • ' ,•.. ' .• 

D&~J , I •1 ' 

.~'I .ihteser (p;uic•tat tnd•h lar11<} · .... ;.1:: ;1!':'}' 
~ t • ii·; ! 
'~ l, . :· . 

1' 

Operasi lainnya adalah menjumlahkan dua buah polinom, misalnya 

p1(x) = 2.67 +3.28x-6.Sx2 + 17.0x5 

p2(x) = 1.03-1.14x2 -4. tx3 

p3(x) = p,(x) + p.(x) = 3.70 + 3.28x- 7.64x2 - 4.IXI + 17.axs 

Buatlah prosedur untuk: (i) membaca koelisen-koefisien pollnom, (Ii) 
meitgevaluasi nilai polinom p untuk x yang d.iberikan, dan (ill) menjumlahkan 
dua buah polinom, yang dalam hal ini polinom pertama berderat · n dan 
polinom kedua berderajat m. 

Penyele.saian 

Operasi terhadap polinom antara lain mengevaluasi polinom untuk nilai x 
tertentu, misalnya (dengan menggunakan contoh polinom di atas): 

p(O) = 2.67 + 3.28(0)-6.5(0)2 + 17.0(0)5 = 2.67 
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Algoritma dan Pcmrograman 150 

ALGORlTMA: 

( untuk menyiir.;;utn poi·kalian dengan x ) pkt 

!unction poli (.!!w.ut p i Pol inom, input x 1 rul) -. .!'..!!! 
( mengel!lbnllk~n n'Iia! pix/ } 

DEKLAIWlf 
juml.ah 
L 

Perhirungun evaluasl polinom p(x) dapnt 1iula kita lakuknn tunpa mcnggunnkan 
fungsi Pangkat, Dengan mengamati bahwn a~• .. n1 • x • x • ... • x dihlumg 
dongnn i opemsi perknlinn clnn mengingat bahwu .\• clipcrolch dari x • ~-1, mnka 
perpangkatan ,,• dapat dilnkukan sekall "jalun" di dnlam kalang POR. Dengan 
dernikian, algoriuna y1111g lebih clegan untuk mengevaluusi nilni polinorn pG•) 
dapa; kiln 11.11is sepertl di bawnh ini: 

r~turn jumlnh 

Algorllma 13.12 Fun~I untuk mon\'!!lvo~o~f!!>Onom p(~) (vorsl 1). -·-------- 

ALOOR ITf.'l.1'.1 
jumlah ... o 
!or it-0 rJ,2 n do 

jumlnh •- jumlah • p.n[l) •Pangkat(x1lJ 
end tor 

f_u.nt.:ti~11 PAn9kAt(i!'lnut X 1 ~~~l. lnp\lt M I tntegp.i-J -t a ee.l 
( me119embalJk.>n huga"'porpang//ncAn ,(' ) · · • · 

Fungsi untuk mcnghitung evnluasi pG·d: 
!unction poli[!!!P.ut p t Polino~. inpu~ x i real)-tr_£al 
/ man9ambal1kan nll•1 p(xJ ) 

DEK.t.J\IU\Sl 
jumlah : 

i 

r:aturn haai 1 
Algorltma 13.11 Fungsl untuk menghflung perpal11)katon •• "". 

ALOORt'r>lll: 
p <- 1 
for l f- 1 to m do 

p .... p • x 
end for 

DEKLAAAS'J: 
p : Elli. 
i : inceger 
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3~1 Bab 13 - Contoh·contoh Pemecahan Masatah II 

( ;111mluhk.1n koot. poJfoom pl dnn p2 dnrl 1uk11-nul<u berdorajltt ••ma } 
i t-0 
wnilo Ii S pl.nt •nd Ii S p2.nl do 

pl.•111 ... pl.«(11 • p2.a{\I 
J1--t•1 

endwhHo 
1 J > pJ.n or!> p~.n} 

{ oalln 11l1Ja koel!•!en dor/ pl, jiko odn } 
while (l S pl.n) dO 

p3.oUJ t- pt.idil 
1<-Jil 

!>nd!!)tllo 

{ o•Jln oto• koollolon dar1 p2, j1Jc• •d• } 

l\l.OORlTMA1 
( tentukan dei·.1jnt: polSnom pJ 
J,f Jll.n > p2.n !-han 

1>).n 4- pt.n 
~la~_ 

~l.n ..- p2.n 
ondl! 

Algoritmn pcnjumlahnn 2 polincm sebagai bcrikut: 
~~du~n oJumlRhPoltnon~(Jn..e.ue pl, p2 1 pollnorn. output. pl 1 -polinoml 
( N011jumlnl1kan poJJn""' pl dan p2. 
{ K.AwaJ1 pollnom pl •ud4h terdcllniol decd;l~t dAll k0<1llolon·ko.fl11Jqrrya} 
{ K.Akllfr1 p3 ndnl•h poJJn0111 11 .. u panjumLah/ln } 

DEKLAAl\$1 
i 1 lntegor 

+ - 1.14\-:a - '"'·~· ,,,,(x) = 1.03 + 

(iii) Mcnjwnlahkan dun buah polinom 
Penjumlahan dua buah polinom dilakuknn dengan menjumlahkan koefisien­ 
koefisien clan suku-suku yang bcrscsuntan. Derajat polinoru hasil 
pe11jumlnhn11 ndnlnh derajat polinom yang terbesar dari polinorn-polinom 
operantl. Cura penjumlnhan dun buah poliuom diilustmslkan sebagai bcrikut: 
p,(.r) = 2.67 + 3.28x - 6.5-\'° + + L7 .O.\"i 

pl<t <- l 
jucllilh +- p.a (Ol 
!2£-1~1E,gns!2, 

pk~ ,__ pl<t • x 
jumlah +- jumloh • p.a (1) • pkt 

end for 
return jumlah 

~g_o_~.t.T~..!3~~-3_1'._l!!!~.sl_~~~k_r!!_ong!valua.~ln~1~(~}J,cv"er"°s_.l 2"')_. --------- 
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I02 Algorllmo dan Pemrograman 

ALGORITMAt 
( cttrl dul'u polJ1s1 lU1tuk x dengan ca.ra menemukctn Clemen yang lebih 

besar dart x } 
ketemu t- {!!:!!_ 
i +- l 
vhile (~ S n1 and (not ket•mUI <W 

if x < A[i] then - - 
ket-emu ._ true! I pos!:rl. untuk x d1ce_mukd11 

.!!_!! -- 
! ,_ tu 

cndif 

Penyelcsaian 
Penyisipnn elcmen bnru kc dalnm larik yang suduh terurut mengharuskan 
terjadinya pergescmn elemen. Sebelum menyisipkan x, kita harus mencari 
posisi yang tepnt untuk mcnernpnlkan x. .llka posisi tersebut sudnh diternukan, 
maka elemen-elemen pada poslsi bcrikutnya digeser satu posisi kc "kanan ". 
procedure Sittip(~np~ A ; La.i:iklnt, input/~~~ n : tntoge.r, 

input x : integer) 
( lofenytaJpk-an x kb d.-1.l.nm 1..t.r1k A yang uudah tarurut: mem.t>~sar 
( R.AWill: elemen•olt::men lar.1.k A suda.h r:eruruc mctmbtrsar; n su.dah b~d"i 

ukuran iar 1 k. J 
{ K.Akhi;: x sudah bet7td6 pod• pos!ai yang cepao ae<temik!un sehinggo 

larlk A Ct'Jtap reruruc membeaal'. Sscelah penyJBlp:tn, ukura11 JariJc. A, 
yaitu n, perta•ib•h I m•nJ•di n '1 I 

DBKLllRASI 
1 J.nteger ( !ndeko larlk } 
ketemu boolean 

Sebelum penyisipun 6: ,, 11 +I 

" I !l I fi lz le 12 10 I 11 12 13 l~ I I 
Setelab. pcnyisipan 6: 

II u .. , 
J\ lg I Ii 16 lz le 12 10 I 11 12 I 1~1 I •:1 

Misalkan larik in/eyer A berisi 11 bunh elernen yang suduh terurut membesar 
(rnenaik). Tulisluh proscdur untuk menyisipkun l" kc d11l111n lnrik tersebut 
sehingga larik A tcrap terurut menaik. Akibat penyisipun, elemen larlk A 
bertambah 1 (us11111sika11 buhwa n + 1 S Nmaks). Scbagni eontoh, misalkan 
kita menyisipkun 6 ke dalnm larikA di bawah ini. 

Conteh Masalah 13.8: Men Isl kan elemcn kc larlk toruru 

Algorltma 13.14 Man)umlahkon duo buoll pollnom 

whLle (i S p2.n) do 
-;l.a[il •- p2.a[il 

i - i f 1 endwh!le 
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Penyelesaian 
Kesulltan yang timbul dalam pengonversian string bilangan menjadl nilai 
integer adalah menentukan faktor pengali sebuah karakter angka, apakah 
dlkali dengan 10 atau dlkall dengan 100, dan sebagainya. 

Versi u menghltung mulai dari belakang 
Dengan mengingat bahwa string sebenamya adalah larik bertipe karakter, 
maka tahap pengonversian dimulai dari elemen larik terakhlr menuju 
elemen pertama. Faktor pengali untuk elemen terakhlr adalah 1, dan setiap 
kall pengulangan faktor pengall untuk elemen berikutnya adalah dikalikan 
dengan 10. Sebelum dlkalikan dengan faktor pengali, setiap karakter angka 
harus dikonversl terlebih dahulu ke angka integer-nya dengan menggunakan 
fungsi KarKelnt yang sudah ditulis pada Contoh Masalah 11.6. 
proaodu.re Konvera1StrKelnt <• 1 •tri1191 .,ar n 1 iot-sor) 1 
( llongltonverai b.tr.tsan karakter angka d.t dalu •tr.tag • 11enj1d.t n.UaJ 

integer. vers1 1) 
( K.Atllll' • audah ber1•1 ber1•1 bar.t•an karakter angka 1•0• .. '9' I ') 
( K.Akb.tr: n ber1•1 r•pr•••n•••1 integer clar1 etr1ng e) 
{•DBJCLARASI• I ,,.,.. 

i , LDtogor1 ( Jndeke eJar1k) 

Mi.salkan sebuah string telah berisi rangkalan karakter angka ('o' . .'9') sehingga 
membentuk sebuah "bilangan •. Tulislah program dalam bahasa Pascal untuk 
mengonversi rangkaian karakter angka tersebut ke dalam bilangan bulat. 
Sebagai contoh, string '3725' dlkonversi menjadl integer sebagai berikut 
cs x 1) + (2 x 10) + (7 x 100) + (3 x 1000) • 3725 

Contoh r'l1.io.;,1l,1h 13 9 KonveJSI stntHf kc lll(C(jf'f 

A(i) <-X ( s1s1pla&n "pad1 poa.ta.t ke·.t ) 

elae 
( berart.t .. 11U1 el•"""' A (l .. n} leb1h kec.tl dad "' a1•1pkan " 

•abega1 ale"'8n A(n+l) I 
A(n+1) <-x !!!ill . v« • • . .. ' .• ,. ·'" 

n +- n + l ( ull:~a.n ladle A bertalllb«h l ) 

Algorftm• 13.15 Men)'lalpkan elemen baru, x, ~-~!!l~.!~!!k yanj_ lUdlh leNrul. 

endwhile 
{ 1 >Nor ketemu) 

g ket ...... ~ 
( geaer ela"""' A/11. A(1+1} ••••• A(n} aatu poe1•1 ka kaDan ) 
for j t-D downto i do 

A(j+1)<-A(j) 
end for 
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AJgorilma den Pemrograman .. 
Fungsi K.arKelnt: 
fu:ootioo Kar.Keint(c 1 alaar) 1 1Dtogor1 
( ,..nQkonvera1 karakter digit ('0' •• 'J') ke integer (O •• J) ) 

( • ALGOR .t'ncA I • , 

bog in 

t....otion Kar~olnt(x: ohar):integer1 
( 11eagkonv•r•1 karakt•r digit r•o• .. '9') ke integer (0 •• 9) } 

I• ALOORI™A: •I 
bog in 

n ,. 01 
for i 1• l to Length(•) 4o . 

n 1• 10 • n + KarKelnt(a(illi 
{endtor) 

•D4: . 

. ~!ll!'.!!.~!.~~~:~.! ~ .. ?~.'!~~.1.~!~V.~.!!!!.~~l.lf?!~!..!~.~~l. _ _. ._ . 

( 1ndeks.slar1k} 
( !Bktor.pengali} 

var 
1 · · • t.n.t~•r1 
pengali : in.te9er1 

Versi 2: menghitung mulai dari clepan 
Tahap pengonversian dimulai dari elemen pertama, kedua, dan seterusnya. 
Setiap elemen selalu ditambah dengan basil perkalian 10 dengan sebuah 
nilai konversi sementara (nilai konversi awal • o), Nilai konversi sementara 
selalu dikali dengan 10 dan ditambah dengan elemen string yang sedang 
diacu. setiap karakter angka hams dikonversi terlebih dahulu ke angka 
integer-nya dengan menggunakan fungsi KarKelnt yang sudah ditulis pada 
Conteh Masalah 11.6. Versi 2 ini Jebih sederhana daripada versi pertama. 
prooedu.i'o KOnVet'ai'strKat:nt (a : ·•t.rin91 v&r n : int~er) ·, 
( Hengkonver•i b41ri••n kar•keer angka ~~ dalam string a lllltnjadi .nilai 

.integer. Ven.I l } · · 
( K.Awal I B sudab ber1B1 ber1s1 bar1san karakter at>gka t- 0'. • '9') } 
{ K.Akb1r1 n ber.ls.1 repraeentaa1 .Integer dllr1 etrJng •} 
(• DBKLARASI •) 

-~!!~~-~~:~.~--~~~-~~.!!.!!!!'!~!.'!!!~.!~.'!!.1.!: . 

·.• pengali 1 lntegu; { t~tor j>angal1 ) 
f"""tion KarKelnt(x : cbarl:integ0r1 
{ .._konv&rsi kBrBkt•r digit. ('0':. '9' I ke integer (O •• 9) } 

,. ALGORITHA: ., . I 

~iA pengAli:al; 
nia01 
for i:•Length(sl ci.,....to l Clo 
begin • 
. n : • n + xarKelnt (s liJ'l • pengali1 

pengali :• pengali • 10;. 
_,{tor}° · _, 
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355 Bob 13- Conloh·conloh Pomecahan Masalah II 

!'lgorltm3 13.19 Momballk~an susunan karaktor ell dnlom string (vorsl Pascal). 

( • ALGORITl'IA: • / 
begin 

L :• 1; 
j :• ~cngth(ol. /• panjan9 string c •/ 
while (i <• jl do 
begin 

{ pc:·tulrarkan D (i) dan s (j} } 
t•"1J) :••Iii: 
s(il :• s(jli 
n ljl :• to"'l)i 

1 :• .l ... l; 
j:·j-l; 

end; 
end; 

( .lndek.s la:rlk J 

procedure Dallkkan(vac e : atring)1 
{ Nemballkkan ouQun4n karakter di d~Jnm aerJng s) 
{ K.Mral 1 otrln9 s oud1d1 cordo£.lni•1. } 
( K.i\khir: uuaunan JcaraJcter cU dalAm B kcboJ11cnn darJ eusunan ncn;uJn, } 

c- DBKLAFIAS1 •) 
var 

l, j : Jncegar; 
ce:mp : char: 

PASCAL: 

Penyclesaiun 

I 

Misalkun sebuuh strings tel11h bcrisi rangknlun knrnkter, Tulislnh prosedu r dol11111 
bahnsn Pascal dan bahasa C untuk mcmbalikkan susunnn karakter di d11lu111 s. 
Mlsalnyajika s hcrisi siring 'sate', maka hasil pcmballkan s adalah siring 'etas', 

Conloh Masalah 13.9: Momballkkan strin 

Bahasn Pnscal dnn bahasa C menycdlnkan prosedur standar untuk konversl 
string ke representasi uumeriknya, ynitu val, sednngkan di dalam bahasn C 
berupa Iungsi ynilu atoi, 

Algarltmo 13:J.8 F.~~-sl ka~!!r•I karaklor ka lntogor. 

• S: 
• 61 
• 1; 
• 8; 

l • 9: 

KorKetnc 1 
1 KarKoTnt 

KarKolnt 

'1' 
'8' 
•9• 

end1 
endr 

cue cot 
•o• KAJ;'Kelnt • O; 
'l' i KarKclnt 1 • .11 
•2• t KarKe~nc • 2; 
•3• KarKetnt 1 • l; 
•4• 1 X&rKolnt 1 • 41 
'5' K.Qt•Kelnt t 
t&• i KarKernt 1 
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Misalkan N buah titik-titik (x, y) disimpan di dalam sebuah arsip teka. 
Susunan data di dalam arsip tersebut adalah sebagal berikut: baris pertama 
berisi nilai N, sedangkan baris-baris berikutnya berisi data setiap titik, yang 
dalam bal ini setiap baris terdlri 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 
6 5 
72 
3 8 
1 4 
8 12 

Baris pertama, 5, menyatakan banyaknya titik, sedangkan baris-baris berikutnya 
berisi 5 buah titik (x, y), di mana setiap baris terdiri alas nilai x dan y; misalnya 
baris pertama adalah titik (6, 5), baris kedua titik (7, 2), dan seterusnya. Tulislah 
dua huah prosedur, masing-masing da1am babasa Pascal dan babasa C, prosedur 
pertama membaca data dari arsip dan menyimpan titik-titik ke daJam larik P; 
sedangkan prosedur kedua mencerminkan setiap titik di daJam larik terhadap 
sumbu-y (dengan peneermlnan lnl maka titik (a, b) meajadi (-a, b). ntik-titik 
basil pencermlnan disimpan di dalam larik Q. 

Contoh MasJIJh 13 10 Men1bac.1 data dari .1rs.1p 

; . ' ' ' ' 
I •' 

... "· ' 1 • 1 + 11 
j • j - 11 

) 

·.· 

/• ALGORrn«A. • I 
1 • o, ,; . ·~ \. (. ,,I •.•• j 

j • atrlen(al - 11 /• Jnd<t.lc• el.,.•n paling .lean""•/ 
wbJ.1• (1 •• j) 

( I • ' ' . ' ' ' ' 
/~ ~rtu.1car.1c:.n •111 llah afjl' •) ' 
temp• • a (1) I ' ' 
e[il • •ljl> 
e(j) • tMPJ 

/» DBJ<LARASI • I 
1Dt 1, j1 /•Inda.lea lar1k •/ abar temp; 

C: 
,,,.14 Balikl<aii(allar •Ill 
/» -•l1.lckan suaunaa .lcara.lcter 41 dalanr •tr~ng • •/ 
/• lt.:Awar: atdng • audal> terdafJnJd, •/ 

1/• x:Alcl>1rr •u- .lcara.lcter dJ dal•• • .lcabal1.lc8n dar1 au .............. 1.. •/ 
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t- ALCCR17MJ\: •/ bog in 
tor is•l to tf do 
b•gin 

O(!J .x t• ·P (I) .>t; 
O(i) .y >• P(i) .yr 

andt (tor} 
ondr 

Proscdur penccr111i111111 titik terhndnp s111nb11-y: 
procodura Pencann! nanSumbu_Y CP 1 l.i(ll'ik'l'J,cik: N i integer 1 

vnr O r LllrlkTltlkl 
( MoncnrmJ11kn11 tHlk·titJI< cl.I dnlum Jul/I P/J. ,NJ torhadnp oumbu·y. 
llnoil pancorr1unnn dlnlmp4n di d1.1J"11t larik o. ) 
t- DBKMRJ\SI 'I 
var 

f I intagerf 

( • i\LOOR1'1'1(A I • / 
begil'I 

( bu/c• ,,.•alp m .. uknri } 
oao!gn(Pin, UnmaAnlp): 
rooot (Finl 1 
r .. d(Pln1 ti) r (b.•c• bonyokny• tft.lk } 
tor 1.1•1 to u do 

road(Pln, P(IJ .x, P[IJ .y); 
end1 (tor} 

ondt 

( ponc•c•h b«11ynk dota } 
( p0!11tor kc aro!p maaukM 

Prosedur mcrnbaca data dnri nrsip: 
proc..iuro BncaTitlkD4rl.Aralp(t"1moArolp 1 atrl09(12) 1 var P : LArlk'l'iuik1 

var N 1 int•o•r~ 
( Hombac.t dnta e ltJk-t 1 tlk clAd are Ip N•ln.lllrsip, dlln manyliv,p<lnnyd k" 

dal•m JaZ'Jk P yang bf.rt/po Larlk'l'ltlk. N •k•n ber!it1 bany•knY" tJcJk.} 

( • DlilChllR"5l •I 
var 

1 : integer r 
Fln 1 t•xtt 

type hnrikTltlk • array[l .• N...,ku) ot Tlt!k1 

Deklarasl Lipe Titik dan Larik'I'itik di dalam program utama: 
conat Nmaku • 100; ( ukuran makoimum larik ) 
cypo Titik •record 

y : integorr 
y : integer; 

and; 

PASCAL: 

Penyelesuian 

http://code-industry.net/


http://Www.pakteguh.com 

Algo11imn dan Pcm1ogroman UI 

Contoh-coutoh program Pascal/C di alas dapat dlmodifikasi sedernikian 
sehingga penanda akhir data adalah sebuah uilai khusus (seperti 9999), atau 
akhir data diideotifikasi dengan akhir arsip (menggunnkan fungsi EOF atau 
feoj). Lihat contoh hat ini di dalnm upa-bab 7.7. 

/: ALCORLTHA: • / 
for (i•l; i<"•H; 1 .. +) 

{ 
Olil .x • •P[i) .x: 
O(l] .v • P!il .y; 

Prosedur pencermlnau titik terhndap sumbu·y: 
void Pencormlnansunlbu_Y (L•rlklnt P, 1.••rlkTll:.lk Q, int ti) 
/• llenconnfnlran tl<JJ<.tJtJ!c d1 dal•m larll< P/J. NJ terh•d•p nu111bu·y. 

H••il ponconnlhan d•almpan di dnlnm l•r•k o. •/ 

hoanf(P'ln, ''d', '(•H)) r /• b<1c~ bllfty.tknyn dlltn •/ 
for (i•lJ l<•HJ l1 t) 

tooanf(Pln, 'lei 1d•, •PllJ ,x, '1'(lJ .yJ r 
/•cnd(or•/ 

/: AOOORJTH/lr •/ 

/• bukn orolp mo•uknn •/ ,Jn• top•n(Nal'Nlkt"alp, •r•J: 

•/ 
/• ptincnc;ih bnnyak d.ata •/ 
/• point••• ko ••ra)p m•uuk•n •/ 

/• DB/U.ARASI 
U.t i: 
l!'ILB •Pin: 

Prosedur rnembaca data dari nrsip: 
void Baca1•!tik0!1.rl/l<•lp(char NamaJ\ralp(I, l..ArikTltlk P, lnt 'Iii 
/• Hembooii data tltlk·tltlk ct.>rJ "'"'JP NMM11r11lp, don monyJ"V"'nnyo ka 

dnlp., l•dk P yong bceclpo t.idlr'rlCtl<. N •k•n bcrfoJ l.111ny•kny.1 tltllr. •/ 

Ocklarasi tipe Titik dan LarikTilik di dalarn program utamn: 
ldet:inn Nma.ka lOO /: ukuran 1Mka!1num l:t1•1k •/ 

typedef Gt%UOt (lnt XI int Yr) T!tlk: 
typodef Tltik r....rlkT1tJk(Nm<ikn I ll: 

C: 
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laziln ditulis dalam bentuk persamaan matriks Ax = b, yang dalam hal ini A 
adalalt matriks koefisien dari ruas kiri persamaan, x adalah matriks kolom 
peubah dan b adalah matrik kolom ruas kanan persamaan: 

Sebuah sistem persamaao lanjar yang terdiri dari empat persamaan berikut, 
2.r,-6.r2 +4.r) +12.r, - -10 
3x1+2.r2-8.rJ-8x4 • 12 
x1 + IO.r2 +8.rJ -7x4 • 8 
4x1 -Sx2-9.rJ + llx, = 21 

I 0 0 0 
0 I 0 0 
0 0 0 
0 0 0 

Elemen dari tipe terstruktur seperti larik dapat distrukturkan lagi. Sebuah 
larllt yang setiap elemennya adalah larik lagl cllsebut matriks (matrix) 
[WJR76]. Matriks sudah dikenal secara luas dalam berbagai bidang ilmu, 
terutama dalam bidaQg matematika. Matriks identitas adalah contoh matriks 
yang dikeoal secara umum, karena semua elemen diagonalnya 1, yang 
lainnya o, 

m 
Matriks 

http://code-industry.net/


http://Www.pakteguh.com 

Al901nmo dan Pomrog1nmnn 

, 211J23412l412341 ?l4 

I I I I I I I I I I I L I I I I I I I I 
(b) 

Gombor 14.1 (a) Mnltlks yang tordlri otas 5 bnrts don .1 kolom 
••••• - • - • (,!>). ~OP!~s.•!'l_o~I."!'!'~~· _s_._ ~ ~l_d.!'!:8:". '!.'!'!''!~ ~e_t>~qa~ !&!I~ - •• - - •••• - - -· 

bnris 2 

s 

bnris S 
I 

bnris 4 
(u) 
boris 3 

I 2 J 4 

I 
I 

ch:u1un (2, 3) r•loto 

Matriks udalah struktur penyimpnnan data di dalam memori utama yuoi; 
suliap individu elemennya diacu dcngan menggunakan dua buah indeks 
(yang biusanya dlkonotuslkan dcngan indeks barls dan lndcks kolom). 
Sebngalmaun pnda larlk, di dalam buku ini kita meuggambarkan mntriks 
sebugnl sekumpulan kotnk yang tersusun berjajar pada setlap baris d1111 
kolom. Susunan hujursangkur seperti itu scrini; dinamukan juga grid. 
Gnmbar 11p(a) memporlihntkan rnatriks yang terdiri dari 5 buah baris clan 4 
buah kolom. Kita kntnkau matriks tersebur berukuran 5 x 4. llnris rnnrriks 
tcrsebui dincu dengan indeks 1, 2, 3, 41 dan 5, sedangknn kolom mntriks 
dincu dengnn lndeks 1, 2, 3, dun 4. Elemen yang dinrsir rnenyatakan elcmen 
puda l>aris kc-z d1111 kolorn ke-3 • Knranu adanya dua huah indcks terscbut, 
nmlrlks disebut jugn larik dwimutru (mntrn « c/imension). 

14.1 Definisi Matriks 

Musih banyak matriks lain yang terdapar di dalam bidang matematika, 
scpcrti matriks trausformasl, matriks permutasi, dan sebagainya. Matriks 
jugu digunaknn secara luas pada bidang scperti ekonomi, rekayasa, don lain­ 
lain. Di dalam El11b rq ini kitn akan merupelajari struktur matriks dan 
bebernpn ulgoritrna pemrosesun matriks, 

1 -(i 4 12 x, -10 
3 2 -8 -8 l'2 12 

= 
l 10 8 -7 .f3 ll 
4 -5 -9 11 x, 21 
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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 sebenamya 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 langsungjika indeksnya (baris 
dan kolom) diketahul, 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 matri.ks adalah struktur statis, maka ukuran matri.ks harus sudah 
diketahui sebelum pelaksanaan program (lihat upabab 14.3 Pendeklarasian 
Matriks). Sebagalmana pada larik biasa, kita menuliskan matra matri.ks sebagai 
penomoran indelcs baris dan indeks kolom, mulai dari indeks terendah sampai 
indeks tertinggi. Sebagai eontoh, misalkan matriks pada Gamber 141 bemama 
M, maka M{1 . .s, 1.4] menyatakan matriks berukuran 5 x 4, dengan indeks baris 
dari 1 sampai s dan indeks kolom dari 1 sampai 4. Indeks matriks tidak harus 
dinlulai dari 1, tetapijuga boleh dari o atau dari bilangan negatif, seperti M{o .. 4, 
1 .. 3], M{ ·2 .. 2, o .. 3]. Bahkan, indeks juga dapat bertipe karakter, seperti M{'a' . .'e', 
1 .. 4] atau tipe lainnya asalkan mempunyai keterurutan. 
DI atas sudah kita katakan bahwa elemen matriks dlacu melalui indeks baris 
dan lndeks kolomnya. Jika lndeks baris dinyatakan dengan i dan indeks 
kolom dinyatakan dengan i. maka notasl algoritmik untuk mengacu elemen 
pada barls i dan kolomj adalah 

nama...matriks[i,j] 

Jika matriks pada Gambar 14.1 bemama M, maka elemen yang diarsir pada 
gambar itu adalah M[2, 3). Cara mengacu dengan peubah lndeks hanya 
benar apabila nilal dari peubah indeks tersebut sudah terdefinisi, misalnya 

M[p, 2), M[1, k], M[p, q] 
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2. Hub[1.4, 1 .. 4]: matriks yang menyatakan hubungan dlplomatik antara 
negara-negara. Elemen matriks bernllai true berarti negara i dan negara 
j mempunyai hubungan diplomatik, sebaliknya bernilai false jika tidalc 
ada hubungan dlplomatik. 

300 

... 
12 0 15 6 128 34 ... 0 
45 35 200 12 0 17 ... 122 
6 47 203 63 20 18 ... 201 
7 60 87 87 0 90 ... 127 
89 89 89 84 0 78 ... 0 
23 39 87 93 0 32 ... 178 
... ... ... ... ... ... .. . .. . 
120 129 101 0 0 0 ... 12 

1 
2 
3 
4 

5 
e 

200 5 3 2 1 

Di bawah inl kita berikan beberapa contoh matriks yang lain, misalnya: 
1. C [1 .. 300, 1 .. 200]: matriks yang merepresentasikan derajat keabuan 

(g~yscale) 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 pixel. Nilai di dalam setiap elemen matriks menyatakan 
derajat keabuan pixel, yang berklsar dari o sampai 255. Representasi 
citra digital dengan matriks lazim digunakan pada bidang Pengolahan 
Citra (Image Processing) dan Pengenalan Pola (Pattern Recognition). 

M[1,1] M[1,2] M[J,3] M[l,4] 
M[2,1] M[2,2) M[2,3) M[2,4) 
M[a,J) M[a,2) MI3.3] Mf3A] 
M[4,1) M[4,2] M[4,3) MI4Al 
Mls.il M[s,2) Mls.3) Mls.4] 

1 

2 

3 
4 

5 

3 2 1 

hanya benar jika p, k, dan q sudah terdeffnisi nilainya. 
Matriks pada Gambar 14.1 dapat digambarkan kembali dengan notasi setiap 
elemen-elemennya pada Gambar 14.2. 
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3. Mendefinisikan ukuran mak.simum matri.ks sebagai sebuah konstanta. 
D~I 

S2!!!£ llbari•- o 20 ( jmla/J !Jeri• -imum ) 
const Nkolcoeialta • 20 ( jmlllb kolcm -1- } 
II 1 anay (1 .. Nbarh-. 1 •• llltDl-.J !!.{ il>teser 

~g"'1_11W!•.~~:l ~~~1.f!1111rll_<s.d~~!!.~.~.n.~m~. se~-~~':! . 

2. Sebagai tipe. 
DBltLNtASI . 

~Nat , array[l .. 5, 1 .. &J of integer 
N : Nat { If •dala/J nau ... tr1u yang l>ert1pe :Holt ) 

.~!l~!:'_llWl.•.~~~- .. D.8.k'll~~. !!!!!~.s.81?.a~a.' .. ~~-~-l~ __ ,_, _ . 

------------· 

Sebelum matriks digunakan untuk menyimpan data, terlebih dahulu matriks 
harus dldeklarasikan. Mendeklarasikan matri.ks artinya menentukan nama 
matriks, tipe data, dan ukurannya. Pendeklarasian matriks di dalam teks 
algoritma ditulls di dalam bagian DEKLARASI. Kata kunci yang dipakal 
untuk matriks tetap array. 
Ada beberapa cara pendeklarasian matriks: 
1. Sebagai nama peubah. 
DIKLAIWII 

.II : !ml!: [1 •• 5, 1 .. &J of integer· 

Alil_'!!_ltina 14.~_Qeldara_!l..!!~.!h matrl!• lnfogor . 

14.2 Pendeklarasian Matriks 

Klmia F"ISi.lca Biolori 
A B B 
A D B 
A B A 
c c B 
B B B 
A c c 

Andi Saptono 
Hadi SetyOno 

Mas Rizal 
RlW Kumlawan 

Henry 
Wilcan Danar 

3. Nilai[1 .. 6, 1 .. 3]: matri.ks yang menyatakan nilai ujian 6 orang mahasiswa 
untuk tiga buah mata kuliah. 

Indonesia Portu1al Jepang Rwanda 
- false troe false 

false - troe troe 
true true - true 
false true true - 

lndoneaia 
Portupl 
Jepang 
Rwanda 
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Gamber 14.3 Molrlks 8 dongan notasl soliap clomen-olomennya. 

- - - fo- j- - - ,_ - ~ 
- - ~ p - T -- - - - 
~ - -·· - 

Sctfap clemcn mntriks U mcrupnknn sebunh record rang ierdirl 11tasji11/d 1' 
don field P. Matriks /J dnpat dibnynngkun sepertl padn Gnmbnr 14.14. 
Elemen ynng dlnrsir ndnlah sebunh rrcord yang terdiri dnri dun b1111h kotnk 
(T dan P) y:mg disusuu kc helnknng. 

Algorltma 14.4 Ooklorasl malrlks icrslruklur 

Seperri yang sudah disebutkan pack! bagiau rerdahulu, elcmen matriks dupat 
bertipe terstruktur, Misnlkan kita mernlliki sekumpulan data yang berupa 
pasnngun tcmperatur (7) clan tekauan (I') pada titik-titik diskril di sebunh 
permukaan logam, Seluruh dnta ini dlrcpresentnslkan di dnlam matriks 8 
dengan pendeklarasian sebngai berikut: 
DBKLARJ\Sl 

( NltLJ--Jks tu1r1pe-r11tur•r..ck•n.tn } 

S!!!!!!J: treorioMnko • . • • / jumloll lMrfr •Mtrlk• }) 
cono1 tlKoloftll'.nka • • • • I JmnlJh llolcm1 11111tt"lh 

~e TP : reeerd <T1!,2!l, Pt~1> ( rip-ci ~Jctm"'n matrJ.ka J 
a • array I l. .t1oar1 o~I•~•, 1 .11xo10 ..... 'l<ilull !!! TP 

{ •nalkan JumlahBorln s Nb•rioM,,..ko ) 
( unlk<tn JumlahK<>l<>m S NkolomM~ko ) 

rc4d(Ju~labn3rfa) 
re•d CJu;olohKolom) 

Dcngan mcndeklnrasfkau matriks seukuran maksimum di atas (Algorilma 
t4.3), ukuran matriks yang dibutuhkan dapat ditentukan puda saat 
pelaksanaan algorirmu, asalkan jumlah baris dnn jumlah kolom yang 
diteutuknn tidak melebihi ukurnn ruaksimurn mntriks (NbcwisMaks dan 
NkolomMaks). Misalnya kita mendcfinislknn ukurau matriks di dalam 
ulgoritma dengan instruksi berikut: 
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- 

4 3 2 
10 4 45 30 
20 16 18 23 
29 98 19 27 
2 15 28 85 
21 8 13 7 

1 
2 
3 
4 
5 

Contoh 14.1. Menguttjungi elemen-elemen matriks. Tittjaulah matriks 
M[1 .. 5, 1 .. 4] di bawah ini, dengan i adalah indeks baris dan j adalah indeks 
kolom. 

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 pemrasesan "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. 

Di dalam upabab ini diberikan beberapa contoh algoritma pemrosesan 
matriks. Untuk semua algoritma yang diberikan, kita sepakati menggunakan 
deklarasi matriks seperti berikut ini: 
Dsia.ARASI • 

coD8t JlbarieMlllttl • 20 { jumJ.ab bari• malttlimU.. } 
conat NkOl-lttl • 20 ( jUJJ1l1th kolbol IMkeimum } 

tyP! Mlltrilttlint , arrey(l. .NbariaMal<e, 1. .lll(ql-ke) ot integer 

~~~!!~.~-~~:~ O...kl~~.P.~~.~fl.~IV.~.".~l<ll".!l1.~a.t~.~'?.!!!! _ . 

Algoritma pemrosesan ma!rW pada wnwnnya adalah memanipulasi elemen­ 
elemen matriks. Pemrosesan matriks adalah proses beruntun (sekuensial). 
Setiap elemen matriks "dikunjungi" (traversal) lalu dilakukan aksi terhadap 
elemen tersebut. 

14.3 Pemrosesan Matriks 

Berikut ini contoh mengacu elemen matriks B pada Algoritma 144 di atas: 
B[1, 2] ' mengacu satu elemen matriks 
B[l, 2].T ' mengacu temperatur pada koordinat (1,2) 
B[l, 2].P ' mengacu tekanan pada koordinat (1,2) 
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Selain struktur fer, struktur pengu1angan while clan repeat dapat juga digunalcan 
untuk pemrosesan matrilcs. Skeina pemrosesan matriks dengan menggunal<an 
kedua struktur pengulangan tersebut ditunjukkan pada Algoritma 147 dan 
Algoritma 14.8. 
procedure Proee!llatrik•1 (!!!2!!£ M : M!tri.kelnt, input ·Nbar, 
Nicol: integer) 
( Fenroeosan elemuu m.otrJ.b HU •• llbar,J .. HJtoJJ par bad• per .l:olOll. } 
( X.A .. al 1 H<ltri.1:! H euclah terde.fJDJsJ elemen·elelll8Dlly•. } 
( X.lllcbJr: 8etJap eleJlleD .. trJks H telab dJp.n>!!O. } 

DBKLJUU\Sl 
i 1 integer ( Jnd!.1:• bar1s} 

Keterangan 
Proses (M(iJ)) adalah operasi yang memanipulasi nilai M{i, J1, seperti 
operasi 1/0 (baca, tulis), komputasl, pengubahan, dan sebagainya. 

m· j ... 1 !!! Nk01 do 
ProaH(M(i,j)) 

endfor 
endfor 

.~rilma ~'!!!..!!t_e.!!!!!.!!'!'.~.!!!.!!.emrosesan malriks (per baris-per kolom) 

!gs 1 ... 1 !!! Nbar ~ 

Hasil pemrosesan: 
i = 1, elemen yang diproses berturut-turut: 10, 4, 45, 30 
i .. 2, elemen yang dlproses 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 dlproses berturut-turut: .:1.1, 8, 13, 7 

Skema wnum peml'05"5811 matriks dengan gaya per baris-per loolom dinyatakan 
dengan pseudo-code algoritma berikut ini: 
proq!dyr! trot1Ullatrika1(input 14 1 llatrilcalot, input llbar, 
Nkol1int!!gerl ' ' 
( "'nro•o..., eleman ll!trJ.I:• H(1 •• in..r,1 •. HJtoJJ p<1r bar1• per .l:oJOOll. } 
( X.A .. al 1 lf4trib If eudab te.rdetJnJ•i eJ,..en-•1...,,,,y• •. } 
( X.lllcb1rt S!tJep el!...., Ol!tri.1:•· H telah dJp.n>!!!. } 
DIKLMASl 

i 1 inteser ( Jncllllr• bar1•} 
j 1 integer (Jade.I:• .l:ol"'11} 

ALOORITMll: 

Algoritma pemrosesan "per baris-per kolom": 

Untulc setiap baris i = 1, 2, 3, 4, 5 lakukan: 
untuk setiap kolom i = 1, 2, 3, 4 lakukan: 

proses M[i,J1 
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Untuk sctiup knlomj' • 1, 2, 3, 4 lnkuknn: 
untuk setinp hnris i • t, :J, 3, 4, 5 lnknkan: 

Jll'O~CS Ml i,j] 

Algol'itn111 pomrosesun bnrls "per kolom-pcr bnris": 

Ad:ilmhmyn kita mcmcrluknn J)C111rnscsa11 nuurlks kolom demi kolorn dun 
pndu setiap kolorn klta memproses setiup barisnya (kltn nnmuknn 
pemrosesan "per kolom-per baris .. ). Kalnng tcrlunr digunakan untuk 
memproses kolom, sednngknn knlung terdnlnm umuk memproses clernen­ 
clemen pada bnrls yung scdn1111 dlncu, 

A.LGORlTMA: 
i t- l 
a:-opoa~ 

j ·- l c~p~~t. 
Proooo(H u, j n 
j .. ) , I ( kolom borlkutll)'•' } 

\!!!ill j > llKol 
! • I • I ( b/lrlo b"rJl<ut11y• } 

until f. > Hbor 

Algorllmn _14.8 Skomo umuni .1icmrqsosnn ma1t11<s. (p01 bn~per ko!Om) d°''\I!!' 5lr\Jl<I'!' ropool 

I
I ,ndeko borJn} 

lndoks kolom} 

procedure Prosot1Matrikal(input H 1 Hatrikalnt, input. Hbar. 
Ukoltint.090-r) 
{ Pemro.qesan ele~n matrJkn 1'!{1 •. Hbar. l •. Nkol} per barJs per kolom. ) 
I K.Aw•l : HotrJk• H sudah terdeCinJoJ elemen-eleme1U1Y•· } 
( K.Akhir: Sodap e.lo""'n 1Mt.-JJw H tela/1 dlpi-oses. ) 

DEKWIRAS I 
i : il_\.t:eg~~ 
j t incegcr 

j : in~eser ( lndeks kolom} 

T\LGORlTMA: 
i <-- l 
!!!!!!.!! 1 S Nba~ !!!! 

j ,_ l 
while j S !lkol 9.2 

Proneo 1•1( I, j 11 
j <- j • l ( kolom borikutnya / 

end...,hilc 
I i , Hko1 
1 +- I + l ( b<irl s berJkucny• ) 

endwhile 
( i > llbar J 

.!".!oorllma 14.7 ~kemn u_mum pomroso_!<l.~lroks_(per ~~-~S-PG_! kolom) d•!'Jl~.!'.~~'!!!~ 
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Perbatikan Algoritam 14.9 di atas, bahwa untuk pemrosesan per kolom per 
baris ini, kita tidak menulis elemen matriks sebagai M (j, ii, tetapi tetap 
sebagai M (i, j J, sebab bila kita tuliskan M (j, il basilnya 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 matrlks 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 Ax B = C, seluruh elemen matriks C harus diisi dengan nilai 
o karena C akan digunakan untuk menampung basil penjumlahan yarlg 
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. 

ALOOltt'nal: 
m :1 ... 1 ~ •1 !!2 

for i +- 1 ~ llber do ProHO(M(i,j)) 
andfor 

end.for 

DV"0U~ll 
i 1 {nt!S!•r ( 1ndek• bar1•} 
:I 1 integer ( indoka kolOJO} 

Skema umurn pemrosesan matriks dengan gaya per kolom-per baris dinyatakan 
dengan pseudo-®e Algoribna 14.9 berikut ini: · 
procedure ProaellM&trika21!!!1i!!!.\: M 1 ilatrlltalnt, input llbar, 
Nkol 1 integer) 
(hmroaeHn el.,..n ... crH:a lf(t •• ,,,,.f, J •• N1<ol/ l'"r kolOlft por b/Ji-1e. } 
( K.Awal : lf•tr1"8 If •udah e .. ·del'Jn1•1 elMen·el'eMnnye. } 
( K.JUdJtr: Bet1al' elemen ""'trike H teleh d1$lroa•• } . ' 

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, ;?3, 27, 65, 7 
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Algoritma pembacaan matriks dari papan ketik kita bedakan dua macam, 
yaitu pengisian yang meoggunakan petunjuk pembacaan dan pengisian 

12 45 16 9 
67 15 15 1 
10 15 1 9 
12 7 0 3 
21 56 13 19 

1 
2 
3 
4 
5 

Contoh 14.2. Membaca elemen-elemen matriks. Misalkan urutan data yang 
dibaca (per baris per kolom) sebagai berikut: 
12 45 16 9 67 15 8 1 10 15 1 9 12 7 0 3 21 56 13 19 

maka matriks M akan berisi nilai-nilai sebagai berikut: 
1 2 3 4 

2. Membaca Elemen Matrlks 
Membaca elemen matrlks artinya mengisi elemen-elemen matriks dengan 
data dari piranti masukan, misalnya papan ketik. Yang barus dlperhatikan 
selama pembacaan dari papan ketik adalah urutan pembacaan data, karena 
data disimpan di dalam matriks sesuai dengan urutan pembacaan. Untuk 
menghlndari kesalahan pengisian elemen, sebailcnya pada waJctu pembacaan 
data dlberikan keterangan/petuajuk yang menginfonnasikan indeks baris dan 
indeks kolom elemen yang akan dlisi. Bila secara implisit sudab dlketahui 
urutan pembacaan adalah per baris per kolom, maka petunjuk pembacaan 
boleh tidak diberikan. 

nunua11 
~ 1 +- l ~ llbar !!2 

for :I +- l ~ llkol do 
Mli, :II +- o 

end for 
e.odfor 

-~~~.~~:~.~.~~11(1:1.~~~!~.~-~.~!~!!!~ .. ~!!!!!'.':'.~~!!!~.~!!\9.!!).~-·-··-···-························ 

Algoritma inisialisasi matriks berikut ini mengisi setiap elemen matriks 
dengan o (Anda dapat menggunakan nilai yang lain selain o). 
procedure InhMatriul(~output N 1 Matrikaint, 

. input Jq>ar; llkol • i'llteserl · 
( "8l>g1ni•1•Jts .. t aeluZ\111 el•...,, llAtrJk• H(l .. Nblar, l •. Nlcol} dengan o.} 
( K.Awl 1 Nl>llr dan Nicol """"" terdetJnJ•~ dengan bany.oknya bads dan 
. kolOOI ... tdb } 
{ K.Akbir1 H(l,J} o O untUk l • 1 •• Nb<lr, J • 1 •• Nlcol} 
Dntel•l\91 

1 , i'ntmr ( tndalcB bad• J 
:I , intespr ( tndu• ~olom ·} 
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Misnlknn ketikn i dnnj mnsiug-masing bcrnllal :! clan 3, muka di layar peraga 
akan muncul tulisan 
Kotll<l<on olcmen 1'1(2, ll: 

1\1.COR IiW\ • 
t2s; i <- 1 t.!! Nbnr ~!2 

EE j +- l !:!? Nkol do 
writc(·~otikkon •1~ron M[' ,i, •, • ,j, rJ 1 • l ( p1>Lunj11k pemb•c••n} 
reaci (M (l. j l l 

!EJ!.Cor 
cnd(or 

Algorllmo 14.12 Mornbaco olOmon·olornon molriks dongnn po1un)uk 

( lnduxu bod• ) 
( fod~lt• kOl OI• ) 

2. Pcngisian mnrlks dcngan meuggunakan petunjuk pembaeaun 
l!!ocedur! nac~HilLrlka2[!np..!!!/Output M: Matrlksln•, 

inl!'!t Nba~, Nkol 1 in~o~) 
{HengJsi clentan m11t:r~k8 H(J, ~llbarl 1 •. Nkol] d11l'J p.'tpan kttt::-1.k dJ!ngan 
menggun,1k.in patunjuk pt!mbacaall. } 

( K.,~ ... al • Nbar cl/Jn llkol sud.th ••rda!iol•l d~ngnn IH111yaknya barl• don 
kolom JMtrlko ) 

( K.Aklt1rt SoJuruh cJerr.au mJttrJka H •ud11J1 Mr1•J 11!J11J y.tn9 dibacll 
d•rl pl rMt i n.iaukan ) 

DBIWMASl 
J. : !n~Cg!!_r 
j 1 intt'lgor 

{ 1ndak8 baris) 
( lndeko kolom) 

DEKLARl\SI 
i : integer 
j : lnteqer 
.:.i.GOR 1 '11'.JI : 
fil l- <- t !;g N\J.or !!2 

EE j ... l. H! Hltol do 
r~ CM[!, rn 

~ 
~ 

tanpa menggunakan petunjuk pernbacaan (secara implisit sudah diketahui 
pembacaannya per baris per kolom) 

1. Pengisiun matrik.s tan pa petunjuk pembacaan 
procedure BacaMotrikal(~/output M: Matrlks1nt. 

!mi~ Nbar. Nkol : lnte9ru:l 
( Nengisi elen;en rnatr1ks M{l •. Nbar, 1 .. .Nkol) darJ. pnpan koti.k ~anp~ 
ntengg,1nakan 1>etunjuk pembaQaan. 
( K.Aw•l : Nbar (1011 Nkol oudoh terdel1nJs1 da11gnn bllnyn!<nyn bnris dan 

kolom mt dks ) 
{ X.Akhlr: Ssluru/1 eJamen mnorlks M sudnh ""rlqi rlJlnj yang dibaca 
dari pap•n kotik. } 
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Contoh 14.3. Peujumlahan dun bunh matriks. 
Matriks ii Matriks 8 Matriks C 

[1; 
3 

1~5] [-t 9 

-~7 l [-5 12 ':] 31 + 2 = 21 33 
4 5 6 7 -7 

4. Penjurnlahun Dua Bunh Mat:rik.~ 
Penjumlnhan dun bunh mnrriks A dan /1 menghnsilkan mutriks C, atau A + 11 = C, 
hnnyn dapn: dllakuknn bik1 ukurnn mntriks A dan ukurnn rnatriks 8 samn 
dan kedun mnrriks sudnh tcrdcfinisi nilal-nilainya. Mntrlks C ukan 
berukurun soma deugnn matriks A dnn IJ. 

Penjumlahnn m;itriksA dan IJ dldofinisiknn sebngai berikut: 
Cfi,;1 = il(i,JJ + B[i,j] untuk semuu i danj. 

DF.KLAA/\SI 
J. : lntog~r I Jntlob IMrJ• I 

l : I nt'!.9J!_t I lnlfoh kolom I 

llWOIUTW.: 
ree ! '- 1 t.i,) tlb111 df!! 

tor j .... I to llkol do 
w.clto~"' I, )I I 

ttndtor 
endfyt 

!'!11.o_rl~'!'~ J~·1 ~ -~o_n_!l~s. ~~'!'~"-~'~'!'~"- '.!'~l?~'- .•..•.••...•...•............ 

3. Menulis Matriks 
Menulis mntriks artinya mencetnk elemen-elemcn mntriks kc piranti kelunran 
(misalnyn ke layar peraga. ke dalam arsip, atnu ke p1·i11ter) dengan asumsi 
bahwa elemen matriks sudah terdcfinlsi nilalnya (misalnya sudah diisi melalui 
proses pembacaun atnu hnsil dari suatu manipulasi matriks lain). 
P.tocedur. Tul\111litr>ko(!!!R!!.> M : ~••rlkaln<. 

!.!!J!!!.!, llbac. llkol : 1r~••1erl 
I Mancot•k elo:o<>n m,1ulk¥ .'4/ I .. I/bar, I. .likol / kn pltan\1 kttJu11r.11n. 
I K. Awol ; Ql•men-t-J,•11tf!'r1 lf•tt Jk1t :JUclMh r.erdtt!JnJ.:rJ ~h:t..£9.t.nya. I 
I K.A~htr: .:l'ttlutut1 "'Jcuttc1n 1n•trlk• teruu t» ko p1r4ntl koluttl'•n. J 

sehingga penggunn program pnharn bahwa elemen matriks yang akan diisi 
nilainya adalah elernen M[2, 3]. 

http://code-industry.net/


http://Www.pakteguh.com 

Atgorllma dan Pomrograman m 

"define Nba.risttat...a 20 /• jumlah barie makslmum •/ 
JI define Hkolo:r.Maks 20 ;-. jumlah ko1.om makoimum •I 
typodef int Matrikotnt (Nbarior<aka•ll [NkolomMo.l<e•ll1 
lliltrikel'.nt M; 

c 

var 
M; Mot.rik•Int: 

typo 
Motrikarht • array[i .. Nbari•M•ks, i .. NkolO"*lakol of intogor1 

( jum.Lal• .b•rl• 111nlrslmum } 
( jum.Jah lrolom makdmum } 

conat 
Nbai:ial11lkD • 20: 
NkolCM!'J·talta • 2.0 i 

PASCAL 

~ M•trikeinl: : arra~{l •• llbarioMoko, 1 •• NkoloO>Mnk•I ia! Integer 
M: l M.atrlko 

( jurolah b<lr.lo .,.,lr•!r.:um ) 
( jumltth kolom molreSmum} 

OBICLARASI 
cooac Nbar!oMaka • 20 
Canoe HkolomMa:ka • 20 

ALCORITMIK 

14.4 Translasi Notasi Algoritmik Matriks 
ke dalam Bahasa PASCAL dan 
Bahasa C 

ALGOR1'1W\ ' 
!.2! i t- 1 to Nbar !!_!! 

~ j <- I S!.! Nicol do 
crt,j) +- A(i,jJ • 8(l,j) 

Qndeor 
cnd'for ·· 

A!Jl!!~~-14 Monjumtahkan duo buah mntrlks ··--------- 

{ J.ndM<s barlo } 
{ indako kolOOI ) 

Algoritmn penjumlahan dua buah matriks: 
proce.c1.ure Juml&bDua.Mat.ri.ke (input A, 8 i Ma.trikaTnt, NbAr, Nl<ol: integer 

oUtput c : Matriko,) 
( Henju111lahkan matriks A dan B, yaJ cu A • B • c, } 
( K.Aw1tl : lfatriks A clan 8 «udah terd~!inJaj OJemtln•elemenny.i. } 
( K.Akhlr• MAtriks c berJsI haoil penjumlohon A don 8} 
DSKlJ\AASI 

1 1nt.ego.r 
j 1 int.~gc.r 
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Y<>i4 BacaHatrikal (Matrikoint M, int Nbar, int lfkoll 
/• Heng1s1 ele.,.n Ntr1ks H(l •• Hb&r, 1 •• Nicol/ dar1 popan ketik 
(keyboard/ dengan menggunakan petunjuk pellbacHn. •/ 
/» K.Awal : llbilr dan Nicol sud.ab terdetin1•1 deagan NJ>yaknya !Nlr1• dan 

kol0/11 ... er1ks. •/ 
/• K.Akh1r: Selurub ele""'n matr1ks audab berJei n11a1 yang d1!Naca dar1 

papan ket1k. •/ 

c 

Contoh pemanggilan prosedur di alas: 
writalD('Baca ukuran 1Utrilul: • >; 
vrito('Berapa jumlah baria (1 - 20)?'); raadlA(pl; 
vrite('Berapa jumlah ko1om? (1 - 20)'); roadl.D(q); 
Ba~triksl(M, p, q); 

•); { petunjuJc 
pembacaan } 

readlA(M(i, i) >; 
_,(tor} 

(endtor} -· 
begiD 
for i :o l to Nbar do 

for j :• 1 to Nicol do 
bogiD 
wr~ta('Ketikkan elemen M(' ,1,' ,• ,j,•J 

YU 
i : 1.Dt09or; t . 1n<Hks !Nlr1s } 

j : 1.Dtevor: { 1ndelra kolom } 

pzocodure BacaMatrlkol(var M : Matrikolnt1 llbar, lfkol 1 1.Dteeer) ,· 
(Heng1s1 el8"'9JJ ""'tr1ks H(l •. Nbar, ·l. .Nicol} dar1 p.o,,.ii ltet1k 
(keyboard) deng"" 1118lJ!19W"k4Ul petunjuk pelllbacaan. } 
{ K.Awal : Nbar dan Nicol sudah terde!1n.td dengan NJ>yaknya !Nlr1e da.a 

kolom matrilcs. } · 
{ K.Alchir: Selurub elemen matrJlcs H sudah ber1s1 n1Ja1 y4Ulg d1!Naca 
dad 

papan lcetJlc. } 

PASCAL 

1. Membaca Matriks 

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. 

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 sepertl pad a notasi algoribnik dan bahasa PASCAL 
(dimulai dari 1), maka jumlah elemen baris dan jumlah elemen kolom 
dilebihkan satu. 
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l inti~ /• Jndcku bnrio •/ 
int j; /• ind~ko kolom •/ 

tor (1 • 1-1 i <• nbo.r, i••) 
{ 

vold TulisMatrike (fof.nt.rik.eint M, int Nbar, inc Nko1J 
/: f.ltl11actak elemcn matr.l.ku 1'1(J-. .. Nbnr, 1 .. 1~1ko,l} kt.! layar. •/ 
I"" K.1iwnl : elamen ma,trlko oudah te.rdetin!sj tsa1~ganya. •/ 
/: K.Akhir: oeJundJ e~em~ matr.l.ks tertu.Lis di Jayar •/ 

c 

ba91n 
for i 1• l to Nbor d,o 
begin 

for j •• 1 to Hkol do 
writo(H(i,jJ,• '); 

{ondtor} 
writoln: ( pindahkan kuz:sor ke awnl bnr1.s bdr;1kutnya } 

ond; {Eor} 
undr 

{ lndoko bnJ"la I 
( !ndoka kolom} 

vn 
i, : i,nteger; 

j : 1ntogorr 

procedure TUlloMatrJ.ku (M i tutrlkalnt1 ):bar. Ukol l integor) r 
{ Honcotok tt10111on Mtdl<a 11/J .. llbnr, l •. Nkol} lco layar. 
{ K.Aw•J r .,lemon m..crJl<s oudoh tordotinis! harganya. ) 
{ K.Akhlr: oolunlh elomon .,.trlk• tortu1Jo di lnyor. } 

PASCAL 
2. Mcnulis Mutrlks 

Conteh pemanggtlon prosedur di atas: 
pr1ut!("B•c• ukuron ""'trika1 \n•J1 
printt(•Bor•p• jwnlah barin? (l · 201 •11 ocant(,pl1 
pr1nt!(•aerapa jwnl•h kolOlll?Jl - 201 •11 acanf(,q) 1 
Bac4Matrlkal(M, p, qi 1 

/• ondCor•/ 
) 

for cl • 1; i <• Nbar:- l++) 
for (j • l: j o Nko~: j•tl 

{ 
printf(•xetikl<an olomon M(\dl (\di •, i, jl1 /• petunjuk bac• •/ 
ocanf (H Iii (j I 11 : 

l 
inti, /• indeko bllr!s •/ 

int jr /: indoks kolom •/ 
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tor {L • t 1 i <• Nhar 1 1 ... ;) 
for fj • 11 j co Nkolr jl'l 

C(J.l (Jl • l<UI (jJ • B(i) (jl 1 
I' entlfor• I 

/•ondfot •/ 

/• 1ndeh badu •/ 
/• Jndok- kolom 'I 

int l: 
int j I 

void JumlahDuaMocrike CMl'ltrikslnt A. i"O.trik.alnt.. O, int Hba.r, int. Nkol, 
Matrik~lnt Ct 

/: Hcnjumfollkan IMtJ'JJ<• /I dAll 8, ynJtu A • D C •/ 
/: X.Aw11l 1 Nlltr1ks A dan B sud11h tordctJnJ•i rlt1mcn .. clcm,.1u1ya. •I 
I' K.Akhirr Notrlko C IM>rJ.ai hjUflJ ponjum!ah•n A cl•11 n •/ 

c 

bogl.n 
tor 1 1• 1 ee Nbtllr do 

for i :• 1 to Nkol do 
C(!,jJ :• A(i,jl + B(i,j]1 

{endfor} 
(ondtod 

oadJ 

(
{ indeks bar1s 

1J Jndeks kOl"'1l 

var 
l : integert 
j : integor1 

procedu..co .Jumla.hOua>'lat-riks(A, D : Natrikotnt, Nbor, Nkol : i.ntege.r; 
var C : Mntrlkaint), 

{ Nonjumlahlmn marrikn A dan 8, yaitu II • 8 c. / 
( K.Awial : Mot;riks A don iJ audalJ r:erdeClnln.i .,Jen1cn•olumcnnya. 
( K.Akh-1.r: Mo1t:rlka C berlsJ hanll penjumlnhiln A dun 8 } 

PASCAL 
3. Pcnjumlahan Dua Buah Matriks 

for (j • 11 j <• Mkol; jH) 
printf('\d ', M(il (j]l; 

/•endfor•/ 
printf (•\n"') 1 /: pl.ndahkan kursot" ke b;JrJ..a ber-!kutnya •/ 

I 
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t- oaKLARASr •J 
var 

i, j : integer, ( peacacah b<lnyak dlca } 
Pin • text; ( pointer Ice ara1p .,.•Ukan } 

} 

Baris pertama, 3 dan s menyatakan ukuran matriks (m dan n), sedangkan 
baris-barls berikutnya berisl elemen-elemen matriks. Prosedur membaca 
data matriks dari sebuah arslp masukan dan menyimpannya ke dalam 
matriks yang bernama A, masing-masing dalam bahasa Pascal dan bahasa C, 
adalah sepertl di bawah ini. 

Bahasa Pascal: 
procedure aaca"atrikoDariAr•ip(Namallreip 1 •tria91 

var A r M•trik1Int, 1 var "'• n : 
integer) 
( Heiabaca data 11atr1k• dar1 ar•1p N•JlllJlr•1p, dan meny1..,annya ke 
dal•m matriks A yang b•rukuraJ:t m x n. 
K. Aw.tl : NamarA•1g tela.h ber1•1 MN •r•1p yang menyJmp«n data 

""'triko. 
K. Alchir: A ber1s1 data utr.1k•; 11 dan n b4tr1•.1 uJcuran Ntr1k,• 

Misalkan selurub 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 nilal m dan n, sedangkan baris-baris berikutnya berisi 
data integer sebanyak m baris dan n kolom, antara setiap data dipisahkan 
oleh spasl. Sebagai contoh, mlsalkan arsip data . txt sudah berisi data yang 
telah disusun sesuai dengan format yang ditetapkan di atas: 
J s 
' s 1 2 3 
8 1 4 8 12 
2 5 4 9 10 

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 fonnat (cara meyimpan) 
data di dalam arsip. Misalkan kita asumsikan bahwa data masukan disimpan 
di dalam arsip dengan fonnat teks (text). Antara satu data dengan data 
lainnya dipisahkan oleb separator spasi. Tlpe peubah yang digunakan untuk 
menampung basil pembacaan harus sama dengan tipe data yang dibaca; jika 
datanya bertipe integer maka peubah pembaeaan juga harus bertipe integer; 
jika data riil maka peubahnya juga harus bertipe rill; begitu seterusnya. 
Untuk lebih jelasnya, silakan baca kembali upa-bab 5.3. 

14.5 Contoh-contoh Tarnbahan 
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Contoh l4·5· Menjumlahkan baris dnn kolom mntriks. 
Asumsikan ukuran matriks tidak melebihi Nbal"isMaks -1 dan Nkolomlvlaks 
-1. Jumlahkan etemcn-elemen pada seilap baris dan setiap kolom. Hasil 
penjumlahan clisimpan pada kolom tarnbahan dun baris tarnbahan. Jadi. hasil 

Algorltma 14.1 G Momboca matrlks dnrl arslp laks (Bohasa C) 

tcloootfin): 

/: hukl't 1u.:1,Ip rMnukdn •/ Pln fopontllomollralp, •t•) r 
facanflP!n, "\d \d•, •t•m), &(•n))r /• bncn ukurnn matr1k• •/ 
tor (J 11 l < ('ml1 i1t) 

tor (j 11 j • (•n)1 jo~') 
tacanf (Fin, "\d', II( I llj l l: 

/•vnd(or• / 
/4cndfo,·•/ 

/: ALCOR17'HJ\ 1 • / 

•/ 
/, po11cncoh bl.uiyitk dti t1i1 • / 

/• potntci ko .iratp lftht1uk11n •/ 

/: VllKLMASt 
int I, j I 
P.tLI. •ll'lnt 

K. 
•/ 
( 

void ftcaCIAM4tr!koD.lr1-Aro1p(char Nl'UNtA-roip[J, t>:D.trtkotnt A, int •rn, int 
•n) 
/• Mcmb11c..1 dtt'*' Mdt~lka d1irl .1r•lp NnmaArotp, d11n m~nyJll'p•nny.a kc 

dttJ•ltn m.1trJku A yttng bt~iukur"n '" x n , 
K. Aw.iJ 1 ll1t111,1r1'\Jrlp r.1l11h bor1•1 /'UHM oxa1p y41ng mcny:impan d11ca 

""1tr1ka. 
Akh1:·1 "' borJal dQtA llllltrJkat m dan n beri•l uJct.u:n.n m.tttr1.ka 

8at11\Su C: 

Algorllma 14. 15 Mambaai malriks darl ars1p loks (Bahasa Pascal) 

.road.(Fin, m, n) i {bdcn ukurnn mac:rlks } 
for i : • 1 to m do 
lor j :• 1 ~on do 

read(Pin, A(l,jJ) r 
(cndtor} 

(ehd(o1·) 
clooa lfln) 1 

•nd; 

t- ALGORJTMA, ') 
bog in 

{ buka acsip maeuknn} 
•••iqntFln, ~•maAraip)1 
roHttP10)1 
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l\LGORlTMAi 
( P..nj~mla/1a11 /J1,U•J11 ) 
~ J. 1- 1 to !lbAt do 

Ali, l'lkol > If 1- 0 
for j l- I !i2 Hkol do 

lllL. Nkol•tJ ..... l\I!, llkol1ll ' Alldl 
eodtor 

~i1or 

( Pen:I wnlal>M kol om 
for j •- l fl! HkoJ. do 

ll(Nb<lr t l,jf ,_ 0 
!2! J •- l co ttbor. do 

11(111.>or<I, JI •- ll(Nborll, jl •All. jl 
ancltor 

end~or- 

.AIO?.!ltm.B 14. 17 ~~l~"'!f~l!kon bruls. don .~olom 

( 1nd~kn bar,.) 
(fod~l<u kolom) 

Algoritmn penjumlahan seluruh clcmen pada setiap barls dnn kolom matriks 
sebagai berikut: 
procedure Penj\JmlolunBnrindanKolor:acJ.nnut/outeut. A : MatrUtatnt.. 

J.uput llb~, Nkol ' ~l 
( Hanjuml1>/1k11n barls·bar1• IMtrlktJ A{1 •• Nhnr, L .Nkol/ dno 
mony.lmpanny4 pada kolom Nkol • l. Jug• monjumlohk•n kolom-kolom 
tMtdka st), .Nbar. I. .Nkol} dnn mo11yimp.1nnya pada llllri.a llb<lr • l. ) 
I K.Awol : Macrika A sudnh tot-doft111al 11tlaJ oeeiap olomennya; lllMr <• 
llbar1Bll•ks • i dim N/:ol <• llkoloa>Xllh • r . ) 
( IC.Akbi.r: bai;Jo Nb.ti· t J dan kolo111 NkoJ • 1 mnaln9~maolng borj111 
htJBJl P"njumlnluJri ~lePiau kolom dan pet1jurnlnhtut oltiman barls ntatr.1.Xa 
A. ) 

DEKIJIRASJ 
J.: lnce9or 
j 1 lntogor 

12 45 16 9 82 
17 15 15 1 48 
10 15 1 9 35 
12 7 0 3 22 
21 16 13 19 69 
72 98 45 41 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

4 5 3 2 1 

pcnjumlahan suatu baris disimpan pada kolom paling kanan (Nkol + 1), dan 
hasil penjumlahan suaru kolom disirnpan pada baris paling bawah (Nb01· + 1). 

Contoh di bawah ini memperlihatkan basil penjumlahan setiap baris dan 
setiap kolom pada matriks di bawah ini disimpan pada elemen yang diarsir, 
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sama .-. ~ { il.3Ulj'!B1kal1 di awa,J .bith"fa A • .B } 
l <- 1 
~ ( l S NbarA) .!!J!! ( ,,...,.. > do 

j +- l 
~ (j S Nkol.Al ~ ta&1"•l do 

!£ A(l,jJ ~ B[i,j) than 
satna ~ !al 1e ( A dan s tidok Si.Ima. scop i J 

!!!.!! 
'j<-j,1 

Al;!JQRJTW\.: 
( porlk•n ukunn mou-tlu A don B ) 
it (NbArA ~ NbnB) and (llkolA ,.. llkolBl tfu"1 
- aamo - fll.lue fA 1' B } 

els] { 11/barll • Nf>,1rSJ and (llkolA • likolBI ) 
pa:-J,k.nA kctsAma&n elem.en ~d• po•is,i yang berse.&U4lan. 

Pe-Qr.tktltJOn ka#Om.'l;ln mac.cl.ks dlhencik~n bLJ.t dtt.e.mukart sl!'lbti.:ih 
A(i.j] ,,. ets, jJ 1m~uk suatu t dan j. } 

( lndok• barlo ) 
( lndoka kolorn} 
( ~ jika A ~ B. ~ jil:a tidak satltll I 

Algoritmn untuk memeriksa kesnmaan dua buah matriks, scbagal berlkut 
(sebngni rungsi): 
Cu~~-•} M4trikuStar\\(lli:_n~ A 1 Ma.t1·ikntnt.. ~~Nbai"I\, NkolA 1 

1 ntei.Or. 
l"l'u.J: D 1 >1ntrlklllnt, !neut tiborB, NkolD : .!Jl~C!J~r> _. 

boolenn r·;;;;;;;rlk•• kcs•1nn•n 11111er1ko A {l. .Nlnm'I, J .. NkoJAJ don fl I i , .NlmrB, 
J •• tlkoia/, l'Un911J mongonib4Jik•n ntlni ~ jlk• A • s <rtnu ~ jik11 
,\ " 8 ) 

DBKlJIRl.SI 
l ; incog~r 
j 1 lnceger 
!fUl'M : ~.'! 

c B D 

11 2 3 4 
5 16 7 8 
9 10 11 12 
18 13 14 15 

1 
2 
3 
4 

1 1 2 3 4 
5 6 7 B 
9 10 11 12 
12 13 14 15 

2 
3 
4 

1 2 3 
4 5 6 
7 8 9 
10 11 12 

I 
2 
3 
4 

I 1 2 3 4 
5 6 7 8 
9 10 11 12 
12 13 14 15 

2 
3 
4 

1 2 3 4 2 3 4 2 3 2 3 4 

Contoh 14.6. Kesamaan dun buah matriks 
Dua buah matriks, A dun B, dikatakan sama jika ukurannyu sama dan 
elemeu pada posisi yang bersesuaian sama harganya (A[i,j] = B[~j] untuk 
setiap i danj), 
Sebagai contoh, dari keempat matriks di bawah ini (A, B, C, D), 
(i) JI* B, karena ukuran keduanyn tidak sama. 
(ii) 1\ = C, karena ukuran keduanya sama dan elemcn pada poslsi yang 

berscsualan snma, 
(iii) A* D, knrenu elemen pnda posisi yang bersesualan tldak sama. 

http://code-industry.net/


http://Www.pakteguh.com 

Algorlllna dan Pemrogranlan aao 

return~ ( oemu• A/i,jJ • S(J,j/ / 

~ 
Algorltma 14.19 Memeriksa kesamaan ~ua buoh matrlks (versl 2) 

ALGORITMA1 
( po: lkn• uku:·•n n"1trlk• .r. dan 8 ) 
it (tll>n>;A ' lll>•rBI and {Nkolll • NkolO) then 

r~urn hlJ!J! ( ,, " B } 

olao ( (.'llmrA • Nba1•8) Mid fNkolA NkoJB) J -~l porJJcoa J(aaamnll ttlt•l'Uttlf pttdn poutoJ ydng bei--uanua.tan. 
Pernorlk.a«tUt kounmnnn mnti·1k.D dll1ent.1k,'tn biln ditcmuk4n sebuah 
Ml,jJ ,. 8(1, j} untuk ountu i dan J, J 

fo!: I <- l !,O ll)>arA !!o 
for J t- l ee HkolJ\ ~ 

iC ll(i,jl ~ D[i.j) ~~ 
~ £!!1!!! ( II dan B tld•k un11111. Stop: J 

Qndif 
endeor-- 

e~ 

( Jnd~ku bnrlo 
( indnku kol om 

Algoriuna 14.18 di atas dapnt dlbuut lebih elegan tnnpa menggunakan peubah 
booteo». Kctika diternukan sebeunh elemen matnks ynng tidak snma, mnka 
fungsi langsung keluar dun mcngcmbaltkon nilni false. I lasil pcrbulkan 
terhndap Algoritmn 14.18 dinyatakan di dalam Algoritmn 14.19 bcrikut ini: 
tunc~lon JJ..\triko!l41M Unl"'L A 1 Kiltrlka!nt, input llb.nA, Nl<oH, ' lnt~J!_r, 

lnp~.!, ll 1 11atrUu1rnt. J!11"1t NbllrO, tlkolB , Integer) -t l>oolaan 
( M•"6rlktr• .lrcrnnmnnn mntrlk• A(l. .Nl>trA, J. .NJ<olAJ ddn B(J. .NbllrB. 
1 •• NkoIBJ. F'un9•1 m~ngomhallkftn nllni ••:.vo jJlra II • B atau t•l!! jHCd 
A ,. B ) 

DEKLARASI 
1 : inLt!.Ser 
j 1 tntti.!Jor 

ondit 

-~lgorl!.m• 14.18 Momoriksa kes".~~nn d!'_~ moirl~.! (,.cvo;:;r_::s;...11"') _ 

~n OBINI 

•rulif 
ondwi'ii'i"C'°" 
7 j > NkolA or not unm• } 
if namo then ( ji.Jt• di bariu .I fll/JIJ.ih s•!llot, perik.lla di baria i • 1) 

i ... i•l. 
endi! 

en(h;hfie 
( J > NbarA ~ sss O(Utlll ) 
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!!_hilo ( l S Nbarllt And la•""'I d~ 
j .... 1 
whilo (j ~ NkolAl and (ooma) do 

!C l\li,jl ot Dli,jl thon 
•~1110 • Cnlu ( A dnn 8 dd•k qom•. Soop I } 

q!ao 
j ... j • 1 

ondH 
oncllt 
I J • Nkolfl or !)EL •• ,,., J 

g 11111M cl\on r jlk<t di bilrJ11 J •M•lh ho•"· perlklJ• dJ borlo ~ , i} 
lt-l•l 

~if 
endwhilo l 1 > Nba~A ~r n£!. anma } 

~ 
AJgorl1111n 14.20 Memerlksa kesamaan duo bunll mn11tl<s (vors1 3) 

( noumDl ""'' dJ ..... s b•I•"• A • D } 

AIA'.lORlTllA1 
( porll<a• ukuran ""'tdh A don B } 
H (Nborll A llb~rBJ •rul UlkolA " llkOlBI th"n 
- ""'"" <- tolo.l' I A I' D I 
e ree ( (Nl»rA • tlbarlll and /llkolfl • NkolD) I 
( porJ.kttn lcoaam.,an oJenwtn pad11 poal•J yang ber•ottua.tan. 

PC'mar1k8,Htn Jcooiam,'ttan mncr1ko dthentJk"n b.1 J.,. dlcomukan •abuah 
A/J,;JJ "O/J, JJ "n~uk ouncu l d.•n j. } 

( Jndoko 1>11rf11 
( lndako ltol04ll 

Bila algoritma menguji kesamaan dua buah matriks cliuyatakan sebagai 
prosedur, maka Algoritma 1.4.18 yang lebih lepat dimodifikasi menjadi 
prosedur, karena peubah sama dinyatakan sebagai parameter keluaran di 
dalam header prosedur. Prosedur uji kesamaan dua buah matriks 
dinyntakan di dalam Algoritma rq.zo berikut ini: 
proced~rc UjiKceQmann.M.~crika(inguc A : Mat.rikoint. 

input tlba.rA, llkolA 1 inte9er, 
input a 1 Hatrikaint, 
!;:ieue 1n..ra, NkolB ; intas,er. 
outP'!.0: •• ,.. : booleonl 

( Meml?r ikan kasa,...nn ""'rril<IJ II I l. . llbarll, l. . HkolA] don S fl •. HbilrB, 
l .. ukolBJ • ) 
( K. Awal: Matrika Adan n •udnh tor'tlot!nluJ ~emen-4Jemenny$: 

Nt>.lrA, NkoJA, NbacB, HkoJB sud&h borit1l ukuron Ntrlks. ) 
( I(, Akhir: •~m.J b<omlla !i.!J!..~ jil<n II • B, at•u ru.!! j1J<a A " B ) 

DKKIJAIU\SI 
l , inte!L~t 
j ' l~!'.' 
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l!lldU 

~gorltmn 14.2~e~er1ksa keslmetrian matriks 

Algoritma untuk merneriksn kesimetriun sebuah mntriks sebngal bcrikut: 
fun£U2!) S11110trl (input A : MAt~ikolnl, !n11ut llbllr, llkol • irttft!lor) 

-~ boolean 
/~olllltr!J<•a apoka/i ...,.crlka /l(J .. 111»1'. l .. llkoll almotrJ.) 
{f'ungui tMnge•obal.lJ<nn tru_!I jJk.11 A 11Jmotrt, ~tau (ala• jtkJI 11 tJd<lk oJ..,tri) 
DEK.WIAASl 

! 1 integer ( fodOk• b.• r I a } 
j : lnc~er ( Jndoka llol"'° ] 

IWlORlTMA1 
( pttrlku Jutnl•h bnrl• dan juml•I• kolom 11.>run ,, • .,. 
! f Nbar "" lll<ol then 

r~ fn1ee { ,, tld•k llJWltttrJ } 

el•• ( tlbnr • 111:01 ) 
( Peril:•• k6.ama•n eJ~inen yang b<!Nttnw1an dJ acoe <iN> di b.1'"''' 

dl•gonal utuma. P<'morJksaan dal"'t d!hl!JltS!c.tn blla dHemubn 
•uatu 11/-L,j/., 11/j.~/. J 

(2! j .-. l ss Uba.U\ !!g 
~or j +- l co Nlco1A do 

!f A(i.jJ l' A(j,il th!!]! r•t.urn t•lse 
euclic end for 

end.for 

return~ 

B A c 

11 2 3 4 
5 18 7 8 
3 10 11 12 
4 8 12 15 

1 
2 
3 
4 

1 2 3 4 
2 8 7 8 
3 7 11 12 
4 8 12 15 

1 
2 
3 
~ 

1 2 3 
5 G 7 
9 10 11 
12 13 14 

1 
2 
3 
4 

3 2 3 2 3 2 

Sebagni contoh, dari kcriga huah matriks A, 8, dan C di bawnh ini, 
(i) A bukan matrlks simctri, knrena A bukan mnlriks bujursnngknr. 
(ii) B rnatriks simctri, karena jumlah baris danjumlah kolom sama clanAfi,jj = 

J\[i, ij untuk sctiap i danj. 
(iii) C buknn matriks simetri, karcna ada elemen O[i,J) ¢ C[i, I], misalnya 

Q2, 3] 1' C[3, 2), 

Contoh 14.7. Matriks simetri, 
Matriks A dikntakan simetri jika A adalah murriks bujursangkar (jumlab 
baris = jumlab kolom) clan A[i,J] = A[i, iJ untuk setiap i danj (dengan kata 
lain, elemen-elcmen di bawah diagonal utnrna merupakan pencerminan 
elemcn-elemen di arasnya, atau scbaliknya. Elemcn diagonal utama pnda 
matriks di bawah ini dinyatnkan dengan arsiran). 
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DF.llU\RJ\Sl 
1 ' 1.nt~gt,l' f Jnct"kn 11'4trJn 
J 1 intd~'!r ( lnd~kO kolom J 
katomu 1 booloan ( tru" jJkA ,y dlumuk•n, !!J..!! JJl<o sel>•likny~ / 

{ K.11 ... 111 x 011<13'1 terl/ctJnJol 111lnlnyat IMtrik• A jug• •udah 
terdol1nl•J elem•n•clontonnyh, J 
{ K.Al<i1J1·1 rdxBnris !fnri IdxKolom l>M'laJ ltldoko mncrlk• sodem!k!an 
n•hln917" MidxlMl'ia, f<IXf\Oloo1/ • x. .Slka " e!dhk daemuk4ln, mnka 
ldxI.l<11:l11 dnn IdxKolom dl!ol nJ l~J -J ) 

: integet;'1 CoriX(!!.1.P"1 A 1 Mutrikatne, input tlbor. Nkol 
'•~t x ' lnt~or, 

o_J1t.e_ut tdxB.arJo, ld.xKoloin 1 intege}) 
x di dnl.1m """''ik11 A{J. lll><lr. l..Nkoi]. { Nonc;ai I 

Contoh 14.9. Meneari elemen lcrtcntu di dalam rnatriks 
Mone<1ri uilui tencutu (misalkan x) di dalam matrlks. Bila x ditemukan, 
11111ka keluarnn ynni; diinginkan ndalnh indeks bnris dun indeks kolornnya. 
Uiln x tidak ditc11111ku11 di dnlnm matrlks, muka indeks baris dun indeks 
kolom ynng dihnsilkan muslng-masing bernilai -1. 

Algoritmn peucarlnn bcruntun padn lnrlk kiln terapkan untuk matriks: 

AJ.CORITMA: 
Ma~n +- -9999 ( dJA•umslkan -9999 aebagaJ ttlla1 maksJmum sementDr~} 
tor 1 ._. 1 ~ trbru.· do 

rer j 1- 1 to ~'l<ol do 
if A[i, jl- > r-t•ka then 

IC"kn ,.... A(11JI 
endlt 

end~ 
ond"°for 

Algorllmn 14.22 Montori olOmon mnl<slmum di daiam malrlks 

{ lndek• l>ario) 
{ ltld<'.kB kOl"'I' } 

DEKLAAASI 
! : int"!l•r 
J : integer 

Contoh 14.8. Meneari elemen terbesar di dalam matriks 
Elerncn maksimurn marriks adalah elemcn matriks yang mempunyai nilai 
terbesar. Elemen maksimurn marriks dicari dengan menelusuri semua 
elemen mntriks, mulai dnri elemen A[1, 1] sampai elemen A[Nbar, Nko[J. 

Algorltma mcncari elemun terbesar scbagai berikut: 
orocedure Mak.simurit(-tnput A : M.ocr.ik.aI.nt, inpu~ J.lbar, .Wkol : integer. 

oucpUc H~k• : intogerl 
I Honcazl elcmlUI mak11imum p•d• JMtr!.lur Ali. .Nb8r, l •. YkolJ. } 
( IC.A ... al : Motrlk/J A •udnh terdellnlsI />D.rg<J elemen-e~eniennya. } 
{ K.Ak/ilc: 11ak1J bcr!oJ elemen makdmum mar.rJ/ts A } 
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At A 

I 5 9 12 
2 6 10 13 
3 7 11 14 

1 
2 
3 

1 2 3 
5 6 7 
9 10 11 
12 13 14 

, 
2 
3 
4 

3 2 3 2 1 

Contoh matriksA clan rnntriks /ranspose-nyn: 

Contoh 14.10. Membunl mntriks transpose 
Molriks transpose ndalah mutriks ynng dlperoleh dnri mntrlks yang lnin. 
Mnlriks transpose dihnsilkan dcngan mcntransfonnuslkun seluruh elemen 
pada baris i (dari mntriks nsnl A) mcnjndl elernen-elcmcu kolern j (pnda 
marriks transpose Al). sedemikinu schlnggn 
AIU, i] = A[i,J] untuk setiap i dnnj. 

le k.otcmu Sl!£.U 
[dxBttria <- L 
ldxKolom ,... j 

elaa 
- ldxBori• (- • l 

'fdxKol Oll'I ._ - l 
e2dit 

Algoritma 14.23 Monc:irl el!!)!On I0!1Cnlu di dalOl'f! mQtr~ 

ketemu ~ !.!..!:!.! 
while (i $ Nbru:) and (~ kote1nu} do 

j ... J 
( eelusur.i ole111an·elemc1r 1TU1tr:-lks P'•d• bat"'lu kt.l-1, dimulftl dt1rl 
J<l>lom ke-j } 
while (j S NkolJ 4nd tnot kctemu) do 

H Ati,jJ • x l:hcn - - 
kctecnu +-- £!!!!. 

!.!!.! 
j t- j • l ( per Ikuo pado koJ0111 l.wrlkut:nyo ) 

~ 
end.,hllu 
( j > Nkoi !!£ kcte°'u } 

tf no~ kot~m~ ehen 
- '["';. 1 ' 1 -(-•knn dlped/ca• oldmen-olemon barrn /Jllr.lkutnyn 
endiC 

o.nd'W'iiiie 
( .l > Nbu· sr kotomu } 

i .... i 
ALGOlU'i'MA: 
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Algoritma mencetnk clcmcn-clemen diagoual rnarriks: 
rccedurc CttC-it.l'.DLagonAl(~t A r Matrik~t ineut Nbar, t:kol : ..inc.e.ser) 
Hancecnk &lemon~~le~en dlogono1 marrlks A(I .. Nbar. 1 .. Nl:ol ke 

piranti keluaran. I 
( K.Awal: Mncrika A oudah t~E.1.nisi nJlal 4l~~-eJeah!.rtny~. ) 

maka yang dlcetak adalah: 1 6 u 15. 

1 2 3 4 
2 6 7 8 
3 7 I I 12 
4 8 12 15 

, 
2 
3 
4 

3 2 

Cont oh 14.11. Mcncetak elemen dlagonnl mruriks 
Misalknn kiln ln~in mencetnk hnnyn elernen-elcmen diagonal matriks. 
Elerucn di:wmal adulah ulemen Ali, 1] untuk semuu I. Sebagol contoh, biln 
mntriks A sch11g11i berikut: 

N.OORt'tHA1 
11borAt ,_ tl)<ol { .1~,.lnh 1,.rJ• 1Mtrlko tranopo•o / 
111<0!1\t ... Nb.>t ( JUllll•h kolom Ntr1h trM1ooae I 
tor l •· I to llbAr do 

tor j •· l to ttkol do 
Attj, lJ ,... A(L, jl 

-..·ndtor 
t-ndtoi-- 

Algorltmn 1<1.24 Mombuol mnlrlka tmniposo 

( lndcb tutd• 
( ludo.ica kolom 

CSl\LARAll I 
l ; Jt!S!90t 
j : 1nt~r:tt' 

output At i Hat...rtkolnt. output t:bnrAt. tfkol.At. i 
.lnte9ar) 

I Heml>cntuk trda•pon" dar! macrlks A/J .111Mr. l .Nkoll. } 
I lt.A.,•J ' N•~•·ik• A oud.1h crnt1tffold t1lld! olemcn-•1"""'11nya. } 
( K.Akhtrr ,u .1doJ4h Lranpose d•r• ...,trlko A u•de.uld41l Hhingg~ 

At/J,1/ 11/J,j/ 11ntuk Hmu• I dan 11 llb.uAc dan llkoJAt ber!•! 
ukurM matrJks 11 .. JJ cr•napoJ1e IJU11tJ•b barJe don iumlah koloml } 

proc~r..!. Duat'taanapooctJnput A ' Ma.trik•Int1 !!!E.!!£ Ub«,r, r~kol: 
integer. 

Ynng harus diperhatikan dnlam mernbuut rnatriks transpose adalah ukuran 
rnatriks transpose, sebab ukurnn mntriks transpose akan berkebalikan 
dengun ukuran matriks asal (pada contoh di atas, A berukuran 4 x 3, 
sedaugkan At 3 x 4). Kita mengnsumsiknu ukuran matriks transpose rnasih 
tetap lebih kccil dari ukuran maksimum matriks yang lelah dideklarasikan, 
Algoriuna 1111t111buat matrlks 11·a11spose: 
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Al9on1mn Clnn Pomrogmman HI 

I 2 3 .. 
0 (I 0 0 
0 0 0 0 

0 0 o ti 
0 0 0 0 

3 
4 

Contoh scbunh matriks nol yang bcrukuran 4 x 4: 

Contoh J4.12. Mntriks nol 
Mmriks nol udalnh matriks dengnn scnma elemon adaloh o. Mutriks ini 
bnnyak berguna dalam mutemntlka, khususnyan untuk menyimpulkan 
upnknh husil operasl matrlks mengnhasllkau matriks 1101. 

Al.001\lTw.: 
tor 1 - 1 to Nbar do 

1<r1ce 111 r1:11 I - 
cndror· 

Algorltm• 14.26 Moneoin~ u.1~1en~el~n1on Olagonuf nialrlks (voral 2) 

f Indeko blu·Js )/ 
( J nd•ks kolom 

DSKJ.J\AASt 
l ins.!9!!!: 
j ; inte.qcr 

Algoritrna ce~altoiagonal di atas dupat dibunt lehilr mangkus dengan hanyn 
satu buah kalangfor sebagai berikut: 
proc;e'1u-rl: Cotakoio.gonal' input A i i10.trlkolJ\t, tnput; Nbar, 
Nkol:~g&r) 
( ttuncelak a1emon·elemlm diagonal. matr1ko All. .Nba.;, 1. .Nkol ke 
plrontl kelu~ran. ) 
/ K,Aw.!l 1 Ma.triks H. sud.a}; tealctCJrilu.1 n.llnJ ttlctnl:'n•olel:lfennya~ } 

K.Akh1r: Eli!r;:ien 1\ff,lJ terceei'k ke plt.•utJ kttlunr-~~ I 

Algorltma 14.25 Mencelak elemen·elemen dlaoonal mntrll(s 

I
{ Lndeks i>IJ·du } 

lndeks ko1""') 

Dl!l:LAAASI 1 : lnceqer 
J 1 integer 

ALGOR1TMA: 
for 1 +- 1 co ?:bar do 

!o-r j •- 1 to Nkol do 
if i ~ j then - 

- write (A1i.'TJ I enm- 
endiOr 

endCor 

( K.Akhh": Bleil!t'n Afi,iJ t1>.rcornk ke p~rnn•J l:"luaran. 1 
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Algoiitmn untuk mumerlksn npnknh scbuuh mntriks 111cr11pnk11n mntrlks 
scgiliga bawnh ndaluh dengan mcuelnsurl seluruh elemen mmriks. 
Pemeriksann dnpnt dihentlknn bila ditemuknn penamn kali Afi,jJ"' o untuk 
i ~ 1 •• Nbar llnnj • i+ 1..Nkol. 

21 0 0 0 
8 9 0 0 
45 0 8 0 

12 5 87 38 

' 2 
3 
4 

4 3 2 

Contoh .i4.13. Matrlks scgilign bnwuh. 
Mntriks segitign bawah adnlnh matriks bujursnngknr dengan scmua elemon 
di ntas diagonal utanm ndalah o. M:iirlks sc11i1ig11 bnwnh bnnyak diguuakan 
dalam pernbahusan solusi slstem persnmnnn lo11j11r {lincnr). 

Sebuah mntriks bl\jursOJ1gk:1r di buwah ini merupakan mntriks St'ijilign hawnh: 

~.~d~or 

return i!:!!.!! ( aomua A/J,j/ • o} 
~-gorl.~~~? .. Momcrok511.apuk0h matnks nol_ 

ALGORUW\: 
for l 1-- l to UbarA ss 

ill ~ ,_ l to tlllolll ~~ 
!f A(l,j) • 0 chon 
- rCl_t;_urn tlll••-Tbukan fftiJtl"IJ<e nol. stopl J 
ond!C 

end to;-- 

DEKW.AASl 
i ' incogor ( fodoktt bads J 
j 1 int09cr ( Jndeks kolOJTi ) 

Algoritma uutuk memeriksa apnkah sebuah matriks merupakan matriks nol 
adalah clcngan menelusuri seluruh elernen mntriks, Pemeriksaan dapat 
dihentikan blla ditemukau pertama kalinya sebuah A[i,j l -1o o untuk suatu i 
danj. 
function llolClnput A : Matrlk•Int, JE~ Nbo1·, tlkol : incQgor) -+ 
boolean 
( Hon:or1Y.sa •p•k•h "'•trik• Jl(J. •• Nbut, J .. Nl<ol/ Pt•tup•klln IMt.t'ika not , 
mongambalJknn nJJo1 5£\!!! j1ko A ddol•h lll"tr1ka nol otAU talao jlkA 
bulrnn 1Mtrl.lta noJ J 
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Contoh 14. L4. Perknlinn dun buoh mntriks 
Pcrkallan dun bush matriks A don JJ menghasilkan mntriks C, yaltu C" Ax B. 
Algo1itma mengalikan dun bunh matriks lebih rumit daripadn menjumlahkan 
kedunnyn. Syarat perkallan mmriks A clan marrlk B: jurnlah kolom mntriks A 
harus sama dengnn jumlah bans mnlriks D. 

Misalkan /\(1..m, 1 .. n) dun D(1 .. n, 1 •. p], yang dalnm hal ini, 
111 adalah jumlnh barls marriks A, 
n adalah jumlah kolom matriksA dnnjugnjumlah barls matriks D. 
p adalnh jumlah kolom matriks 8. 
Hnsil perkalian A clan B mcnghasilkan matriks C[1 .. 111, 1 .. p]. 

Algoritma perkalinn matriks: 
1. lnisialisnsi C(i,J1 dengan o, untuk i"' 1, 21 ••• , 111 danj = t, 2, •.• , p. 
2. Untuk setlap baris i m 1, a, ... , m padn matriks A lakukan: 

Untuk setiap kolomj » 1, 2, ... , p pndn marriks B lakukan: 
Untuk setiap baris k"' r, 2, ••• , n pada mntriks.d lakukan: 

C [i,J] = C(i,;J + A[i, k] • B[k,j] 

ALGORITIM1 
!! Nbar " Nk.ol .E:!!.!l { ,\ bukan oi•<rlko bujursanykar } 

return f.alae 
tl!! 

for l .-. l to NbarA do 
- / puiks~ elemen-elemen di acas diagonal ueama } 

for j <- i • l to llkol !!J! 
!! A(i,jl • o then 

ratun> fal•a---r-A bukan matr;lks segltlgo baw•h, stop/) 
cndlf 

end1gr'"' 
end fol:' 
return true 

ondif -- 

Algorltmo 1•.28 Momnrikn npokah malrikn 1cglt1911 bawah 

DEKLAAASI 
i i int•9!U ( indeks !><Iris ) 
j : inteqJ!E ( indeka ko1""' } 

funcdon segieigoBawab(~ A ' !"1trikstnt, ~ Nbar, Nkol• intQS"1') 
-t boolean 

{ Memeriksa SJ>&kab xn, .Nl>ar, l. .llkolJ mertJpak«n mattiks "egJ.tf!T'< bawab. ) 
( FUngsJ mengaml>alikan oJlai £!!!! jib A adalah lflilCriks seg.tc.iga bawah 
srau ~ jika bukan. } 
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Inisialisasi matriks C dengan o dapat dilakukan sekali jalan dengan operasi 
perkalian. Perbaikan algoritma perkalian di atas sebagai berikut: 
procedu.ca 2erka.ltlnMatrik!li (l.tlput A : Mat.rik.slnt, lnp1.1t. m, n : if'\togec, 

!neut B : Matrll<aint, 1rlput p : lrlteqar, 
output C! : M'9:tr.i ks Int, output Nbarc, NkolC: 
integer) 

f lo:Jkukat1 oporasl parkt1.L1.a1r 
tor l e- l !9_ ti\ clo 

tor ) +- l !;!!. p do 
tor K +- I to ~ do 

q !,jJ .... q 1,jl • l'l I.kl • ~k.jl 
end tor 

end.for 
end!or 

I in.Ls.tdJi.sctaJ selu.cuh elemen matriks- C den9an QI 
!or l <- 1 to NbarC do 

for ) .- l ss Nkotc ~ 
q i,dl ·- 0 

e.:ndfor 
ondfoc 

I jumlah b4r1• matrik3 fl•sil perka1Jan 
I jumlott kolom awtrJk3 ,, ... 11 J"'Ck•llan 

NbArC '""" m 
t~kolC ,_ p 

D&Kt.l\RJ\SI 
1. j, ~ : !.!)~~!!.!'< 

ALCORMMJ\1 

Pseudo-code algoritma perkalian matriks: 
procedU~Q Pork«llanMdt~lkdlinput A : MAt£1kslnt, input m. n : lntog~r, 

iJ!l?.!!t 0 : MaLdkslnt, input p : lntegoi;, 
output C : Motrikstnt; aubeut Nbnrc, NkolC: intogar) 

IM•ngolJk~n lll•trH~ A(I ••• ,, I. .n/ chin 11/J •• n, I. .p/ manghO•JJkan 
raotrlk• C/ 1. ·"'• 1 •. pJ. / 
/ K.Att•J r Motrlk• II d•n g aud•h t•rdHini•! ul~mon-olamonnya. / 
/ K.Akhli:: Hotdk• C bedsl 11••11 p1>rk,1l:lon A dM D, NborC d11n NkolC 
b•rJN1 ukura11 m•trlk# c / 

Contob perkalian matriks: 

[

r 2 ll [10 "] (1•ro)+(2•12)+(3•J4) (1•11)+(2•n)+(2•1s) 
4 s 6 x 12 13 = (4•10)+(5'"12)+(6•14) (4*11)+(5•1))+(6•15) 
7 8 9 14 15 (1•10)+(8•12)+(9•14) (7"11)+(8•J3)+(9"1.S) 

= [,:: 1~79] 
292 326 
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Algorftma 14.31 Perkalian d'ua buah matriks (versl 2) 

ALGORITMA1 
~1-.-1!,2n!!g 

for j +- 1 ton do 
C(i,jl .- O -( inislalfsosi C(i.j) deng;m OJ 

t.o.r k +- 1 to n ~ 
C(i,j) - C(i,jl • 1.{i,k) • B[k,jl 

endfor 
'3ndfot: 

cndfc;r- 

Jikn A dnn B keduanya berukuran bujursangkar (11 x n), maka algcritrnn 
perkalian matriks menjndi lebih sederhana. Hasil perkallan ndalah matriks C 
yang [uga berukuran 11 x n, Ukuran matriks hasil perkallan tidak perlu 
dlslmpan, Pseudo-code algorltmauya sebagai berikut: 
pro£!J!!!!! PotkallanMotrlkol~np~ ~. B 1 Hatrikolnt, i'.!P.ut n • .!._ntng!!_!'., 

output. C : Mat rikotnt.) 
( 11on9alikan motrlka A(l. .n, l..nJ dan B(J. .n, 1 •• nJ manghaallk<n 
'l'Ol'l'Jb C{l •• 11, J. .n}, } 
I K.Awal : Hatr1ka Adan B aud~h tt!rdet1n1•1 ulaman~a1emanny~. } 
/ K.J\khlr: Hlttrtka c b<>rJaJ h>l•Ll parka.lJjlJI Adan e. ) 

DltKLAAASI 
t lnteqer 
; : intf!gev 
k : lnt.egar 

f.2!1+-l~m.!2 
lli:l.-l~p!!g 

C[J.,j] <- O { i111,ultsui CU,,] dnng•n O ) 
llik<-l~n!!g 

C:[l,j) +- cu.n <Ali.kl • B[k,jJ 
and for 

cniffoF- 
endfol" 

~lgonlm~.J~. ~.'!!lo~~o ~h TDlriks_.(v_e_111_1_2 .. 1 _ 

( jumlah l>ada matrllta buJJ perkd.lao / 
( jumla11 kolom maarlka hull porkal1an J 

D~KLAAASI 
I i!!E.!!9!? .!'. 
j , Lnte9or 
k 1 integer 

ALOORlTHAr 
Ub1rc '-" in 

HkolC: •- p 

I Hangallkan ...,~riks All •. m, i •• nJ dan B(l •• n, J. .pl mcnglulaJ.lkrut 
lM!rrlkB C:{l .. e, J..p}. ) 
( K.Awal : Matr1ks Adan B sudab ~ordafinloi alemen-elcmannyJ. J 
( K.Akb~t·: H•ad/<s c J><!riDJ haall perk,.l!an A dan 8, Nb.ore dnn //kolC 
borisl ukuran ~a~rlks CJ 
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endtor 
Algorltma 14.32 Moncelnk 'kata' pada setlap barls malriks 

.\LGORITMA I 
for i .- l t:o ~ do 
{ cetak elemen-m."lrriks p11dt1 b.tr!e 1 samµ.1J kdttoin:u spttsl ) 

for j ~ 1 co n do 
if IHi,j) ~' ' them 
- vrite(W(L,j)J-- 
endrr--- 

end.for 

( pucnt11t J11dok& b.•ri• } 
( penc:atat lnr:ftiks koJom J 

Pcnyelcsninn: 
(a) Mencetak setinp kata 

Algcritruanya sebagai berikut: tclusuri elernen-elcmen mntriks Iler burls 
per kolom. Selamn clcmen matriks bukan spast, cerak karnkter cli dnlum 
elemen rnatriks tersebut. 
P."""~ Cctakl<llt•(1neul W 1 Matrikoic.r. ln11~t m, n: lnteg~rl 
(Moncetol< •!UJta• d1 dal•m ""'tril<• w J 
( K.Aw•1 : Ha~rJl<a W nudah toortle!lnjaJ •1~,..,n-oJem•nnyn. J 
{ K.Akhir: "Kata• tercet•I< ke pJrantl ~eJiJ11r,tn. } 

DBKLJlltAS t 
i • .inte9'!£ 
j i ;integer 

Tuliskan algoritrne untuk: 
(a) rnencetuk sctinp kntn 
(b) lebar kata terpanjnng 

m 

3 
4 
5 
6 

... 
'a' ·11'\' 'p' 'u' 'h' 
'b' 'a' 'n' ·a· 'u •n' 'i:' 
's' 'c' 'n' 
'I' 'u' 1n1· 'p' 'a' 11' 
v 'a ... 't' 'b' I 

'm' ·a· 'r" ·r 

l " 6 11 a 2 

Contoh 14.15. Matriks karnkter 
Sebuah matriks karakter W bcrukuran m x 11. Elemen-olemen pnda setiap 
baris berisi karakter-karakter pembentuk katu (lihat contoh di bawah), Satu 
baris meuyutakan sebuah kata, Akhir sebunh kata adalnh knrnkter spasl (" '). 
Dinsurnsiknn clcmen pertama pudn setinp baris bukan spusi, Elemen mntriks 
yang kosong berisi spasi, 
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( JU"'1ah bn~•• mocrlka ) 
( jumla/r kolom 010orJka J 

52_'!9! U8arioMAk• w 
~n.!£ »KolO!U-U.ks • •.• 

1. Apa perbeduan pada deklnrnsi :! hunh mntrlks tcrnpcrntur-toknnan di 
bawah ini: 
DSKLAP.ASI 

{ Haerlh tdmp.,ractu··t~knro•n } 

Sonl Latihun Bab 14 

Algorltmn 14.33 MononlukOn 1ebar ko1n IOIJ)anJanu 

( update n1l•1 p} 
,!! panjang > p ~~ 

p .- panj•ng 
!!!!!ll 

end tor 

ALOORITM.i-\ 1 

p 1- o ( ll!b.lr kaca te.tpnnj•ng ao,,,oo~oro / 
for i t-- l £2 m do 

panjo:ng +- o 

{ b1tung p•njang k•t• pnd• b<lrl~ J 
for l f- l. .;,,g n ~ 

if \Ill. j] • • • ~hen 
ponjnng •- p1njang l l 

endH 
end for 

DEllliAAll.'Jl 
i : intoser { penc•cn• fodel<n bdrlo ) 
j : 1ntoqcr ( pencatAt indeka kolom) 
ponjang : integer ( lcbar kato } 

(b) Menentukan lebar kata terpanjang 
Algoritmanya sebagai berikut: asumsikan untuk scmentara lebar kata 
terpanjang adalah o. Telusuri elcmen-elernen matriks per bnris per 
kolom. Catat lobar setlap kata, lalu bnndingkan dengan lebnr katn 
terpanjang scmentara. Jika lebar kata sekarnng lebih besar daripada 
lebar kata terpanjang sementara, ubahlah lebnr kata terpanjang sernentara 
dcngan lebar knta sekarang. 
procedure BitungLebarKataTerpvnj~ug (input ll 1 NatrlkoKnr, 

i!!@!: m, n , intcqer, output p : !ntogi?rl 
( Mcrococukan 1 obllr J<ar:• cttrp.1njang ) 
{ K.A'll(al : M4t.rlkz.t ~· sudah trorda{ln1o.i clo111cn•eltnnnya .. 
( IC.Akblr: p badoi lclMr katn Cequ111jang. ) 
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•• S.b 1• - Matrika 

• 
"'f,SKS1 
/•I 

yang dalam hal ini, MKJ adalah mata kuliah yang ke-j dan SKS1 adalah 
bobot SKS dari mata kuliah MJY. Nllal mahasiswa (berupa indeks nilai A, 
B, C, D, E) disimpan di dalam matriks NilaiMhs yang berukuran m x n. 
Baris i pada matriks menyatakan mahasiswa ke-I, dan kolom j 
menyatakan mata kullah (MK ) ke-j. Setiap elemen matriks adalah 
berupa record yang terdiri atas field SKS dan field IndeksNilai Qadi 
matriksnya bertipe terstruktur). NilaiMhs[ i, j ) menyatakan data nilai 
mahasiswa i yang mengambil mata kuliahj, NilaiMhs[ i,j ). IndeksNilai 
menyatakan indeks nilai mata kuliah j yang diambil mahaslswa i . 

• 
"'f,MK1xsKS1 

NR • ..t.l•::o'---- 

5. Diberikan sebuah matriks integer yang berukuran m x n. Tuliskan 
algoritma untuk menentukan apakah di dalam matriks tersebut ada 
baris yang semua elemennya o. 

6. M orang mahasiswa mengambil n mata kuliah. Seteiah seluruh ujian 
akhir selesai, nilai rata-rata (NR ) mahasiswa tersebut segera dlhltung. NR 
dlhltung dengan rumus: 

2. Diberikan sebuah matriks bujursanglcar yang berukuran n x n. Tuliskan 
algoritma untuk menentukan apakah matriks tersebut merupakan 
matriks segitiga atas. 

3. Dlberikan sebuah matriks bujursanglcar yang berukuran n x n. Tuliskan 
a)goritma untuk menentukan apakah matriks tersebut meropakan 
matriks 1.dentitas (I). 

4. Misalkan matriks C yang berukuran m x n sudah berisl data karakter. 
Tuliskan algoritma untuk menghitung frekuensi kemunculan huruf 'A' di 
dalam matriks tersebut. 

.; -,.,-·. l .; :: • 

II , array (l. .NbarilMako, 1 •• NIColomMakaJ of TP 
DBJCLARASI 
i ~·( <l(atrJka-·.t~a~tUr~.t¥an'An } ! •·· , .. t.: :; .;~. ;< '·' ·j: .: .. :r :1 j • ~ 

·,~ ·~ b6fiiit·~NM1'i!elUka :L.t .... ~. : ' ( 'j~iu&b ·~r1S· ·~tr~ks ··)1' ~'.·: • ' . e-: · ·' 
• 1 :,;con•t 'tnCOiOat4alti ·.:.:• ·.,~ !· 1·)7 ji.iiR.lah ~kolO.. Ntl-1k9 '1~·," ;t ···: i ;1 :· 

: '•' '' ' • '• • • f 1.1 ''1 i. , , 
~ TP : ~ <r , array(1 .. Nbar1.Mok8;'L :NKi>:!CIGliWcaJ of'r..i, 

P : array(1 .. Nbari1Molut, 1, .Nl(t)l<>-1<al of rub 
'. f'•1 ! ,.... ,,: r 'I'! ;., I ( {'h, 1.r:·:..f1:1 ·• ~ .I l ; r > ', •• : ~.: '1!!'~..f .;-; ~ 

8 t TP ··• • .... ;; ·• , . 
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Algorilma dan Pemrograman 

7. Tinjau matriks B pada Gambar 143 dan pendeklarasian tipe matriksnya. 
Tulislcan algoritma untuk menentukan titik-titik pada permukaan logam 
yang temperatumya di atas To dan tekanannya di atas Po- To dan Po 
adalah parameter masukan. 

8. Tinjau kembali Contoh 14.15. Tuliskan algoritma untuk menentukan 
kata terpanjang. 

Tulislah algoritma untuk menghitung dan menuliskan NR setiap 
mahasiwa. 
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Sunil>Ct: hltp!//www.epa.go\• 

!Bab J.5 ini membicarakan algoritma pencarian data 
di dalam larik. Algoritma pencarian yang akan 
dibicarakan dimulai dengan algoritma penearian 
yang paling sederhana (yaitu pencarian beruntun 
atau sequential search) hingga algoritma 
pencarian yang lebih maju yaitu pencaian bagidua 
(binary search). 

Pencarian (searching) merupakan proses ynng fundamental dalam pengolahan 
data. Proses pencarlan adalah mencmukan nilai (data) tertentu di dnlam 
sekurnpulan data yang bertipe sama (baik bertipe dasnr atau bertipe 
bentukan), Sebagni eontoh, untuk mengubah (uJ)date) data tertentu, langkah 
pertama yang harus dilakukan ndalnh mencari keberadaan data tersebut di 
dalam kumpulannya. Jikn data yang dicari ditemukan, maka data tersebut 
dapat diubah nilainya dengan data yang baru. Aktivitas awal yang sama juga 
dilakukan pada proses penambahun (insel'l) darn baru, Proses penambahan 
data dimulai dengan rnencari 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, rnaka tambahkan, 

~ 

Algoritma Pencarian 
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(1) 'i't' idx{1,\-1 then 't;~iti.,~;·~·~· : ~ J, '.i:.\; .. ! •:it t•S~3 r-:~,t":. , ! ~ .. 
L~J.1Wii;i:" L(idx) ;l>lil·· 1•{1>.11oU11i\'~ll~ n~lA~iJIH} ·~~··~d•';''~ 'r<;l.J 

. ,..endif,·,.:.· .... : ... t:•·:'·:;:~•:,.,;~··'/o1.~!.v\::··1;(1:.1t.::l~,; ,t1li· ··.~,:. ~:,. ! . . . _ ~ . 

iiCHIMN 

Untuk kedua macam keluaran b dan c di atas, kita mengonsultasi basil 
pencarian setelah proses pencarian selesai dilakukan, bergantung pada 
kebutuhan. Misalnya menampllkan pesan bahwa x ditemukan (atau tidak 
dltemukan) atau memanipulasi nilai x. 

c. Hasil pencarian adalah sebuah nilai boolean yang menyatalcan status basil 
pencarian. Jika s ditemukan, malca sebuah peubah bertipe boolean, 
misalnya "ketemu", dilsi dengan nilai lDI§. sebaliknya "ketemu" dilsi 
dengan nilai filac. Hasil pencarian inl selaajutnya disimpulkan pada 
bagian pemanggilan prosedur. 

Contoh: Perbatikan larik L di atas: 
Mlsalkan x • 68, malca ketemu "' m, dan bila x • 100, malca ketemu • 
flalG. 

Mlsalkan x • 68, maka idx = 7, dan bila x = 100, maka idx • -1. 

b. Hasil pencarian adalah indeks elemen larik. Jika x ditemukan, malca indeks 
elemen larik tempat x berada diisikan Ice dalam idx. Jika x tidak terdapat di 
dalam larik L, malca idx diisi dengan harga khusus, misalnya -1. 
Contoh: Perhalikan larik di bawah ini: 
L I 21 I 36 I a I 1 I 10 I 38 I ea I 32 I 12 I 10 I 36 I 

1 2 3 4 s e 1 s s 10 11 

1;:1om1 

Pertama-tama kita menspesifilcasi mas•!ah pencarian di dalam larik. Di dalam 
Bab 15 ini kita mendefinisikan persoalan pencarian secara umum sebagai berikut: 
Diberikan larilc L yang sudah terdejinisi elemen-elemennya, dan x adalah 
elemen yang bertipe sama dengan elemen larik L. Carilah x di dalam lan1c L 
Hasil atau keluaran dari persoalan pencarian dapat bermacam-macam, 
bergantung pada spesifikasi rinci dari persoalan tersebut, misalnya: 
a. Pencarian hanya untuk memeriksa keberadaan x. Keluaran yang 

diinginkan misalnya pesan (message) bahwa x ditemukan atau tidak 
ditemukan di dalam larik. 

Spesifikasi Masalah Pencarian 15.1 
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Algoritma pencarian yang yang paling sederhana, yaitu metode pencarlan 
benmtun (sequential search). Nama lain algoribna pencarian beruntun 
adalah pencarian lurus (linear search). 

Pada dasamya, algoritma pencarlan beruntun adalah proses membandingkan 
setiap elemen larlk satu per satu secara beruntun, mulai dari elemen pertama, 
sampal elemen yang dlcari ditemukan, atau seluruh elemen sudah diperiksa. 

Contoh 15.1. Perhattkan larik L di bawah ini dengan n • 6 elemen: 
I 13 I 16 I 1c I 21 I 1s I 1s I 

2 3 • s e 

15.2 Algoritma Pencarian Beruntun 

Larik L memiliki tiga buah nilai 36. Bila x ~ 36, maka algoribna pencarian 
selesai ketika X ditemukan pada elemen ke-z dan menghasilkan idx "' 2 
(atau menghasilkan ketemu • 1IW: jika mengacu pada keluaran pencarlan 
jenis c). Elemen 36 lainnya tidak dipertimbangkan lag! dalam pencarian. 

Algoribna pencarian yang akan dibahas di dalam Bab 15 ini adalah: 
1. Algoribna pencarian beruntun (sequential search). 
2. Algoribna pencarian bagidua (binary search). 

Untuk masing-maslng algoritma, tipe larik yang digunakan didefinlsikan di 
bagian deklarasi global seperti di bawah ini. Larik L bertipe Lariklnt. 
( keOllli data 9lobal) 

DlllCLMA8I 
5S!!S _,.. .. 100 (juml.llh oukelm.n al-.> larik ) 
SJiE! Lariklot •array [l .• Nmak•I of inta9ar 

~gorltma 15.1 Deida~! 11!"1 l~!i!! yen~_!!ljjunakan di dalam bib lnl. ------ 

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 
algoribna pencarian selesai. Sebagai contoh, perbatikan larik di bawah ini: 
L I 21 I 36 I a I 1 I 10 I 36 I sa I 32 I 12 I 10 I 36 I 

1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 11 

(2) if kete1m1 !I!!!! (ya1tu, ketemu • true) 
write(x, •tidak ditemukan') 

ei •• -. -. . 
vrite(x, 'ditelNkan') ! \ 

andif 
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Algoritma pencarian beruntun versi 1 untuk kategori basil berupa nllai 
boolean dapat kita tulls sebagai sebagal prosedur atau sebagai fungsi. 

(i) Prosedur pencarian beruntun: 
procedure 8eq8oarch1(!!!2!!S L 1 t.rikJnt, ~ n 1 Lpttatr, 

• ~ x 1 int•p•r, output ketet11U1 booloan) 
( HencarJ keberadaan nJlaJ x dJ dalam lar1k Lfl .. n]. } 
( lC.AWlll: x dan lar1k L(l •• n]' audall><tardatJaJal •nHaJ.ii)'ll. } 
( 1C.AkbJr1 ketom bamJlai true jJka x dJtelllUkan. JJka x t1dak 
dJtomukan, kete•u beznJlaJ talae. } , 

Misalkan nilai yang dicari adalah: x = 21 
Elemen yang dibandingkan (berturut-turut): 13, 16, 14, 21 (ditemukan!) 
Indeks larik yang dikemballkan: idx • 4 

Misalkan nilai yang dicari adalah: x = 13 
Elemen yang dibandingkan (berturut-turut): 13 (ditemukan!) 
lndeks larik yang dikembah'kan: idx = 1 

Misalkan nilai yang dicari adalah: x = 15 
Elemen yang dibandingkan (berturut-turut): 13, 16, 14, 21, 76, 21 (tidak 
ditemukan!) 
Indeks larikyang dikemballkan: ldx = -1 

Terdapat dua versi algoritma pencarian beruntun. Pada algoritma versi 
pertama, aksi pembandingan dilakukan . sebagai kondisi pengu)aogan, 
sedangkan algoritma versi kedua, aksi pembandlngan dllakukan di dalam 
badao pengulangan. Versi pertama tidak menggunaka.n peubah boolean 
dalam proses pencarian, sedangkan versl kedua menggunakan peubah 
boolean. Untuk masing-masing versi kita tuli.skan dua maca.m algoritmanya 
berdasarkan basil yang dllnginlcan: lndeks larik atau nilai boolean. Selain itu, kita 
asumsikan jumlah elemen di dalam larik adalah n buah. 

(a) Versl 1 (Pembandlngan elemen dllakukan sebagal kondlsi 
pengulangan) 

(1) Hull pencarian: sebuah peubah boolean yang bernllal true 
bUa ;ic dltemukan atau bemllai/alse bUa ;ic ticlak dltemukan. 

Setlap elemen larik L dibandingkan dengan x mulai dari elemen pertama, 
L[1). Aksl pembandingan dilakukan selama indeks larik i belum melebihi n 
dan L[I] tidak sama dengan x. Aksi pembandingan dihentikan bila L[I] • x 
atau i • n. Elemen terakhir, L[n), diperiksa secara khusus. Keluaran yang 
dihasilkan oleh prosedur pencarian adalah sebuah peubah boolean (misal 
nama peubahnya ketemu) yang bemilai true jlka x dltemukan, atau bemilai 
false jika x tidak ditemukan. 
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Perhatikanlah bahwa pada algoritma seqSearchl di aras, pembandingan x 
dengan elemen larik dilakukan pada kondisi pengulangan. Apabila elemen 
larik yang ke-i tidnk sama dengan x dnn i bclum sama dengan n, aktivitas 
pembandingan diteruskan ke elemen berikutnya (i i- i+l). 

Pembandingan dihentikan apabila L[1] = x atau indeks i suclah mencapai akhir 
Jarik (i = 11). Perbatikan juga bahwa jika i sudah mencapai akhir larik, elemen 
terakhir ini belum dlbandlngkan dengan x. Pembandingan elemen terakhir 
dilakukan bersama-sama dengan penyimpulan basil pencarian, Hasil pencarian 

( x cJdak •d• dl dalam Jorik L } 

rotu2i'n true 
elao 
--Uc.urn tAluo 
end if -- 

A11!~~5.3 Funasl pencar}an berunlun (ve1SI 1. hasll penearlan: bo_ol.f!!!!l__ _ 

( pencn•t Jnd11k• J.orJk ) i t !nr.eg_,or 

ALGORITMA: 
1 ... 1 
while Ii< n) !"d IL(il • x) do 

I t- i ' l ondwhilo 
( 1 • n fU utu • x } 

~t L(il • x !!l!!! ( x dJcemuknn J 

(H) Fungsi pencarlnn beruntun: 
function SoqSonrchl (inpu~ L : L•rlklnt. input n : integor, 

Input x , incogar) -t boolean 
( Mcng•riibalJkan n1la1 true j!kax <iitomukaridi· d•Um lar!k Lil .. nJ. 
atau n!la! C•l!<!! j1k• x tJd•k dJtomukan. } 

DEKJJ\RJ\SI 

( x c1dak ad• d1 dalam ladk L } 

Ix dJcemUkon} 

endwhile 
{ 1 • n or H1/ • x } 

i! L [i) • X !!l!!! 
kot~mu +- ~ 

!!!! 
kctcmu .._. falae 

endi! -- 

Algorllma 15.2 Pro~odur penca~an berun1un (versl 1. hasll pence/Ian: boo/esn) 

if-i+t 

DEKLARASI 
i : integer { pencatat Jndeks larlk J 

ALGORITMA: 
i <- 1 
while (i < n ) and (L(i] ~ xi do 
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Prosedur BacnLarik yang disebutkan di dalam program utnrna di atas 
algoritmanya scperti di bawah ini: 

ALGORITMAr 
rea.d(n) i t,entuk.a11 bany.tkny.1 0J.,m<111 JarJI< } 
iiftCiL,.riktl., n) { bacp e:Jum~n~t"lomcn ldr.ik LJ 
£!!!! (x) { bnca 111!• I ynng di earl } 
SeqSaarchl (L, n, x , foundl ( qnd } 
if found then 1 f"ound • ~ } write(x, ' d temukQnl') els_• __ 

--Wric-e (x, • e 1dnk ditcmukan I' 
end<F 

Algorftma 15.4 Contoh progtom u1an1u pomnnggllnrl prosodur Poncarlan borunt"'n 

Loriklllt, l~put. n 1 Jnte)ler ) 
dt1t1g~n nllol Y•rt9 dlbac~ d~d 

procedure B•caL4rlkloutput L 
( H~ngl11J oJenen l,u-Jk un .. nJ 

ptranti ""'ouknn J 
procodur~ Seqsearchl(in.11~t L Ll!rlk?nt, ~nptJE. n 1 In£!~, 

l'll'."t x :Integer, output ketemu : bool~onl 
{ .'lencorl keborndonn nJl•1 I< dJ d•1nm lnrlk J:.(J •• nJ. } 

I ol~mon r•n11 d1cnrJ J 
( tn1t1 J/)(• " dlta<Tiukttn, (.1lue }ll<it t!d111< } ( u·kurm1 loclk } 

D£KLAAASt 
conot llNkD • 100 ( jumlol• m•k•lmu!!J olop:•11 larlk } 
!;;'Ba LAdklnt , nrroy(l .• 1:1N1kq) a! Int~"' 

L I Lorlklnt 
x : Lnt!lt!Or 
found: boolftAn 
n : lnt~nr 

Conteh program utnmn yang memauggll proscdur SoqSoarchL: 
PROORN4 Ponc:o.rion 
( Prog-rnm unt"k monr:arl iJlln.J ees-eeneu dJ dollH:t lJ1rik ) 

Prosedur SeqSearchl dapat dipanggll dari program utama ntau dnri 
prosedur lain. Misal kita asumslkan prosedur SeqSearchJ. dipanggil dari 
program utama. Misalkan program utnma bcrtnjuen untuk merneriksa 
keberadnan x di dalam larlk, Jiku .\' terdupat di dalarn larik maka ditampllkan 
pesan "dlteruukan!", sebaliknya jika x tidak terdapat di dalam larik makn 
ditumpilkan pesnn "tidak diternuknnl". 

Pernyataan if-then ini juga sekaligus memeriksn apnkah etemen terakhir, 
l[n], sama deugan x. Jadi, pada nlgorluna scqscarchl di atas, elemen 
terakhir diperiksa secara kbusus, 

disimpulkan di luar kalang t11/1ile-do dengan pemyataan if (L(il ~ x) !:!:!!!! 
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(i) Prcsedur penearian beruntuu: 
proc<!dure 5eqSeAreh2 (l~ L : lacllt, ~ n : uu:eqer, inpuc x '""teger. 

output l<bc : l:nteser) 

( Meo.can keberadaan nllai :< dl d6lac ladk L[l..n}. J 
{ K.A.,al: x dan eJe111en·~la01on .ladk L{1. .nJ sudah r:.erdeeinisi.} 
( X.N<hir: i.dx bedal ind"1<'1 larlk L yang berisi zulai x, Jika x tltllrk 
ditemultan, mo.iw ldK dJ!sl dengan n114i -15. } 

DEllW\RASI 
i ; integer / pcncat~t lndeks lar1k J 

Algorluna pencarian beruntun versi 1 untuk kategori basil berupa indeks 
elerncn larik dapat kita tulis yakni sebngai prosedur atau sebagai fungsi. 

2. linsil 11c11cnri1111: indcks elernen lnrik yang rnengandung nilui x, 
Setiap elcmcn Jurik L dibandlngknn dcngnn x mulai dari elemen pertamu, 
L(1 l- Aksi pembandingan dilnkukan selarna indeks larik i belum meleblhi n 
dnn llil tidnk sama dengan x. Aksi pcmbandingan dihentikan bila L(I] : x 
atnu i : N. Elcmcn ternkhir, L[11], diperiksa socara khusus, Keluaran yang 
dlhnsilknn olch prosedur pencarinn adalah peubah idx yang berisi indeks 
larik tempat x dltcmukan. Jika x tidak ditemukan, idx diisi dengan nilai -L 

Untuk pcncarian berunum yang berupn fungsi, contoh cara pemanggilnn 
fungsi SeqSearchl 1 

rond txl 
lt not seqRoArc:hl (1,, n,xl tht\n 

wrltntx. • Lidak d!tvmuk•nl'l 
cloc 

( pro.ea corh•d•p x } 

.-ndif 

rooadure BDoaLar~ktoutput ~ : Lariktnt, input n ~ inceger) 
H0119i111 eldJ!lt!n l;tdk L n .. n} dongan nilo1 yang dlbaca dlu:J p.!rrutt~ 
1Msukan. J 

I K.A.·•1 r larik 1. boo.l•nn cenlettn1•1 1tl"""'11•el-nnya. n aud.1b berlsJ 
juntlah elomen ~fektjf. n dlaaumsikan ~ldak lebJh booar dar1 
ukuran mok$1mum IArtk (N/Mks). } 

( K.Akh1r: •ctelab P"mbocaon, seb<lny~k n bu<lh alamen larilc L ber1s1 
n1l1d-nil•I yJtng d1boea d~r' plra11t1 masukan J 

DEl<UIAASI 
1 1 ,ln•'l!l!!l" ( pencat~~ Jndek• ladk ) 

ALQOIU'l'HA • 
tor 1 +- 1 to u do 
r•nd(Lllll - 

ondfor 

Algorltmn 15.5 Proscdur pe,!!'.bnc:nan elomon·elemon la!!!!_ ·----------- 
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Misalkun program yang memanggil prosedur SeqSenrch2 bcrtnjuan untuk 
menumbahkan (aJ)pend) nilai x kc dalam Jurik, namun sebelum 
penarnbahan itu harus ditentukan apakah x sudah terdapat di dalarn Jurik. 
Jilm x belum terdapat di dalarn larik, maka x ditambahkan pada elemen ke­ 
n+1. Karena itu kita harus memastikan bahwn pennmbahan satu elemen 
baru tidak melnmpaui ukuran maksimum larik (Nmaks). Setelnh 
penambahan elemen baru ukurnn larik efektif menjadi n + 1. 

PROORAM TambnhBlef!MlnLnrik 
( Program uncuk cnena.mbifhkan ctl~men boru padit ko dalam Jarilc. BJen;icn 

baru d.ibaca dar1 p:frAntJ tMBu.kan. l.alu dlcarJ apaka.h sudah 
t<U'dapot dl d4lam larilr. JJJ<a beltm) .ufa, '"""bohkan eleaicn boru se~elah elemen cer~khlr. J 

( x d!tomuk•n I 

llLGORJTMA1 
i t- J 
while (1 < n) and !Lill ~ xl do 

1+-l,.l 
ondwhilo 
( 1 • n or L{J/ • x J 
l! L Ii] x thon 

w__~m -i - 
ft~ return ·l 
ondit 

( po11cntno Jndok11 Joi lk } 

(ii) Fungsi pcncnrinn berunlun: 
Cunotion Saqsearch2«1nput L 1 lAtik. lf!P.!lt. n z tntcgor, 

input x 1 tnteg1.1t) -> Jnt.Ojittt 

( MflngeoibliJJkon lndoko l~rSk L{l.,n/ ynng b<>rJoJ x. JJkn x oidnk 
dJcomukan, m•k• 1ndoko y•ng dlkoot!MlSkM Mi•lah -i. } 

DBKLN\ASJ 
1 : inco9~ 

!ill 
tdx f- -1 

endif 
Algorltmo 15.6 Prosedur poncertan beruntun (vcrsl 1. hasll pencorlon: lndcks utomen) 

( x dicemu!lan J 

ALGORITMA: 
i f- l • 

~ U < n ) !!1.\1 (L[i) " xi do 
i<-1+1 

"ndwhile 
{ 1 • n or LUJ • x } 

!1 L{il • x thdl\ 
!dx f- i 
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(n) Vcrsi 2 (Pcmbandingan clcmcn dilakukan di dalam badan 
pengulangun) 

Pada versl yang kedun ini, aksi pembandingan dila.kukan di dalam badan 
pengulnngan (jacli bukan di nwnl pengulangan seperti pada varian pertama). 
Untuk iru, kita memerlukan sebuah peubah boolean yang akan berfungsi untuk 
iuenyatakan npakah x sudah ditcmukan. Misalkan peubah tersebut bernama 

Untnk pencarinn bcruntun yung berupa fungsl, contoh earn pernanggilan 
fungsi seqsearcnz r 
~{x) 
\dx f- SoqSoArch2{~,n,x) 
if l<tx • ·l th•n 
· writo{x. 1 c:fc:tok ditcmuka.nl;) 
oloe 
-f111at1·ukol mnnlpulaui t•z·h•d•p l;(JdxJ } 

ond.iC 

rend (><I 
seqso<1rch2 (L, n, x, ldxl ( car.! x seb<'lUlll dlt•ml>llb!can ke dlll•m L ) 
iC id•~ ·l thon 
~ wrJ!\!'(X, • uudoh terdoP•• di d•1•~ lar!k') 
elou ( x ooJum tMd>paa dJ dolam larJJt 1., ••mbahk41• x SH'dll J)OIJJul 
-- kc·11 ... 1 ) 

n .-. n ~ 1 ( unlkktln u.kurnn lnrlk ) 
Lin) •- x ( uJslpk•n x } 

9ndif 

_!l.le".'~1~:~ . .!'!?.D'.!'JTI.P.Onon,1.bot~on olom11n l?.rl~.. _ 

( •~ntukan b•nr•knr• alo""11l lar!k} 
( b•t:n e1en:en•elen1en larik L J 

procoduro Bac:aLerik(outp\}£ L 1 Lariklnt. ~ n : int;ser) 
( MongJ»i elemf"n larJk L/l .. n} de.ngan daea lntegc1· 

proocduro SoqSeorch2(lnpuc L ? ha~tkint, ~ n i integer. 
input x i integ!£, output, idx 1 .int,egttr) 

( MMc•d keb'1raclaan nllaJ x di daJam l.ar.!k L(l .• n}. / 

At.GOR l "rM,"\ 1 
rend (nl 
a.;;;;;udk {L, n) 

{ mM<Wt•< indt>ks 1tlamen larik yang berl•I .T } idx : intcq~r 

{ ukuc<>n Jorik L J 
{ olemen yang akan dlcari } 

OBKLARASl 
~ Nmoi<B • 100 ( jumlllh m.tkslmum elemen latlk } 
~ Ladk1nt 1 a.rny{l. .t1111akal !!! integer 

L i.ariklnt 
n : integer 
x ~ inteqar 
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kecemu +- f"al.oe 
~ Ii S l'I I .!J!J! J!l!!!, ke~C10ol do 

if L[i! ~ x ~ 
k(!te:mu t- t.Tut! 

!!!.! -- 
i <- 1 • l 

~ndil 
a.nd;me 
{ 1 ~ n ,2! koceJmJ J 

AIJ!orftma 15.9 Prosedur ~m;arfan benmtuo (vorsl 2, ha~il PO'!C"rian. boolean) 

1 4- l 

(i) Prosedur pencarian bcrunrun: 
procedure SrtqSoot'chl (input Lo 1 J.;.(t.t'iklnti:. ~nI?UJ! n 1 !~...9_81, 

i.ttyut x 1 lnc;,C!!Jor, out.PU~ Jc:ntcmu 1 boolean) 
( Mer11:arJ keborodoon nH"J x di dol•tn J.nJk t.(J. .11). J 
( K.A...,l · ntJoJ x, e, ddn .. 1 .. .,..,n l•r,k utt • .n] nudah terdctLnlsJ ) 
I X.Akh1r1 kecemu b~rnJJaJ L!Ee JJlw x d!cemuk•n. JJkn x tld•k 

dl=emuk:ui, ketemu bcrnllol !&loo. J 
DBKl..rJU\Sl 

i : incesor { pen.,.tac llld~b ladk } 

ALOO!l.l 'l'MA: 

Algorilma pencnrian heruntun vorsi 2 untuk kategori hnsil herupa nilni 
boolean du pal kila tulis yakni sebngal prosedur atau scbagal fungsl, 

2. Hasll pcncarian: scbuah pcubah boolean y1mi; hcrniloi true 
bila ::..· diternukan ntau bcrnilai/alsc bila :c tidnk ditcmukan. 

Padu vcrsi ini, pcubah boolean kctemu dlinislnllsasl dcngnn nilul ..fullil don 
indeks larrik i diisi dengan i (karena pembandlngnn dimulai duri elemen 
pertama), Setlap elemen L dlbnndingkan dengan x mulnl dari elcmen 
pertnmn. Jikn l[r1 s11111a dengan x, pcubah kcre11111 diisi nilai l1:J!fl don 
pengulnngan dlhentiknn, Scballknyn, jikn /,[iJ tldak snmn dcngnn x, 
pcmbandingnn dilnnjutknn untuk elemcn h<lr'ikutnya (i <- i + 1). l'ada versl :i 
lni, selfap etcmcn larlk, tcrmasuk elemen ternkhir, dlperlksn dengan earn 
yang sa111:1. Kcluarnn yang dihusllknn ndulnh nilnl ynng dislmpnn di dnlnm 
peubuh ketcmu. 

Algeritma pencarinn beruntun versl 2 lcbib elegan dibandingknn dengan 
algoritma versi ! kareua semua elcmen dlbandingkan dengan cara yang 
sama, Algoritma pencariannya kita hunt dua macam, yang pertamn untuk 
basil pencarian berupa berupa peubuh booleon. dnn nlgoriunn kedua untuk 
hasil pencarian berupa indeks elemen lnrik. 

keiemu yang pada mulanya diisi nilui {Cl/sg. Bila x ditemukun pada elemen l<e-i, 
yaitu L[i] = x, maka ketcmJJ diisi dengan uilai ill!.f. Pengulang.111 dlhcnukau bila 
ketemu = l:!lll1· Hasil penearian disimpulknn di lunr baden pcngulangan, 
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ALGOR1TMA' 
i ... 1 
kotcmu +- (aloe 
whilo. (i S n l Md !not kecemuJ do 

it ~Iii • x i:hg9 

{ pcncatat lndo~s lnrlk } 
{ true bil,, x d! cemukitn, ~ bila cldllk J 

(i) Proscdur pencarian beruntnn: 
etooodu.rc S<lqSenrcho\ (~,!P'U~ L -: Lnri.k lnl, input. n : Jnteger, 

!:flp_ut x : integer, ~ug.?__ut idx : inceser) 

( ~umco.:1 k.,b.,,-adaon niJaJ X d1 d•l•m larJk ut». .nJ. } 
( K.Jlwslr x d~n "Jemen·elemen larlk Lil .• NJ oudnh cerdtdlnlsi. J 
{ K.,'1Jd1frr ~dx berisl ind~ko Jarik L t<'mpat x berado. Jl./rn .x tid<tk 

ditemul<nn, maka ldx dlial nJl.S -l. J 
DEKLAAASI 

i , intog!!! 
ketf!.mU : boolean 

Algoritma pencarinn beruntun versi 2 untuk kategori hasil berupa indeks 
elemen lnrik daput kit a tulis yakni sebngai prosedur atnu sebagai fungsi. 

Algoriuunnyn sama scperti saqseorch3 di alas, hanyn sajn setelah kalang 
11J/1ilc-clo ditmnbnhkan pcrnyataan if·tltc11 untuk mcmberikan hasil 
pencarian berupa indeks elemen lnrik (idx) yang berisi nilni x .. Jika x tidak 
dltemukan mnkn idxdlisi nilai ·I. 

2. Husil pencurhuu indeks clcmcn larlk yuni: mengandung nila] x 

AUlORl TM/\1 
i .. l 
ketC0\1.1 t- ~ 
whilo (i Sn) ond 11!2!; kotemu) ~ 
~ulll • x cheii 

ket.emu t- t eue 
olao - 

1 f- l I t 
end!! 

cndwhJlo 
Tl z: n- or kete,.u I 
roturn ketunru 

Alg?.rll"!.• 15.1 D F11npsl pcncarion borumun (vonil 2, .h~I pen~~an: ~~!'.!!L ··---- 

( pdncatat indaka larJk I 

(ii) Fungsi pencarian beruntun: 
(unction SeqSear~h3(.!l!.t!BS ~ 1 Lnriklnt. input n : integer, 

.!neut x 1 integer) -t boolean 
{ HengembQJ1kan 1Liln.1 !.n!f! j1ka x dJteinukan di drtla,pt lltrik £(1 .. n}, 
Jlka x c!dak dJt<!mtJk4n, nJlnl ya119 dikcmbal!kan •dalah ~· ) 

DBX.LAAASt 
i : lntogur 
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KinerjaAlgorit:ma Pencarian Ucruntun 

Secara umum, nlgoritma pencarian beruntun berjalan lambat, Waktu 
pencarian sebanding dengan jumlah elemen larik. Misalkan larik berukuran 
11 elemen. Maka, pada kasus di mana x tidak terdapat di dalam larik atau x 
ditemuknn pada elemen yang terakhir, kita harus melnkukan perbandingan 
dengan seluruh elemen larik, yang bernrti jumlah perbandingan yang terjadi 

if kctemu tllo.n 
- return i--~ 
!!.!.! 

return ·l 
2ll.fil 

Algorltmo 15.12 Fungslyenearlon bS1un1un (versl 2, hasll ponearian: lndeks elemen) 

( x d1 tcmuhn } 

( x tJdak dJcomukon ) 

l\LGORITMJI: 
i .,._ 1 
katamu +- £!.!!.• 
whlla Ci~ n I and (~ kotcmul do 

if L[i) • x then 
katemu +- truo 

olae -- 
i t- .l.+;t 

endl.e 
ont'lwhil• TT·;-;;- or Jcocamu ) 

( penoacat indokB lodk J 
( !::!!!.!! b1J~ x dltqmuknn, [!!!.! blla cJd•k} 

(i) Fungsi pencarian bcruntun: 
function SeqSca'rcM (!!)P.ut L : Lorikln~, !!1.el!.!: n : int~!!.!'.· 

input x : int•S.!£) -> intesier 

{ Mongomba11k•n Lridaks larik ~(J .• n} y~~~boriai x. JLka x tldok 
d1temuknn. maka Jndaka yang dlkcmb1tl1kni:i adolaJt -1. / 

DJl!lLARASI 
It~!!.!'. ketemu i boolean 

.ll kecemu ~ 
idx .,._ i 

!!!! 
l.dx .,._ -1 

and if 
Algorltmn 15.11 Pro~!lfur_penca,!!an b•!unlun (versl 2, ha!!! p_enel!'!!'"' lndo~s olomon) 

I x ditemllkan J 
{ x tidak dJtemukan / 

ketremu t- CJ:'Ue 
£!.!! -- 

i l- i~1 
end!± 

en(i';hii"e 
( 1 > n £! ke~emu} 
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maka, untuk mencarl 15, dibutuhkan perbandingan sebanyak 6 kali. 

(b) Misalkan Jarik L di atas sudah diurut menaik: 
I 13 I 14 I 1s I 16 I 21 I 76 I 

2 3 ~ 5 6 

maka, untuk mencari 15, dibutuhkan perbandingan hanya 3 kali (secara 
rata-rata). 

Prosedur seqsearch7 berikut adalah algoritma pencarian beruntun pada larik 
yang terurut menaik, yang merupakan modifikasi dari algoritma Seqsearchl 
dengan perubahan pada eskpresi kondisi L[1] «x menjadi L[i] < x. 
procedure SeqSearch7 (input L i Lari.ktnt., input_ n e intege.r, 

input x : integer, output idx : int!lC!erl 

( Hencar1 lceberadaan n1lai lC di dalam la:rilc L(l •. nJ yang efeeee­ 
olemennya sudah cerurut naenalk. J 
{ K.Aval1 nild x dlllJ el8"an·ele.,.n lar11t L(l •. n} 1111dab torde.fin1o1. 

Ble...,,·elemen larilt L eudah terurut """"'1/t. } 
( K.Alchir: idx berJei indeks lar11c L y111Jg ber1.t n1lai x ; Jilca x tidal< 

d1t.,..ulcan, oulca idx d11•1 dengan .n1la1 ·1. J 

6 3 2 

Contoh 15.2. pencarlan pada larlk terurut. 
(a) Diberikan larlk L tidak terurut: 

I 13 I 1e I 14 I 21 I 76 I 15 I 

Algoribna Pencarian Benmtun pada Larik Terurut 
Larik yang elemen-e.lemennya sudah terurut dapat meningkatkan kinerja 
algoritma pencarian beruntun. Jika pada larik tidak terurut jumlah 
perbandingan elemen Jarik maksimum n kali, maka padn Jarik terurut 
(dengan asumsi dlstrlbusi elemen-elemen Jarik adalah seragam atau 
uniform) hanya dibutuhkan rata-rata n/2 kali perbandingan. Hal ini karena 
pada Jarik yang terurut ldta dapat segera menyimpulkan bahwa x tidak 
terdapat di dalam Jarik bila ditemukan elemen Jarik yang Jebih besar dari x 
(pada larlk yang terurut menalk) (TEN86]. 

sebanyak n kali. Kita katakan bahwa waktu pencarian dengan algoritma 
pencarian beruntun sebanding dengan n. Bayangkan bila larlk berukuran 
100.000 buah elemen, maka kita harus melalcukan perbandingan sebanyak 
100.000 buah elemen. Andaikan satu operasi perbandingan elemen larik 
membutuhkan waktu 0.01 detik, maka untuk 100.Qoo buah perbandlngan 
dlperlukan waktu sebesar 1000 detik atau 16,7 menit. Semakin banyak 
elemen Jarik, semakin Jama pula waktu pencariannya. Karena itulah 
algoritma pencarian beruntun tidak bagus untuk volume data )"ang besar. 

' 
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14 21 76 I 15 l:i)l 2,M:l +- sentinel 
5 Na8 7 3 4 1 2 

18 ditemukan pada elemen ke-n-r, Sentinel otomatis sudah 
ditambahkan ke dalam larik. Ukuran larik seka.rang • 7. 

(b) xa 2.1 

I 13 16 

7 5 4 3 2 

Cootoh 1:5·3· Pencarian beruntun dengan menggunakan sentinel. 
(a) X• 18 

I 13 16 14 21 76 I 15 l.~•.18' <I +-sentinel 

Metode Pencarian Benmtun dengan Sentinel 
Jika pencarian bertujuan untuk meoambahkan elemen baru setelah elemen 
terakhir 1aJik, maka terdapat sebuah varian dari metode pencarian beruntun 
yang mangkus. Nilai x yang akan dicari se11gaja ditambahkan terlebih dahulu 
pada elemen ke-n+15. Data yang dltambahkan setelah elemen terakhlr larik 
ini disebut sentinel. Selanjutnya, peocarian beruntun dllakukan di dalam 
larik L{1 .. n+1]. Akibatnya, proses pencarian selalu menjamln bahwa x pasti 
berhasil dltemukan. Untuk menyimpulkan apakah x ditemukan pada elemen 
sentinel atau bukan, ldta dapat mengetahuinya dengan melihat nilai idx. Jika 
idx s n+l (yang berarti x ditemukan pada elemen sentinel), maka ha! itu 
berarti bahwa x tidak terdapat di dalaJn larik L semula (sebelum penambahan 
sentinel). Keuntu11gannya, elemen sentinel otomatis sudah meajadi elemen 
yang ditambahkan ke dalam larik. Sebaliknya, jika idx < n + 1 (yang berarti x 
ditemukan sebelum sentinel), maka ha! itu berarti bahwa x sudah ada di 
dalam larik L semula. 

.111!!~'!~~~:1.3 .P.'!.~.~-~!!!~.~_a_i!!!~.~~-~.'!!! - _ ······-· .. ······· 
; l' 

i. ... l 
!!!!!!!! '(~ < n l1 and (L[i) ~ ~ .. do 

i+-1,+l 
endwhile 
( J. • N .!!!: L{J.,1 ;. ·,r ) 
.!! L Iii • x then ( x dit0111Ww! } 

idx ... i 
else 

idx ... •1 
endif. 

. . . 
ii ~ng_ata,t Jn4.'1rll l.11.r;Q-, ) 

Dmci.r.RAsl 
1 ~··integer 

ALGOIUTMA: ' 
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1! idx ~ -1 chon 
- !1.!.!£.£(x, ' .nudAlh tordf'pl'lt di daleun la;rlk') 

eloe {x be>lum c~rd4pac di d&lam 1ar1k L ~pmula, sent.£.nel 
- otOJ141ti.a mcnjndi 1:1lemcn yang ke-n .. 15. } 

n ~- n + l ( llalkkan ukur4r: clekc!t ln.rlk } 
~ 

Algorltma 15.15 Program utama yang memanggll penearlan beruntun dongan sentinel 

rea<l {x) 
SeqSearch~{thSonti~ol(~. n, x, idl<J 

{ Inocrukoi-1n•truka1 oebolumnyn J 

Program utama ynng mernnnggil proscdur SoqSearchWithSentinel klra­ 
kira nlgcritrnanya scbogui berikut: 
Al.GORtTMll: 

it idx • n • l thon { x dJtemuknn podn o1eman uenttnul) 
ldx < - l ( bor11rt I x b~l um ndn pnd• larik L semula ) 

olac { x dlte111ukM p.1d,1 fodok• < n • I } 
idx <-- i 

endH 

Algorltma 15.14 PoMarinn borun1un dcnaon 1on1lno1 

Algortuun penearian beruntun deugan sentinel kita tuliskan sebagai berikut: 
procadur~ Seqsoru:chWlthSonc.lnt!l (~!JC L : 1'.llriklnt, !n_put n 1 inte.gor, 

~ x , int~, out!Nt id>< , integer) 

{ McnanrJ x dJ dolnm Jar1k L(l •• n/ d•ll!l•n mcnggunakan oentJneJ} 
( i;.,w.tl: x clan alo..,,n•olaman Jnrik LCJ. .NJ oudah cerdef!nJoi 
nHainy~.} 
{ /C.llld11r1 tnx bftrJ•l Jndok• lndk L y.ing benol nilaJ x . 

.TJkn x tldhk dJtamulrnn, m11k4 idx dlloJ. dongnn nJlnJ -JS. ) 

DBKLARASI 
i : Integer ( penentat Jnrl•k• Jadl< I 

ALOORl'l'MAt 
Lin • 11 <- x ( oonc1nal } 
I <- l 
whll~ (Llil 1 xi do 

1 <- I , l 
endwhile. 
{/,(JI x } ( PcncorJ•n uoJaJu /Jerh~oJJ mnnemukon x ) 
( Kl.n hnrwi mony!mpulkM npnk•I• " dJtemukon pad• ol•""'n 

.uontJneJ ,.tnu buk•n ) 

21 ditemuknn pnda elemen ke-5. Sentinel batal menjadi elemen yang 
ditumbahknn kc dalam larik, Ukuran larik tetap 6. 
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Prinsip pencarian dengan membagl data atas dua bag!an mengjlhaml 
algoritma pencarian bag!dua. Data yang dlsimpan di dalam larik harus 
sudah terurut. Untuk me.mudahkan pembahasan, selanjutnya kita mlsalkan 
elemen larik sudah terurut menurun. Dalam proses pencarian, kita 
memerlukan dua buah indeks larik, yaitu indeks terkecll dan indeks terbesar. 
Kita menyebut indeks terkecll sebagal lndek ujung kiri larik dan indeks 
terbesar sebagai indeks ujung kanan 1arik. 1stilah "kiri" dan ''kanan" dinyatakan 
denpn membayangkan elemen larik terentang horizontal. 

Misalkan lndeks kiri adalah i dan lndeks kanan adalahJ. Pada mulanya, kita 
inlsialisasi i dengan 1 danj dengan n, 

Langkah 1 : Bagi dua elemen larlk pada elemen tengah. Elemen tengah 
adalah elemen dengan indeks k .. (i + J) llli 2. 
(Elemen tengah, L[k], membagi larlk menjadl dua baglan, 
yaltu baglan kiri L{i.J1 dan bagian kanan L[k+1.J] ) 

Langkah 2 : Periksa apakah L[k] ; x. Jika L[k] m x, pencarian selesai sebab x 
sudah ditemukan. Tetapi, jika L[k] it x, harus ditentukan 

Terdapat algoritma pencarian pada data terurut yang paling mangkus 
(efficient), yaitu algoritma .pencarian bagidua atau pencarian blner 
(binary search). Algorltma ini digunakan untuk kebutuhan pencarian 
dengan waktu yang cepat. Sebenamya, dalam kehidupan sehari-harl klta 
sering menerapkan pencarian bagidua. Untuk mencarl art! kata tertentu di 
dalam kamus (misalnya kamus bahasa lnggris), kita tidak membuka kamus 
itu dari halaman awal sampal halaman akhlr satu per satu, nall\ua kita 
mencarlnya dengan cara membelah atau membagi dua buku ltu. Jika kata 
yang dicari tidak terletak di halaman pertengahan ltu, kita mencari lagi di 
belahan bagian kiri atau belahan bagian kanan dengan cara membagi dua 
belahan yang dimaksud. Begitu sete.rusnya sampal kata yang dicari 
ditemukan. Hal ini hanya bisa dilakukan jlka kata·kata di' dalam kamus 
sudah terurut. 

15.3 Algoritma Pencarian Bagidua 
Pencarian pada data yang terurut menunjukkan kinerja yang lebih bailc 
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 kebidupan 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 lnduk Mahasiswa), kata-kata 
(entry) di dalam kamus bahasa lnggris/lndonesia telah d.iurut dari Asampai 
Z, dan sebagainya. 
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Langkah 2: 
Pembnndingau: l.[4] a 16?Tidnk! Hnrus dlputuskan apakah pcneariun 
akan dilakukan di bngian kiri atau di bagian knnan dengan pemeriksaan 
sebagai berikut: 

knnnn 

' I 5 6 7 8 l. - ,_ l. ! - ~ - .. -~ J 4 

kiri 

1 10 13 16 81 76 21 18 
f'"'""'"""'""···· .. ................................................... 

Langkah 2: 
Pcrnbandingan: /.(,1) a 18? Ya! (.i: ditcmukan, proses puncarian selesal) 

(ii) Misalknn clcrncn yuns dicar-l ndalah x" 16. 

Langknh I: 
i•I dru1j•B 
lndeks clcmcn tongnh k • ( 1 + 8) illY 2 = 4 (clcmen ynng dinrslr) 

Langkah 1: 
j,.J danj•S 
lndcks elemen tengoh k a (1+8) ~ 2 .. 4 (elcmcu yang diarslr) 

l"···~~ , ;~""'j'";; .. -1 18 ···-~~-··•j'"'~·;·"'j""';'~'"'j'"";"'''l 
L. ! ~ ~ . ....! 4 l... .. ?. ~ !. ~..J 

kiri kunun 

(i) Misalkan elemcn yang dicuri adalah x = 18. 

4 5 6 78=/ 2 3 
16 16 13 10 1 76 21 I a1 

Contob 15.4 tlustrnsl pencarian bagidua: Misalkan dlberiknn larik L 
dengan delapan buah elemcn yang sudah terurut menu run seperti di bawah 
ini: 

apakah penearian akan dilakukan di larik bagian kiri atau di 
bagian kanan. Jika L[k} < .r, maim pencarian dilakukaa lagi 
padu larik bagian kiri. Sebaliknya, jikn Llkl > x, pencarian 
dilakukan lugi pada larik bagian kanan. 

Langkah 3 : Ulangi Langkah 1 hingga x diternukan atau i > i (yaitu, 
ukuran larik sudah nol!) 
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Lru1glrnJ1 1: 
i = 1 danj = 8 

(iii) Misulkan clemen yang dicari adalah x = 100 

(x ditemnkan, proses pcncarlan solosnl) 
Langkah 2": 
tls) = 16? Yal 

I 1 1sJl 
I s ~J 

Langkah 1 ": 
i = s danj = s 

Jndcks clemcn tengah k = (5 + 5) div 2 = s (elemen yang diarsir) 

Langkuh !!1: 

l'c111h:111cllngnn: l(6] • 16? Tldukl Horus diputusknn npaknh pcnenrlun 
nk1111 dllnkuknn di bagian kiri ntnu di bnginn knnan dcngnn pcmeriksnnn 
scbngnl berikut: 

Pernhnndingan: L[6] > 16?Tidnk! Lakuknn pencarian pnda lnrik boginn 
kiri dengan i • 5 (letup) danj = k - 1 "'5 

Langkah r': 
ie5 danj= 8 
lndcks elemcn lcngah ks (s + 8) illY 2 a 6 (elemcn yang diarsir) 

I '1J 1: [._~~ .. ~ .. - .. '.] 
kiri' kanan' 

1s 13 I 10 I 1 
1•5 6 7 8;J 

Pembandingun: L[4] > 16? Ya! Lakukan pencarian pada larik bagian 
kn nan dcngan i = k + J = 5 danj = 8 (tetap) 
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Indeks elemen tengah k = (1 + 1) !!!Y 2 = 1 (elemen yang diarsir) 

Langkuh 1 ": 
i = 1 clanj = 1 

Pembandingan: l[2] > 100? Tidakl Lakukan pencarian pada larik bagian 
kiri <lengnn i = 1 danj' = k·- 1=1 

Langkah 2': 
Pcmbandtugau: l.[2] = 1oo?Ticl;1k! Hnrus diputuskan apnkah pencarian 
akan dilnkukan di hngian kiri 1111111 di begian kannn dcngan pemeriksann 
sebngal bcrlkut: 

kiri' kannn' 

Langkah 1': 
i • 1 dnnj • 3 
lndcks elem en lc1111111h k • (1 + 3) ilix :! a 2 (clcmen yang dinrsir) 

I ' . ~1 j :'I :1 I I 

Langkah 2: 
Pembandingnn: l.[4J = wo? 'l'idnk! 1 larus diputuskan apukah pencarian 
akan dilakukan di hngian kiri atau di bngian kannn dengan pcmcrtksaan 
scbagal berlkut: 

Pembandlngan: l[4J > ioov Tklukl L11kukn11 pencarian pnda Jurik 
baglnn kiri dengan i • 1 (tetap) dan.f • k - 1 • 3 

1~2111 
~3•1 

-·---·--·· .. kiri 

18 I 16 I 13 I 10 I 7 81 I 76 l 21 

• [_ .. ,_s_,_,_s 1 - .. -~- 
kanan 

2 3 

Indeks elemen rcngah k = (1 + 8) ~ 2 = 4 (elemen yang diarsir) 
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ALGOR!TMA 1 
i +- l ( ujung l<!d lorJk } 
j ,_ n { ujung l<nnnn lnr!k I 
knrcmu .- !!..!!.! ( J'f8lJmD.1kan x belum d!tomukan } 
while (not keto"'1.1) and (i S j) do 
-;-;::_(i-:;-jl !Mx 2 {b.19!du4 lnr'ik !. P/1M po111o1 k} 

!! (tdkl • "' ~ 
kacernu +- t..rua 

!!!.!,! { L (k} " x } 
_ll (Llk) > xi £!.l.'l!! 

( Lakukan pencar.ta.n padtJ Jarik !Mgjnn karutn. set indeks ujung 
l<irJ larik yan9 bnru } 

i T"" k • 1 
else. 
--r-t.llcuk~n pen~ar1an pada larik bagjan kiri. see lndeks ujun9 

k~nan larik yang baru} 

( Jndel<a Jc!d dAn Jndok kMAn ln!k / 
( 1nd•ka al•mon congah} 
( flag uncuk monnncuknn np11knt1 X d.teomukJtn J 

(i) Prosedur pencarian bagidua: 
procedure Bi.n~rySoarchl(~u~ L' ~or!kJn~. tne..uc n 1 !n{egor. 

inJ!_~t x 1 ini:_o.ll!r, ou~ut .Idx t n~ogcr) 

{ Honcarl " dJ dal•m larJk L/l •• n) ynng oudoh tet:Urut rnonurun d<ngAn 
motode pttnc1trlnn b..'lg.1d1J4. Kt.tJunran pro•ndu.r J.nJ ttdalctlJ lnddkO oJomcn 

larll< yMg ftlM9ondung nlJ11J x1 ldx dJJol O J1kn x t.l.d•k dJt6muko11. I 
( JC.,\Wlfl : L/j, .nl IJUdnh bOrJ11J d4t4 ynng OUcf{lh COl"UJ.'Ut' D~ltU.IJ!!I, d-Oin X 
adaln/1 n!la! ynng •knn d!c:ar!.} 
( K.AkhJr: !di< bod•! !nd•b oJelll(ln l•dk ~ng mon9nndung nJlaJ "' 
tecapl b!lo " tJd•i< d!temu/<an, mok11 Jctx dU11J detJ9nn ·I } 

DBKU\RASI 
r. j : l.ntoger 
k : in,!;09~~ ketemu ! boolean 

Algoritma pencarian bagidua padn lank integer yang sudnh terurut menurun 
kitn tuliskan di bawah ini, musing-rnnsing sebt1gui proscdur clan sebagai fungsi. 

Langkah 2": 
Pembnndingan: L[1) = 100? Tidukl Harus diputuskan apaknh pencarian 
akan dilakukan di bagian kiri atau di bnginn kanan dengan pemeriksaau 
sebagai berikut: 

Pembnndingnn: l[J) > 100? Tidukl Lakukan peucarian pndn lnrik bagian 
kiri dengan i = 1 dunj = k - 1 = o 

Karena i > j, maka tidak adn lagi bngian lnrik yang tersisa, Dengnn demikinn, .~ 
tidnk ditemukan di dnlam lnrik, Proses pencarian dihentikau. 
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11LG0~1TMJ\' 
i +- l ( ujung k:lr1 J~dk } 
j +- n I ujun9 k•n•n Jnrlk I 
koLomu t- fe_~!!,! ( 1U11,ururlkan X boJ um cUtomu:k.an ) 
while (not kotc~u) And t~ ~ j) do 

k +:-ti + j) di~ 2 (~gldun lnrlk L podll polllol k} 
lf (L(kl • K) than 

kotGmu f- true 
!!!!!! ( L[k/~} 

it (Llkl > x) than 
- { (..akukan perU:ada:n pada .lar.ik bagiilll .ks.nan, set lndt!ktJ ujung 

ki4'J Jar!k ynn9 bo~u) 
l ~ k • l 

else 
-rLnkukan penc:11rlan pllda 1arik baglan kir1. sot 1.ndeks ujung 

kanan ~•r.lk yang b.tru ) 
j ... k • l 

end.if 
cndit" 

endwiiIT'C 
I keeeeu • £!:!!! er i • iJ 
i£ ketem.u then ( .x ditemuk..an } 
- return -k- 
&!.! ( x cldak ditemukan di dalam larik } 

return -1 
~ 

AJgoritma 15.17 P1osedur peneartan bagldua pada Ian~ yang terurul menurun 

( !ndoko kl rl dnn lndak kaluln larH ) 
( !tldoko domen tengah) 
( {Jng untul: mcnontukan apallah X di tomukon ) 

(ii) Fungsi pencarlnn bngidua: 
tunct.ion BinaTySoarohlfinput L ,.LarikI.nc, input n 1 tnccg!£'". 

in__p_ui; x 1 !_n_~·~~) -. !~~e.9!,r 

( Hongomb<IHkan Jnd•kll elo••n lat'll< t.t: .. nJ yang men9nndun9 n1!a! 1<1 
blln x t!dnk d!tomuknn. mnk• Jnd•k yang dJkombnl!kan •d•!•h -l) 
PSKLARJ\SI 

t , j 1 lnt"9!1r 
k 1 .inecg_or 
kot.01nu : ~lenn 

( x t!dnk dit•mul<An di dal;im larJk ) .!!.!! 
idx +- -1 

srulll 
Aloorllma 15.16 ProsO<lur pcnc:arlan bagldua pada larik yang wurut menurun 

j+-k-1 
end if 

ondU­ 
cnd~ 
( Jc:ef;'runu ,. ~ 2! j > :J) 
!£ kat•"IU .£l!!!l ( x d1 tamukan ) 

id>< +- k 
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~ TabMh8 : array(l •• lllNluJ of ~ipa 

M : -r..-. 
.~!!~~-~~~-~-f'!...n!!~~~ la'!<.!~!!!!\!~! _, ,, . 

Algoritma pencarian yang dlbahas sebelum inl menggunakan larik dengan 
elemen-elemen bertipe sederhana. Pada sebaglan besar kasus, elemen larik 
sering bertipe terstruktur. Contob, misalkan M adalah sebuah larik yang 
elemennya menyatakan nUai 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 sebagal berikut: 
DBICLAllASI 

conat lOlalte o 100 
type -.!Jnla : ~ cJ1I1t , · 1JKeqer, (: ,,..,._. .rnctuJr -.1- } 11.-. 1 •trills. ( .,,_. -.1 .... } 

- ... ,i:i!is. ( kode meta .tµljllll } 
Iii~• s!!!£ · ~ "1181 JlllC IA/IYC/lJ/111 } 

>' 

15.4 Pencarian pada Larik Terstruktur 

Untuk algoritma pencarian bagidua pada larik yang sudah terurut menaik. kita 
hanya perlu mengganti pemyataan g (L (kl > xi dengan g L (kl < xi. 

KinerjaAlgoribna Pencarian Bagldua 
Kita dapat melihat bahwa pada setiap kali pencarian, larik dibagidua 
menjadi dua bagian yang berukuran hampir sama. Pada setlap pembagian, 
elemen tengah dibandingkan apakah sama dengan x (if (L [kl • x), Pada 
kasus terburuk, yaltu pada kasus x tidak terdapat di dalam larik atau x 
ditemukan setelah ukuran larik tinggal 1 elemen, larik akan dibagi sebanyak 
•log(n) kali, sehingga jumlah pembandingan yang dibutuhkan adalah 
sebanyak •log(n) kall. Kita katakan bahwa waktu pencarian sebanding 
dengan •log(n) [WIR76]. Untuk n • 256 elemen misalnya, kasus terburuk 
menghasilkan pembagian larik sebanyak •log(256) .. 8 kali, yang berarti 
jumlah pembandingan elemen adalah 8 k.ali (bandingkan dengan metode 
pencarian beruntun yang pada kasus terburuk melakukan pembandlngan 
sebanyak 256 kali). Jadi, untuk larlk yang terurut, algorltma pencarian 
bagidua jauh lebih cepat daripada algorltma pencarian beruntun. 

http://code-industry.net/


http://Www.pakteguh.com 

411 Bnb 15 - Algoritma Poncn~oo 

{a) Algoritma Pencarluu Beruntun 
pt:ocedure C•rLUlM_l (~ M 1 T.'lbMha, i..!!J?Ut. n , ~ntegor, 

!en~ !lmmhs ' int~ser, output tclx : !nt~erJ 

( Hcncad i<ebcrodnn NlM111h• dl d•lJtm l111'ik H{I •• n} d•h9an mecodo 
pencarlAn beruntwi. J 
{ JC.A\l".11 i nJltti NIMllh•~ n~ dol1 dlr'""'IJ ltJr1k ~t/J, n} •ud.1h cft.rdetlnln1 J 
( K.ili<llJrr ld.• IM>iillJ liJdoka l.irJ.k t~..,..t llLMmlto dlt-n, 

ldJc ·l JJk• NIHmh• tldok dJrar.ruknn / 
DSKLl<RASI 

I : intuqu ( pancao.i• fodob l1•dk I 
kOtc.mu , boolttrtn 

ALGORlTMA1 
l ... l 
k"~omu t- fAl.1e 
lofhl la Ii SJ\ J •ng 1110.1, ketallltll do 

u M ( 11 • NIM • NI Mn.ha eheu 
k.l)tetMJ ~- t~IU' 

(l1Ae -- 
1 ~ i f L 

ondlC 
,-ndwhi lfl' 
I i ~ n ~,. xceomu I 

!f ket~mu th~ ( Nlllnlh• dl t~11uk11n J 
id>< ... l 

el o_<! ( NCHlllh• 'td11k dl ta11uk.ln I 
lcbc ~ ·l 

eindlt 

Algorhmo 1!.19 Pene11na,!1 b0run1un pada lMk tOrJllYktur 

Misalkan pencarinn data didasarkan pndu NIM, muka proses pembandiugan 
dilukukan terhadap field NIM saja, l\lgorilma pencarian beruntun dan 
algoritma penearian bagidua untuk larik tertstruktur diberiknn di bawah ini 
(untuk algoritma pencarian beruntuu, kitn gunakan algoritrnn Versi 2 
dcngnn hasil peneariau udnlnh indeks larik, sedangkan untuk algoritrna 
pcncarian bagidua kita guunkan pcncarian 1mlla larik yang terurut rnenaik), 

100 

Gamba r 15.2 lank M dengan 100 elemen. Se11ap alemcn lank OOlllpo UtrslNklur (rocOld}. nap 
record terdiri atas field NIM, fieltJ Noma. Raid MK, dan field Ni/nl. 

29801 Heru Satrio MA211 A 
29804 Amirullah Satva Fl351 8 

29887 Yanli Sirenar TL321 c 

1 
2 
3 

Struktur lojik larik M ditunjukkan padn Gmnbar 15,2. 

TabMhs 
NIM NamaMhs KodeMK Nllai 
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( NIMm/lB tldak d.lte:nukan di dald"' ladk } else 
idx t-- •l 

!l!l!!ll. 
AlgoriCma 15.20 _Pencarian bagldua pada lan'l< lerstruklur 

u: (M (kl .NJN < NIMmho) then 
( LnJcukon pencarl~ p11d4 JrtrJk biJgJan k41111n~ sat 1ndttkll 

ujung klrl Jarik yan9 bnru I 
i+-k~l 

else 
{Lakukttn pencar,idn pads lncl)c bngJan kt r c, eee !nd&ka 

ujun9 konan larik yang baru} 
jt--k-1 

endif 
endi~ 

end~ 
{ ketemu • EE!!! £!: J > j} 
i! Cketemu) ~ ( NI1'1mh• dlte~ukan / 

idx I- k 

k ... II • ;) div 2 ( b<'lgldun lnrik r.. P•dO po•IoJ It } 
if (M (kl .HIM • UlMmhOI then 

ketomu t- a rue 
~".!! ( ~l(k/ ~NIM 1< NfMm!JD ) 

whll.£ h\Ot ~OLOlllll) nnd l i ~ j) d,!! 

( u:Ju11g ldrJ lulk / 
( ujamg k•n•11 lorik ) 

~bluu ( 11ouma11um x bttlunr rJlc•m1,.1k.an } 

ALOORl TM/11 
i l 
j n 
koto.mu .-. 

( Lndc>ks k1rl dnn JncMtv l<•n•n ) 
( lndok• olemon tong•h J 
( tlMJ unLuk menentukon kovomu nt"u t:idok / 

(b) Algoritma Pencaeian Bagidua 
procodure Ca-riNTM_2 (input fit : TabMha, ~ub n : integer~ 

input N!l\lllho : inte!f!!. output IDX : integer) 
( nencari N,I~1nl1ts dJ dnlam lnt'lk M(l .. 11] ynng audCJh r;orurut mcnoi.k 
berdaonrkon NIH dongnn metode pe.ncarJat1 lMgldua. ) 
{ K.Aw(All 1 LtJt•ik Mil., n] oud11JJ borJo1 data ynng uudli1h r.orur:ut mcnttJ~, 
dttn NZ-Mirths adnl»h n.ila.1 yclng itkon d1ct.tri } 
( K.Akl1ir: idx bo..Sa1 lndok• lorlk l:c'1!p.1L NlNm/10 ditamvkhn, 1dx -J 
jlko NJHmha oldok d!temukan) 

DEKLJ\RJ\Sl 
i, j 1 !_nteger 
k : !_nte9or 
kotemu 1 bool~on 
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Meskipun algoritrna-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. ACltlah 
kembali dari Buku 1 bahwa operasi perbandingan (dengan operator <. >, ;<) 

15.6 Pencarian pada Larik yang Tidak 
Bertipe Numerik 

(b) untuk larik yang berukuran n • 1024 elemen 
• algoritrna pencarian beruntun melakukan pembandlngan elemen 

larik sebanyak 1024 kall, . . 
• algoritma pencarlan bagidua melakukan pembandlngan sebanyak 

•Iog(1024) • 10 kall, 

(a) untuk l~k yang berukuran n • 256 elemen 
• algoritma pencarlan beruntun melakukan pembandingan elemen 

larik sebanyak 256 kali, 
• algoritma pencarian bagidua melakukan pembandingan sebanyak 

•log(256) = 8 kali, 

Ditinjau dari klnerja pencarian, kita sudah mengetahui bahwa untuk kasus 
terburuk (yaitu jika pencarian gaga! menemukan .:r), algoritma pencarian 
beruntun memerlukan waktu yang sebanding dengan n (banyalcnya data), 
sedangkan algoritma pencarian membutuhkan waktu yang sebanding 
dengan •log(n). Karena •log(n) < n untuk n > 1,' maka jika n semaldn besar 
waktu pencarian dengan algoritma bagjdua jauh lebih sediklt daripada 
waktu pencarian dengan algorltma beruntun. Karena itulah, algoritma 
pencarian bagidua lebih balk untuk mencari data pada sekumpulan nilai 
yang sudah terurut ketimbang algoritma pencarian beruntun. 

Sebagai perbandingan antara algorltma pencarian beruntun dengan pencarian 
bagjdua, tinjaulah kasus di mana .:r tidak dltemukan di dalam larik yang sudah 
terurut. Misalkan, 

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. 

15.5 Pakai yang Mana? Algoritma Pencarian 
Beruntun atau Pencarian Bagidua? 
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Ix dicomukan / .il Lfll 

ALOORI.TMA: 
1 .... l 
ill!! U < n l ;!.!!!! ( I. [. I ., x l ss 

J it- i • I 
ond1<bile 
( i • n ~ L(JJ • x } 

( pe.ncacat ir.deks ~ar!k / 

procedurn S~St-atCh2 lineuc L 1 Larikint. ~ n . integer, 
.1.ncuc x : integer. out1Put Idx : .i.nteset) 

( ~~encar.i keberadaan nllal x di dalBO• Jarilt LU .. n}. ) 
( K.;lWa:L: ;c dan eiem;m·alcaten lJJrJlc !.(I •• II/ suc!ah tenl•fin!sl. / 
{ K.lt.kh,J,r: idx berisi lndt!ks lnr!k. L yang boriu.!. nilaJ. x , Jika x cidak 
ditemukan~ maka idx d11s1 d&ngan nil•! -is. } 

OSKL.r\"RASl 
1 1 inteser 

ALGORITMIK 

1. AJgoritmn Pencar-ian Beruntun 

I. DBKUIRJ\Sl • I 
~define Nino~• lQO /' Ju••lah ol<•mun l•Lll< • / 
typedef int Lodklnt lllrnalc~· 11 r t: illdok• ~ari~ dlmul~. q,,, I 0 

ttftJr[>Ai t1m.1ke, to~i.tpl • l'm''" kt.• o ~idak rtkan dl51uMkdn•/ 

c 

( • DSKLl\RllSI •) 
con•t Mmokn 1001 {juml1th m,\\>;di1nw" 11l,1111tn ln1 lk J 
"YI>• Lt><IUnt • a.rray Ii .NIMkal of lntegor1 

PASCAL 

.~ DEltLARASl 
con.tit Nm.1kts 100 tjumloh tft.'\ktllrn~rn nlt•r.1011 ttarLk t 
u:2Jl l.n<iktnt 1 M..t!!ll (I .. 1:111akol !!.!. lntQqor 

ALGORJTMIK 

15.7 Algoritma Pencarian Beruntun dan 
Pencarian Bagidua dalam Bahasa 
PASCAL dan Bahasa C 

juga berlaku pada tipe data karakter maupun string .• Jadi, pcrubandingan 
karakter seperti 'a' < 'b' atnu pembandingan string scperti 'budi' < 'iwnn' 
adalah ekspresi relasional yang sah. 
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/• x dltqmuknn •/ u (I.Iii xi 
·l<tx • 11 •1•• 
•.L-dx 11 

l•cndU•/ 

1 1; 
whilo (l c n H 1.l 1 I xi 

I·· I 
/• andwh11e •/ 
/•i••nocL(JI ,;•/ 

/• pencacnr I11doke larl~ •/ int 1: 

void soqseun:b2(l.url~,[nl L, int n, int x, int •Jc!x) 
/: NencDrl keberodaon n!laJ x di d•~•., larlk Z.(l .. II]. •/ 
/• K.Awal: niJnJ x cl.on ttltll110n•elemc11 Jarlk L(J.,N/ sud<tb ccm!0Ii11Jol. •/ 
/' K.llkhlr: Jdx borJ11l indalw JnrJI< L yang borlal x • .!lb X cidnk 

d.1temul<an, Jd>< d1Je1 dang/lJl 111!0[ -z , •/ 

c 

( x tidak dicomukan} 
•1•• 

ldx :· 11 
{endlE} 

on.d: 

b•gin 
i ' 11 wb!le (i < n l and (Lill <>xi do 

i :• i • - t 
(end.,bJ!e} 
(J • n or bl.ii • x J 
H 1. ii x then ( x dltemuk•n J 

idx ' J 

( pencatat indeko Jnclk} 
var 

L t intege.z::: 

procaduro SeqS«a..rCPZCL: Larl.krnt: n : integer: x ; integer: 
var 1dx 1 lntegarJ z 

( Mene«r.i. kebecadaan n1lai x dJ daJam lodJc LIL .NI. / 
{ K.Awal: x dan e)~man-oloman larJk b(J .. 11} sudah c~dofln•bi.} 
( K.Akhl:r; idx berJsJ Jndoks l•r!k b Y""9 lieris! viJai x, llJ.JciJ x tidak 
dJtemukan, maJca !dx dJ!aJ dr,ng•n nlla1 -is. } 

PASCAL 

l(lx ... 

~ 
fdx e- l 

endif 
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ALOORt'rMA; 
i •- 1 ( ujung l<ld Jar.Or ) 
j •- n ( ujuna karian lodk ) 
ketc1au ... !!!.!J! ( naumalka11 x bdlum d.tternukon } 
~ (!!2! kotomu) 4nd (1 s jJ ss 

k •- (l • :I J !!!J! 2 ( b<tgidua lncik r. ~d~ pooisI k } 
if o,(kl • xi ~ 

kotomu +- !:!Y! 
!!!!~ ( '· //<} " x ) 

it (I. fkl > x) thon 
( 1,;n.t&:ukbn pcna(lztJnn padn lorlk bll9i•n kn.nan, not Jndok11 

ujun9 klrl larlk yang b/tru } 
11-k+l 

!ill 
{ t.okukan poricarJnn pad• larJk l>ngJAn kir1, aec Jndoks 

ujung kan•n lnt1k yang IMlnJ) 
j .... k • l 

endlt 
ondH 

ond;;);TI(; 
I kotemu • £.!.!!.! ~ l > j} 

!£ Cketemu) !l!!!!! ( x dloemukan} 
.l.dx ... k 

!!_!! { X c.tda.k ditemukan di dalam larik 

( Indok• kiri don lnd•k kanan larik} 
( Irideko alo11en tdng•h} 
( Pfll'C•ndn untuk mencntukan opJ<lc4h x dltomukan} 

DKKW\llASl 
i.j ' integer 
k : integer 
katemu: boolaan 

( Ht!nc:arl x dJ dalarn la1·Jk L[l •. nJ yang sudah eerurue me.nu.run den9an 
metode pencnrlan bngJdua. KeluarAn proaedur Jnf adalah 1nd~ks elemen 
bftri•I n.lld x. } 
( R.At11Jl z LAi·tk b/l .. nl sud&h barioj data yang sudnh terurut menurun, 

cf.an x adalah harga yang llkon cLlclU"1. } 
K.Akhlr: Idx berlo! lttdaks larJk tempat x dltemukan. Jdx • ·l jJIM x 
tid•k d1tcmuka11 } 

nroc~dure BinarySoa~ch2(input L r Lariklnt, input n ; integer, 
~ x integer:, output idx : integer) 

ALGORlTMIK 

2. Algoritma Pencarian Bagidua 
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/• Henca_rj x di da.lam larik L(l .• n} yang sudah C"eruruc menurun dengan 
metode pencarian bagjdua. K.eluaran pros~dur 1ni ~dolah inde.ks 

elemen ber1ai n.1.lAi x. •/ 

void Sinarys~arch.2.(Lariklnt L, int n, int J(, int •idx) 
c 

( x r1dnk dicemuk•n di dalam larik J ol.oo 
idx ·~ -1; 

{endit) 
e.ndr 

bagLn 
l 1• 11 ( ujung kiri Jnrik J 
1 •• n1 ( ujung k4111an l•rJk ) 
kete.m\' 1• fol•o.1 { tt•uNlknn x bttlum dJ.temkon ) 
wbil• (not lcotemul ""d (i <• j) do 
bo;in 

k:•Ci 1 j> div 21 I bri9Jdu• lnrlk L pad• poai•J k} 
if (Llkl •xi thon 

kotumu 1.i true 
el•o { L[k} <> x) 

if (L (kl > x) thon 
{ UJkuk"n pancJOr'i•n pad• l~rlk b<l;ian knna11, see indolt• 

ujung ldrl Jarl k Y""9 b.1ru ) 
i ,. k • l •1•• 

{ uakukan pencarJan pi>d• lnrik lutgl•n kiri. aot lndaks 
ujung kanan l.r J le yang bnru J 

j1·k-l1 
(cndJ{) 

(endlf} 
and{..,llJJe) 1 
( koca~u • true or i > j} 

if (~oremu) than { K dLramuknn) 
idx :• k 

( Jndoko kiri d•n Jndok knnon JarJk) 
( lndoks oJom"n tongoh} 
( f)ng u11cu,lc mt''.trJll:ntukan ttp1JJc1.tt1 X dttCmukan 

var 
1, j 1 integor1 
k 1 intogor1 
k~~~mu 1 booloan; 

( /otcnc:1trJ x dl dalaµr larik L[J .. 11} yang sudnh eeeurue mruJurun d~ngan 
mctode peucnrlan bagldua. K.eluaron prof1edur .tnt <41~alah indqk11 elemen 
l>orJaj nllol x, } 
{ K.Awa.) t La.rik L{J. .. II/ •udnb bertsJ dnt'a yang oud111t t;erurut menurun. 

dnn x 11dnl11h harg• yang 11)(4111 dic4tri. } 
K.Akhir: Jdx bed•i ~ndolt• l•rik rompat x ditemukan; tdx • ·l :ilks x 
rldok dJromukan. J 

integer: proaeduro OinarySearch2{L : tarUtlnt; n : integer: x 
var ld.x : intager)1 

PASCAL 
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2. [TEN86) Algoritma SeqSearchS berikut hanya membutuhkan satu ekspresi 
perbandingan pada awal kalang iuhile-do. Realisasikan algoritma 
tersebut ke dalam bahasa Pascal dan bahasa C. 

1. Tulislah kcmbali algoritma penearian beruntun yang memberikan hasil 
indeks elemen larik yang mengandung x, tetapi pencarian dimulai dari 
elernen terakhir. 

Soal Latiban Bab 15 

if l~ctflmu) /: .< d1remukon •/ 
•!dx k; 

oloo /• x tid•k dicomukftll dJ daJom J•~Ik •/ 
• ldx • l: 

/•endlf•/ 
I 

if (L(k) > X) 
I• akn11 d.ilokukon pencorJan p•d• larik b/Jgton konnn, aot 
lndoko ujung JdrJ lnrlk y•n9 b1u:u •I 
l k ' I I 

ol•• 
/• aJcon (;fllakukan penc~rian p.:1d11 .lltrJk bn9J11n kJrt, 

•cc Jndoko ujun9 kan•n l11rlk )'4"9 bnru •/ 
:I k 11 

/•011dU• / 
/"ondJ.l·/ 

I 
/: CJ1d11bJJo•/ 
/• kot•mu •true // J , J •/ 

I 11 /• ujung lcfrJ larJk •/ 
j ni /• ujung konon l•~1k •/ 
l(otornu wlao: /: aoulllSJkan x l>olum dlco111ukdn •/ 
whllo (I kot .. mu '' l < j) 
( 
k U • j)/31 /• bngidu• lni·.lk L poaa poaioJ k •/ 
if (L(k) • x} 

kULUtt1U • tr\lO; 
oloo /• L(k} I• x •/ 

/• 1.ndeka kli1 dnu 1ndolul ka111tn )~rlk •/ 
/• indek• elomen cengob •/ 
/• tug wicuJ< menMtuka11 •p..11<ab x dltemuk<ln •/ 

int l. J 1 
-t.nl: k; 
boolncm kutrn.\l; 

typ•dof f!numftrue • t .. !tiltc • O} boolt•a.n1 /: deklnras.i tlpe booleAn 
·/ 

/• X-.Awal : larik L(i .. n] sudah berlsi dota yang audah toruruc 
mcitu1•un,dan x adalah harya )"Zing akfln diClfri. •/ 
/» l(.AkhiJ:, ldx beriui indek'1 Jari,;< eempat X ditemukan; 1dx -1 j1ka 
x tidal< dleemukan •/ 
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425 Bab 15 - Algorilma Poncnrfnn 

5. [PAR95] [TEN86l Mctodc pcneneian interpolus! (interpolction 
scarcli) merupakan varinn dnri metode pencarian bagidua, di mana 
elemen berikutuyn yang akan dlbundingknn didasarkan padn nilal lndek 
i danj. Misalnya jika x "diperkirnkan" terletnk padn poslsi bagian antnrn 

t. 1.,!!! 
J<lx +- 1 

£!!!!ll 
4. Nyntuknn nlgoriuon pcncnriun bugidun berupa fung~i ynng 

rncngembnllkan lndeks elemen larik yang bcrisi nilnl x. 

3. Mnsalah npa yang tct1jndi jikn ulgorltma pencarian bcruutun kilo tulls 
scpcrti bcrikut ini: 
i +- I 
1o1hll1• (I ~ n 011cJ IL(ll •xi ss 

1 +- i • I 
uui.lwhl.J, 
(.t>n!i!,!'.£{11 « ] 

Jt ~Ill x thun ( x dlzomukan) 
id>< ... J 

I 1< d.ltcmu.lc•n J !.!.!!.. 
... d.X t- ,POii 

nntJSC 

ldx ·- 

( x tid•!< d.tcemu/Utn / l! 1 > n lh.!!!! 

"1.00k I DIA : 
I +- I 
p!;'.;El +- t1 

wh.t l<" 4 l "(. saoaJ do 
--rf"x Lill th;;;; 

~..,a 1- I 
~ 

l t- I 1 
ondJf 

uhdwhtlo 
(l·po•} 

( Hcnc1<ri l<cbtu•lJ!IHn n.il".l .Y dl cf•lam l•dl< L(l .• NJ. I 
{ l(.A..-.i, x dan alemen-ele..,n laril< L{l. .NJ sudlllz tnrde£JnJoJ 

ni l<11oyn.} 
/ ~.Al<hln ldl< bersoJ uzdekn J.1rlk L )'"119 ber1o1 x1 jika x t.ldllk 

d1tomu1<11n, 1dx djJsJ de11gan n1J.1J -l. / 

D2Kt.AAASJ 
1 i inl!"]"t ( p0:nct1tat 1nilalca lArLk 

1>oa : !!ll!..!m 

ptocodut.o SooSvnrehH(inpur. l. : Latlk.tr1t, input ti ; intc2ot, 
~ x 1 !nigqur, output ldX : int~geLl 
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(Metode pencarian interpolasi mengasumsikan data di dalam larik 
terdistrubusi uniform. Metode ini pada dasarnya sama dengan metode 
pcncarian bagidua, kecuall dalam penentuan elemen yang diperiksa 
berikutnya). Tulislnh algoritma pencarian interpolasi. 

L[iJ dan L[fl, maka kita set k dengan nilai bagian antara i dan j. 
Mernperkirakan posisi x di dalam Jarik disebut menginterpolasi. Ru mus 
untuk menghitung k kita tulis sebagai berikut: 
kt- 1 - (j - lJ • (x - L[i)J d1v IL(jl - L(ll) 
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Masalah pengurutan rnerupakan 
persoalan yaog menarik, karena 
terdapatpuluhan algoritma 
pengurutan yang pernah dikemukakan 
orang. Tidak sernua algoritma 
pengurutan akan dibahas di dalam 
Bab ini, hanya beberapa pengurutan 
sederhana yang akan dijelaskan. Kelak 
algoritma pengurutan yang lebih 
"maju" akan diberikan pada 
pembabasan algoritma tingkat lanjut 
pada seri buku algoritma yang lain. 

Di dalam Bab 15 kita sudah mernbicarakan salah satu algoritrna pencarian, 
yaitu algoritma pencarian bagidua. Algoritma pencarian bagidua hanya 
dapat diterapkan jika elemen-elemen larik sudah terurut lcbih dahulu. Di 
dalam Bab 16 ini akan dikemukakan beberapa algoritma pengurutan data. 

ft1cngunllka11 kartu (Sumlu!r: w1uu1.infotlesi911.tt>1n."11) 

m 
Algoritma Pengurutan 
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Dalam kehidupan sehuri-hurl, entry di dulnm buku telepon, kata di dalam 
kamus bahaso/lstilah, clan entry di dulam enslklopcdl selalu terurut secara 
alfnberik. Kita juga sering melakukan pcngururan seperti mencatat alamat 
teman berdasarkan narna, menyusun tumpukan koran berdasarkan tanggal, 
mengantri di pasar swalaynn berdnsnrkan urutau waktu kcdatangan di kasir, 
dun sebagaiuya. 

v, <13596001, 'Eko', 'A'>, <135960061 'Rizka', 'I.I'>, 
<13596007, 'Hamdl', 'D'>, <13596010, 'Rii.al', 'C'>, 
<1359601l!, 'Raum', 'B'> 
(dntn mahasiswa herupe tertsruktur terurut menalk bcrdnsarkan.fie/d 
NTM) 

iv. 'd', 'e', 'g', 'l', 'x' 
(d:11r1 bcrtipc karakter terurut mcnnik) 

iii. 'i\ m ir', • Bndu ', 'Bud I', 'Dudi', 'Eno', 'Rudi', 'Zn mzu mi' 
(dmn bcrtlpe string terurut mennlk) 

ii. 50.27. 31.009, 20.3, 19.0, -5.2, -10.9 
(darn bcrtipe riil terurut menurun) 

I. 23, :?7, 45, (17, 100, 130. 501 
(data bcnipe frllcgcr terurut menutk) 

Derikut ini diberlkan beherapa contoh dnin yn11g terurut: 

Data yang diurut dnpm berupn dntn bertipe dasar otnu ripe terstruktur (rCt'C11'Cf) • 
• Jilu1 data bcrtlpe terstrukrur, mak11 harus clL~pc8ilikn.~iknn bcmasark:mjielcl npa 
dnt:i terscbut dlunnknn, Vicic/ yang dijndiknn dasar pengurutnn dikena! sebagai 
fie/cl kunci, 

a tau secarn menurun (dc•sce11tli11g): 
I.( I/ ~l{lj 6t/,(Jf 6t ... ~l/11/ 

Diberikan larlk l, de11gc111 11 c/e111c11 ym19 s11dllh ierdcfinisi e/cmc11·e/emt'11nya. 
Uruian Iarik ll!r:<cbut s11hi11990 lc1·susurr sectJ1-ci mc11aik (asce11cii119): 
ut] $l/Zj Sl{Jj s : Sl/11/ 

Pengurutan (sorting) adalah proses mengatur sekumpulan objek rnenurut 
urutan arau susunan tertentu [WJR76]. Mns:tlnh pengurutan dapat ditulis 
sebagui bcrikut: 

16.1 Masalah Pengurutan 
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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 algoritmlk. Algoritma pengurutan yang 
sering dltemukan di dalam literatur-llteratur komputer antara lain: 
1. Bubble Sort 
2. Selection Sort (Maximum Sort dan Minimum Sort) 

16.2 Algoritma Pengurutan 

maka pengurutan dan metodenya kita katakan tidak stabU. 

Xestabilan 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 klta 
menggunakan metode pengurutan yang stabil, maka kita urut berdasarkan 
judul buku leblh dahulu baru kemudian kita urut berda.sarkan name 
pengarang. Jika kita menggunakan metode pengurutan yang tidak stabil, 
maka kita tldak memperoleh hasil pengurutan yang kita inginkan. 

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 

10, 12', 12", 12"', 33, 45, 50, 60, 70 

Jika suatu metode pengurutan mengbasilkan susunan data terurut seperti 
berikut: ' 

Data yang sudah terurut memiliki beberapa keuntungan. Selain 
mempercepat waktu pencarian, dari data yang terurut klta 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 bennanfaat 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 buab nilai 12 (diberi tanda petik 
', ", dan "' untuk mengidentifikasi urutannya. 

70, 12', 45, 10, 12", 60, 12"', 33, so 
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Algoritma pengurutan yang lain membutuhkan beberapa konsep pengetahuan. 
pendahuluan yang tidak dlcakup di dalam buku ini. Mlsalnya Heap Sort dan 
7ree Sort memerlukan pengetahuan konsep pohon (tree), Quick Sort dan 
Merge Sort membutulikan pengetahuan konsep divide and conquer dan 
algoritrna rekursif. Untuk pemahaman konsep pengurutan, empat buah 
algoritma sederhana di atas sudah cukup untuk diketahui. 

Sepertl halnya pada penc.arian, algoritrna pengurutanjuga dapat diklasifikasikan 
sebagai algoritma pengurutan internal dan algoritma penguruian eksternal. 
1. Algoritma pengurutan internal, yaitu algoritma pengurutan untuk data 

yang dislmpan di dalam memori komputer. Umumnya struktur internal 
yang dipakai untuk pengurutan internal adalah larik, sehingga 
pengurutan Internal disebut juga pengurutan Jarik. 

2. Algoritma pengurutan ekstemal, yaitu metode pengurutan untuk data 
yang disimpan di dalam disk storage, disebut juga pengurutan arsip 
(file), karena struktur esktemal yang dipakai adalah arsip. 

Di dalam Bab 16 ini lcita hanya membicarakan algoritma pengurutan internal 
saja. Algoritma pengurutan eksternal merupakan bahasan tersendlri yang 
tidak dicakup di dalam buku ini. 

3. Insertion Sort 
4. Heap Sort 
5. Shell Sort 
6. Quick Sort 
7. MergeSort 
8. Radix Sort 
9. TreeSort 

Di dalam Bab 16 ini kita tidak akan membahas semua algoritma pengurutan 
tersebut, tetapl hanya empat buah algoritma pengurutan yang sederhana 
saja, yaitu: 
1. Metode Pengurutan Apung (Bubble Sort) 
2. Metode Pengurutan Selebl (Selection Sort) 
3. Metode Pengurutan Slsip (Jnserti,on Sort) 
4. Metode Pengurutan Shell (Shell Sort) 

Dua algoritma pertama (bubble dan selection sort) melakukan prinsip 
pertukamn elemen dalam proses pengurutan sehlngga 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 
operas! perbandlngan elemen larik untuk menemukan posisi urutan yang 
tepat. 
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Algoribna Pengurutan Apung 

Untuk mendapatkan larik yang terurut menaik, algoritma pengurutan apung 
secara global sebagal berikut: 

Untuk setiap pass i • 1, 2, ... , n - 1, lakukan: 
Mula! dari elemen k • n, n - 1, ... , i + 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]. 

1 ii+1 n I sudah terurut I belum terurut I 
~!!!~' 1~~-- 819J!!!!•~k }'!~\!~~~!!!!!J~ .. '\!(111 l)!d8 m&lo?!!!.f!!!~Ntan !!!.~!!:._ 

Algoritma pengurutan apung (bubble sort) diinsplrasi oleh gelembung sabun 
yang berada di atas pennukaan air. Karena berat jenis gelembung sabun 
lebih ringan daripada berat jenis air, maka gelembung sabun selalu terapung 
ke atas pennukaan. Secara umum, benda-benda yang berat akan terbenam 
dan benda-benda yang ringan akan terapung ke alas pennukaan. 

Prinsip pengapungan di atas juga digunakan pada pengurutan apung. 
Apabila ltita menginkan larik terurut menaik, rnaka 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[t .. n] akan terdiri 
atas dua bagian yaitu bagian yang sudah terurut, yaitu L[1 .. tl, dan bagian 
yang belum terurut, L[i+1 .. n] (Gambar 16.1). Setelah langkah terakhir, 
dlperoleh larik L[l .. n] yang terurut menaik. 

16.3 Algoritma Pengurutan Apung 

.A.!!I_'!~.~!:~ ~~!!!!!~1.!!!~~.!!!!~!Y!l"-9..~.~!"'~l\.d."-.~~m..~.~--!~~~---··········-··· . 

PBICLMUl 
5!!!!J;. lftnake o 1000 ( jwaJ.ah maka1m11'11 •1•ma lu11< J 
~ Larik.Jnt • array (l •• NlMlulJ 2.{ !.ot!Qer 

Untuk semua algoritma pengurutan yang akan dijelaskan di dalam Bab 16 
ini, lcita menggunakan tipe data larik yang didefinisikan di bagian deklarasi 
sebagai berikut: 
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Algorttma dan Pemrograman 

6 5 4 3 2 1 

lffi!'..fi'ti! 25 27 10 21 76 
Hasil alchir pass 1: 

Hasil Sementa.ra 
25,27,10,8,llL..22 
25, 27, 10, 8. .21. z6 
25, 27. 8, 10, 21. 26 
25,8,22, 10,21,76 
8,25,21, 10,21,76 

Pcrtulc.arlc.an? 
Ya 
Tidak 
Ya 
Yo 
Yo 

k Elemen yang dibandinglc.an 
k = 6 L[6] < L(s]? (21 < 76?) 
k • 5 Lis]< L[4]? (21 < 8?) 
k • 4 L[4] < L(3]? (8 < 10?) 
k ~ 3 L(3] < L[2]? (8 < 27'7) 
k • 2 L[2] < L[1]? (8 < 25?) 

Pasai: 

+- arah pembandingan 
1 2 3 4 5 6 

Tinjau larik L dengan n = 6 buah elemen di bawah ini yang belum terurut. 
Larik ini akan dlurut menaik: 

I 25 I 21 I 10 I 8 I 1e I 21 I 

Pan n - 1 : Mulai darl 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 ni1al mlnimwn ke­ 
(n - 1) dan larlk L[1 .. n - 1] terwut menaik (elemen y&11g tersisa 
adalah L[n], tidak perlu dlurut karena hanya satu-satunya). 

: Mulai dari elemen ke-k • n, n - 1, ... , 4, bandingkan L[k) 
dengan L[k - 1). Jika L[k] < L[k - 1), pertukarkan L[k) dengan 
L[k-1). 
Pada akhir langkah 3, elemen L[3] berlsl harga minimum 
ketiga, larlk L[1 .. 3) terurut, sedangkan L[4 .. n) belum terurut. 

Pasa3 

Paua 

Rincian setiap pass sebagai berlkut: 
Pan t : Mulai dari elemen ke-k ,. n, n-i, ... , 2, bandingkan L(k] dengan 

L[k- 1). Jika L[k] < L[k- 1), pertukarkan L[k] dengan L[k - 1). 
Pada akhir langkah 1, elemen L[l] berlsl harga minimum 
pertama. 

: Mulai darl elemen ke-k • n, n - 1, ... , 3, bandingkan L[k) 
dengan L[k - 1]. Jika L[k) < L[k- 1), pertukarkan L[k) dengan 
L[k-1). 
Pada akhir langkah 2, elemen L[2) berisi harga minimum 
kedua, larik L[1 .. 2) terurut, sedangkan L[3 .. n) belum terurut. 
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k Elemen ynng dlbn11din[\knn l'Cl"lllknrknn'I l tasll Semenrnra 

K•6 Ll6J < LL5]? (76 < 27?) Tidnk 8, 10, 21, 25, 27, 76 

Mn•il nkhir pn!)S 5: 
8 1Q 2] 25 77 76 

2 3 4 5 6 

Basil Sementara 
8,10,:u,25,~ 
8, JO, 21, :.t'i. 27. 76 

8, 10, 21, 25, 27, 76 

8, ro, 25, 27, 21, 76 

Hnsil Scmcotara 

Hasil Sernentara 
8, 25, 27, 10, li.-22 
8, 25. 27, 10, 21, 76 
8,25,10.22.21.26 
8, 10 25. 27, 21, 76 

Pass 5: (berdasarkan hastl akhlr pass 4) 

4 6 5 2 

10 25 27 76 21 e 
Hn$il nkhir poss 4: 

Pertukarkan? 
Tldnk 
Ticlak 

Elemen yang dibandingkan 
C.(6) < L(5]? (76 < 27?) 
1.rs1 < L[4J? (27 < 2s?J 

Pass 4: (berdasarkan husil akhir pass 3) 

6 s 4 3 2 

21 25 27 76 10 8 

k Elcmcn yang dibandingkan Pcrtukarkan? 

k=6 L[6] < l..[5]? (76 < 21?) Tidnk 

k• s Lls) < L[4.J? (21 < 27?) Ya 

k ""' L[4J < L[3]? (21 < 25?) Ya 

Hasil nkbir passs; 

Pass 3: (berdasarkan hasil akhir poss 2) 

5 3 6 4 2 

76 21 25 27 10 8 
Hnsil akhir pass 2: 

Perrukarkan? 

Tidak 
Tidak 
Ya 
Yn 

Eleme.n yang dibandingkan 
L[6] < L[5]? (76 c 21?) 
/..(5) < l..[4)? (2J < 10?) 
L[4J < I.(3)? (10 < 27?) 
L[3] < L[2]? (10 < 25?) 

k 
k:6 k=s 
k=4 
k=3 

Pass 2: (berdasarkan basil akhir pass 1) 
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Dcngnn rncrnanfnurknn prosedur Tukoc, algoriunn pcngurutan npung dnpnt 
disederhnnakan penulisannya sehagai berikut: 
er_~r_-~ BubbleSortl (input/output L J J...O)rlklnt:.1 in@~ n : int~9!!£) 
( Mangurutkan lllrlk L ( J •• n/ t1ohl11g9n torurut monoff dting"n mctodo 
p~ngurucnn apung. J 

I poubl>/1 bnntu 1Jntuk p9rt11hnran } 
DBKl.AllASl 

ttimp 1 i.nt.ogor 

l\LOORl'l'MI\: 
temp ~ « 
n ... b 

b I- ternp 

AIO.!!~~.f!!!!.l!!!~~P..~~~~.nllal.2.c!.~~.-·--- .. -·-·--·-·-·--·- 

Klta dapnt mcnuliskan proses pcrtukarnn (1e111p1- L(k], L[k]c-L[k - 1]. 
/,( k- 1 ]1-temp) sebngai scbuoh prosedur rcxee scbagai bcrikut: 
procaduro Tuk~r (input/output• ' intaaar, input/output b : intc9or) 
{ HrmP'Jrtukarkon nilaI a dan l). 
{ K.Jlw"l 1 • d•n b 1ud1h tf!J·do(Inl•J 11IlaJ ·nJluJnyn, 
{ K.Akh1r1 b berJaI nilaI a •ebolu111 partukornri. dnu b bcrI•I nJloJ • 

nebeJur.1 p&rtukarnn. ) 

Algorllmn 1 G.2 Pongurulan opung (monolk) 

for k .,_ n downto i • 1 do 
-ii L(k) ~-1) thnri 

(pcrculcai·kon L(kJ dcngon Lfk·J/} 
temp +- L [kl 
L(kJ +- L(k·ll 
L(k•l) +- <emp 

end![ 
undCor 

an~ 

{ penc:acah unCuk juml1th l4ngkeh } 
{ penea<:ah, untuk pengapu11gan padtt aetiRp lnngkah } 
{ pou.bnb bancu uncuk pcrtukera11 } 

DE:KUJU\Sr 
i int5er 
k 1 int!9.!'r 
temp , fnt.iscr 

ALGORITMA: 
!or I '- 1 ~ n • l 9S! 

Hasil akhlr pass 5 menyisakan satu elemen (yaitu 76) yang tidak perlu diurutkan 
lagi, maim pengurutan selesai. LarikL sekarang sudah terurut rnenaik! 
e,rocedure BubbleSortl (input/output L: L&riklnt, input n' integerJ 
( Hengurutk.nn la.r.i.k L{-1 .. nJ aohin93n te..rurut monalk dengan metode 
pcngurucan apung. } --- 
/ K.Awa1 : S1tur.cn 1ar1k L sudah terdl!ft!nls1 nlla1·nila!nya. } 
{ K.Akhlr: 81e:nen larik L teru.rut ~ uc>d~P11k1an oelJ1nggtt 

L{l) S L{2/ S - S L(n/. } } 
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prO<lodure 'Nkar l!!'pu~/~c a : !n_ceger, ln.P!!t/output b : l~~J 
( ll~r.iportuka.rkan t1HoJ a don b I 

1\t.<lORITMA: 
~ 1 t- l ~ n -- 1 do 

for k t- n downto l • l do 
- H Llkl > Llk·ll thon 

- {percukarkan ldk/ deng•n L/k·l/} 
T\lkorlLlkJ. L(k·1JI 

cndlf 
andtor·- 

tindCor 

Algorllma 16.S Panguruian opung (monurun) 

{ po11Cll~!llh untuk ;lumlnh lnngksh } 
( pencaciih~ untulc: pengnpurtg11n piJda nctJ.np Jat1gkah ) 

DEKLARASI 
i : lnt!!!l.!rr 
k r integer 

Untuk mcmperoleh larik y:mg terurut rnenurun, kita rnelakukan proses 
sebaliknyu, yaitu "melemparkan" elernen yang berhnrga maksirnum kc "atas" 
(atau kc ujung "kiri" larik). Perhatiknn algoriunanya di bawah ini. 
7rocedurc OubblcSort2 lin~/output L : Leriktnt, input n : lnteqorJ 

Heagu.rtltkan Jar1k. L{J. •• n] aeh1ngga eerurue menurun dongan mt!t:odo 
pengurucnn npung. } 
{ K.Aw~l t Bl•men larlk L oudnb terdetin1s1 n11a!·n1lalnya. } 
( K.AkhirJ Blemen larJ.lt. L cen1rut menurun soddmJk.ia.n sehlnggn 

L{J/ ii: L(ZI ii:"• <: t.tnt ,} 

proce<!ure T\lkor !input/output a : integ!!!'., input/output b 1 integer) 
{ Mempartukarkan nilal a don b) 

ALGORlTMJ\1 
~it-1.Egn-l~ 

for k. f- n downto i + 1 do 
-it LIJ<l < Lfk - 11 then 

- fpertukark4n Ltk/ dongan L(k • I/} 
Tllk<lrlL(kJ, L(k · l)J 

ondif 
ond.f'O'r"" 

e.ndfor 

_Alq_orllmo 16.4 Pcnguruta~ apu~~aik).dengl!~~g!!unakan pro$0d._u_r_T_u_k_a_r _ 

{ pencacah untuk jumlah langkah } 
{ pencacab,uncuk pengapungllll pado aoo1ap langkab) 

D£Xl;AAASI 
i : inceqer 
k : inteser 

K.Alffll: Slomen lar1k L sudah oerdefenis1 nilo1-nlla1nyn. ) 
K .. Akh.J r: Elcma.o larik L eerurur menal.JC aodatniJcian sehJ._rJgga 

utu S L[2/ S •.• S L(n/. } } 
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Ada dua varian algoritma pengurutan seleksi ditinjau dari pemilihan elemen 
maksimum/ minimum, yaitu: 
1. Algoritma pengurutan seleksi-makslmum, yaitu memilih elemen 

maksimum sebagai basis pengurutan. 
2. Algoribna pengurutan seleksi-minimum, yaitu memilih elemen 

minimum sebagai basis pengurutan. 

terurut 
I I I belum terurut 
n 1 

Sesudah: 

I belum terurut 
n 1 

Algoritma pengurutan inl disebut pengurutan seleksi (seleclion sort) karena 
gagasan dasamya adalah memilih elemen maksimum/minlmum dari larik, 
Jalu meuempatkan elemen maksimum/minimum itu pada awal atau akhlr 
larik (elemen terajung) Oihat Gambar 16.2). Selanjutnya elemen terujung 
tersebut "dilsolasi" dan tidak disertakan pada proses selanjutnya. Proses 
yang sama diulang untuk elemen larik yang tersisa, yaltu memilih elemen 
malcaimum/minimum berikutnya clan mempertukarkannya dengan elemen 
tentjung larlk sisa. Sebagalmana halnya pada algoritma pengurutan 
gelembung, proses memillh nllal maksimum/minimum dilakukan pada . 
setiap paJS. Jika Jarik berukuran 11, makajwnlah pass adalah 11-1. 

Sebelum: 

16.4 Algoritma Pengurutan Seleksi 

Komentar Mengenai PengurutanApung 
Pengurutan apung merupakan algoribna pengurutan yang tidak mangkus 
(cifficient). Hal ini, disebabkan oleh banyaknya operasi pertukaran yang 
dllakukan pada setiap langkah pengapungan. Untuk ukuran larik yang besar, 
pengurutan dengan algoritma ini membutuhkan waktu yang lama. Karena 
alasan itu, maka algoribna pengurutan apung jarang digunakan dalam 
praktek pemrograman. Namun, kelebihan algontma ini adalah pada 
kesederhanaanya dan mudah dipahami. 
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Cari elemcn maksimurn di dalam larik L[1 .. 6] => hasilnya: maks » L[s] = 76 
Pertukarknn m(lks dcngan !.[11], cliperoleh: 

29 27 , 0 8 21 76 
2 3 4 5 6 

Pass 1: 

6 5 3 2 

76 21 8 10 27 29 

Tinjau lnrlk dcngan 11 = 6 buah elemcn di bawah ini yang belum terurut. 
Larik ini akan diurut mengjk dengan metode pengurutan seleksi-maksimurn: 

Setelah pass 11 - 11 clcmcn yang tersisa adalah !.[1], tidak perlu diurutkan 
lagi karcna ha nya sntu-sntunyn. 

Poss n - 1 : Tentukan elemen maksimum di dalnm f,[1 .. 2] 
Pertukarkan elernen maksimum dengan elemen L[2] 
Ukuran lnrik yang helum terurut » 1. 

Pass 3 : Cari elemen mnksimum di dalam L[1 .. n - 2). 
Pertukarkan clcmcn maksirnum dengan elemcn L[n - 2]. 
Ukurnn larlk ynns belum terurut » 11 - 3. 

Pas» 2 : Cnri elernen rnnkslrnum di dnlam L[i .. n - 1]. 
Pertuknrknn elemon mnksimurn dengan elemen J,[11 - 1 ]. 
Ukurnn Jurik yani; belum tcrurut • n - 16. 

Riucinn aksi pnda sctiap poss, sepertl di bnwah lni: 
Pas» 1 : Cari clemen makslmum di dalam L[1 .. 11]. 

Pertuknrknn clemcn maksirnum dengan elernen l[11J. 
Ukurnn larlk yang bclum terurut .. n - 1. 

Algoritma Pengurutan Seleksi-Maksimum 

Untuk mendapatkan larik yang terurut menaik. algoritma pcngururun 
seleksi-rnaksimurn ditulis secara garis besar sebagal berikut: 
L .lumlahf'ass = n - 1 
2. Untuk setiap pass i = 1, 21 ... , JumlnhPass lakukan: 

2.1 cari elcmcn terbesar (maks) mulni dari elemen ke-i sampai elemen 
kc-11; 

2.2 pertukarkan umks dengnn elcmen ke-n; 
2.3 kurangi 11 satu (karena elemen ke-n sudah terurut). 
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Algoritmu pcngurutan seleksi-maksirnurn selengkapnya sebagai berikut: 
7ro<:edure Seleotionsortl(inpuc/output u, Lar!krne, input n:inteqer) 

Mbnguz·utknn elamen-elemen larJJc &(1 - .n] sohin,gga tersunun ~ 
dcng.tn ma.coda peugurucnn sele.kai -makaJ.mum. 

Jndi, pada setiap pass pengurutan terdapat proses meneari harga maksimum 
dan proses pertukaran dua buah elemen larik. lngat, algoritma mencari 
elernen maksimum sudah pemah kita bicarakan di dalam Bub Larik, 

Tc1'Sis:1 satu clernen (yaitu 8), maka pengurutan sclesai. Larik L sudah 
terurut mcnaik! 

6 5 4 3 2 

(berdasnrknn susunan larik hasil pess 4) 
Cari elemcn mnksimum di dalam larikl[1 .. 2] :::::o hasilnyn: maks = L[1]"' 10 
Pertukarkan maks dengan L[2), diperoleh; 

e I 10 I 21 I 21 29 76 

Pass 5: 

(berdasarkan susunnn larik hasil pass 3) 
Cnri clemcn makslmum di dnlam lorlkL[1 .. 3J:) hnsllnyn; 111e1ks • l.(1J = 2l 
Pertukurkan maks dengan /.L3], dlperolch: 

I 10 I e I 21 I 21 I 29 I rs 
1 2 3 4 5 6 

s 5 4 3 2 1 

(burdnsarkan susunan larik hasil pass 2) 
Cnri elemcn maksimum di dalam larik l[1 . .<1] => hasilnya: 111aks"' l.l2] • 27 
Pertukarkan nwks dengan L[4], diperoleh: 

I 21 I e I 10 I 21 I 29 I 76 

Pass 3: 

6 5 3 2 

(berdasarkan susunan larik hnsilpass 1) 
Cari elemen makslmum di dalam larik l[1 .. 5] => hasilnya: maks = f.[11=29 
Pertukarkan Maks dengan L[s]. diperoleh: 

21 I 27 I 10 I B I 29 I 16 

Pass 2: 
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( P•P~•c•h p~6• I 
{ penc•cah untvk mon"1trJ alJ•-1 n-.akotmum } 
( inde>cn yan9 ber11rJ niJaJ Mo.'1kdtmum Dl'"m&nt•ra ) 
{ peubal1 IMntu uncuk pertuk•tM } 

DRl\LARASI 
i e lnt~r 
j i~X Jmaka tntcqor 
t.ttll'lp ' ~er 

Perhatikaulah bahwa pada nlgoriunn Sclcccionsortl di atus kltu dapat 
menghllangkan penggunnan peuhuh mako. karenn ynug kila perluknn 
sebenurnya adalnh indeks clemcn lurik ynng 111c11g:1ndu11g nilni maksimum 
tersebut. Jiku indeks itu kita catnt, m:1ko clcmcn lnrlknyn dapnt dlacu 
mclnlui indeks tersebut. Oe11g(l11 demlklnn, nlgorltmo pcngurutnn selcksi- 
111111<simum dnput dibunt mcujndi lchih elegnn scb11g11i bcrikut: 
p~duro SoleGotonsortl(lnpul/ouL!~l L 1 Ltlrlklnt, tn.e!!!; n1integor) 
l 1"J(;!ngurutlc~1n ul~mc>11·alcr1Qe11 litrlk Z..(J. nl "ohfng91t tctl·a1111un r.ion11Jk 
dong•11 nllttodc pcngurutan aolok•i ·m•k•imu111. ) 
( K.-W11l ' Blomen lerlk u eud4/1 ce1·<1efjn!a,I hotgdllyn. ) 
( K.Aklur: F.lomM l•rik r. tet"la'IJt met1nlk uedomlki•n •eh1nn• 

uts) S 1.(2) S - S L(n/ J 

Atoorltmo 1 G.G Pongurutan soloksl·mnkllnium (rnonnlk) 

... ndfor 

l\LCORITMA: 
for l <- n do.-nto 2 do ( )umlsll ptts• sebM>yak n - I I 

{ cad ef emen maksi:num pod~ clemcn Z./1.. JI J 
imoko .- 1 ( olemen pe1·ta11t(J dJ-'sUmlJlkMJ Bt!b(jgol olcmon 

mnlcs 1mum •amtint:'ar•• ) 
m•k• t- Z. liJ { elomM m•ko11num } 

~j<-2sgis!g 
it L [j I > Ml<O l:.!!!r' 

llll<lks ... j 
IMkA +- L(j) 

ondif 
u11dfor 
{por~uk•rkaro ""'"" <lengan t./11 J 
<•mp,... Lli[ 
Lill ,... rnaka 
L(It1•kol !- 'l"omp 

( pencacah poss J 
{ pt!llCAc11I• unc:uk mcnc.sri. n! ?at m.ik.B.i.rnum J 
{ fodl!ks y.tng b<>rlol nllaJ n1•k•lmum 1;..,entara } 
{ elem<!n tnakDimum J 
( peub1»h bJncu uneuk pcrtuka.ran J 

inc~ ioceger 
integer. 
lnt!5'er 
lnc~ger 

DEKLAAASI 

{ l\.1w,•l : Blemen Jori.I< L oudah cerde(J,,11'1 harganya. J 
{ K.1\khir: Slemen larlk L torueuc n:onaJk oodem!klan aebingg• 

LUI S L(21 :{ - S Lin) } 
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forjf-2£2isle 
g L(jl > L(imaksl then 

imako '-' j 
endiC 

en~ 

l\LOORtTMJ\r 
for i t- n downto 2 !!? ( jumlo11 p;tSIJ aul>;tny.1~ II - J } 

( earl elenian r.iaks1mum pa<la clcmon 1..(1,, iJ } 
ll'ftO;ko '"""" J. {elcman pertaalt'! dJ.aaum.sik,'Tn sebagnJ elumon 

nmkn1mom stmentard ) 

1!~..£<!.urt> '!\t)t1>r liJll!!l_!;/!lJ!.Wat • 1 int1!9.or, !J1put/output » , lntes,er) 
{ Hemportuku•kon n;!laJ • dan b } 

I pen<:ncalr j)<IOIJ } 
{ p~nc11c:1tJJ untuk llt('llC'llr.S 11J. l11J m1'ku fnrum J 
( indoks ynttg bbrlnJ 1t1ln1 mnkt11.mum oerncnr;ar.:'I J 

DEKLAAASI 
I 1 tn~~er 
J i 1ntoqt;r 
ltniakn 1 iritoger 

Sepertl hnlnyn pada pcngurutan gelernbung, prosedur 1'Ukor dap11t digunakan 
untuk mcngganti runtunnn aksi pertuknrnn 1>11d11 prosedur selectionSortl tndi. 
,P.ro<;~dure S:oloct. lonSortl (!.npl:lt/o~t~~ L i t°"riklnt, in_plJt n1 integer~ 
(1ten11uru<k•n elemon•elo""'n larT!c L/l •. n) Odl1ln!1!1•• cor~uoun rr.1111•1/c 
dong•n metod~ per.guruten nalakol·..,,knJmum. } 
( K.A ... al : Blemen lnrJk L oude/1 tMdotlniol /1n11a11ya. / 
( K.Akhlr: Bl<!Moll J.1rJk r, corurut mnnallf Hd•mlkfon •~lr1n99• 

Lill t: L/21 $ - S itnl } 

Untuk seterusnya, pada pencarinn etemen nmksimum/minimum yang kita 
catnt hanya indeks elemen larik saja. 

a.ndtor 

Algorl}~:!_ Pon!).'!rulo!'.P!~~ '!"~!!~.um .1onpo pou1>01t.Moks 

ALGORl '!'Ml\ : 
!!!£ :l <- n do"1lco 2 do { ju;nl<lh paoo aebanyllk ll - l } 

( a•ri elemen mak61mum pada alomen b(l .. JJ } 
lrnalta +- 1 {dle.mD.11 pcrtsm..1 dJaswns,ikan 11eba9a.J. eJeme.n 

msJcsJmum semontat'u J 
forj+-2~i]!e 

if L(jl > Ll.imaka] tl1cn 
imaks <- j 

cndif 
enCit'Or"" 
(p(ll"tukarkon L(imak•I dMgDll Lill I 
temp<- L(il 
L(i] +- L(i1114kO) 
L(lmokuJ +-temp 
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UI Bab 16-Algonlmo Pongurvlan 

6 4 3 2 

Cnri elernen makshnmn di dnlnm larik l[1 .. 6l = husilnyn: imoks ., 5. 
J,[imuk.sl • 76 
Pertukarkan L[imuksJ dc11gon l[ 1 ], cliperolch: 

I 1s I 21 10 e 29 21 

Pas« 1! 

6 2 

76 21 8 10 27 29 

Tinjau lnrlk dcngnn rr = 6 buah elc111c11 di bawnh ini yang belum terurut, Larik 
ini ukan diurut 111vm10111 dcngan mctode pengunnnn selekst-mnkslmurn 

Pass 11 - 1 : Carl clemen maksimum di dnlnru L[r1 - 1 .. 11]. 
Pertuknrkau elemen mnkslmurn dengnn elemen LI 11 - 1 [. 
Likurnn lnrik yang betum terurut .. 1. 

setelnh pass 11 - 1, elernen yang tcrsis:i nduluh l.[rrl, Hclnk perlu diunu 
karcna h:myu satu-sntunyn. 

Pass kc-s : Cari elemeu maksi11111111 dl dalam lf3 .. 11 l, 
Pertukurknn elemen mukslmum dengnn elemen Ll3J. 

Pass ke-z : Cari clemen maksimurn di dalam ll 16 .. 11). 
Pertuknrkan elcmen mnksimum deugan elemen ll':tl. 

Ri11ci1111 seriap pass sobagnl berikut: 
Pass ke-r : Cari elemcn maksimum di dalam /.[1 .. 11]­ 

Pertukarkan elemen makslmum dengnn elcmcn ll1J. 

Uutuk sctiap pass i" 1, 2 .... , 11 • 1 lakuknn: 
1. earl elemen terbcsnr (111aks) mului dnri clernen kc-i sampai elcmcn ke-n, 
2. pcrtukurkan mc1ks dengan elernen ke-i, 

Apabiln diinginkan larik yung terurut mc1111rt!!!, maka algoritmu pengurutan 
selcksl-muksimum sebagai berikut: 

l!lldf'or 

Algorltma 16.8 Pcngurulon seloksl-meks1nium dongan prosedur Tukar_ 

{porcuk4rk~11 i/i•llJka/ de11911.11 li(J/J 
'l'ukar(L(imakoJ, L(1)) 
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Tcrsisa satu elemen (yalru 8), rnaka pengurutan selesal. tarik J, sudah 
terurut menurunl 
v.rocedurc selcctlonsort2 l!!!i!!!!';/outpu~ ~ : bD.rikinc, i_np)!_t; n1illte9erl 
( 1'1pngu.rutk.;tn elCp:1en ... e.reeen lprJk 1.(1 •• nJ 11ch1n9911 tersueun 

manurun dengan mtttode pengurul;.fin tto.J~koJ .. mak.G1mum. } 
/ K.AwnJ. : Kleml!n lorlk L '1Udah terdclfolsJ nil111ny•. ) 
( N.Akhir: Sle.mt-n lnrik L ceTUnJC- menucun aedcm1kltin se-J1Jngg4 

utu <! L(:l} <! - ~ t.(n} } 

G 4 3 2 

PtlSS 5: 

(berdasarkan susunan larik hasil pass 4) 
Cari clemen maksimum di dalnm lnrik /,[5 .. 6) = hnsilnya: imaks " 5, 
l[imaks] ~ 10 
Perukarknn /,[imaks] dengan l[5) (sebcnnrnya tidak perlu dilnkukan sebab 
10 sudah berada pada po~isi yang tcpal), dlperoleb: 

78 29 'l:T 21 10 8 

G 5 4 3 2 

(herdasarkan susunan larik hasil pass 3) 
Carl elemcn makslmum di datam larlk /,[4 .. 6) = lrnsilnyn: imaks : 6, 
l[i111aks]•21 
Pertukarkan l[imaksj clengnn /,[4J, dipcrolch: 

I 76 I 29 I 21 I 21 I 10 I a I 

Pass 4: 

G 5 4 3 2 

Pass 3: 

(berdasarkan susunan lurik hasil pass 2) 
Cari elemen mnksirnum di dalnrn larik !.[3 .. 6) = hasilnyn: imaks = 5, 
J,[i111aks] = 27 
Pertukarkan l[imaks] dengan l[3), diperoleh: 

I 76 I 29 I 21 I a I 10 I 21 I 

6 5 4 3 2 1 

(berdasarkan susunau larik basil pass 1) 
Cari elemen makslmum di dalam lurik l.[16 .. 6] = husilnyu: imaks = 5, 
f,[imaks] = 29 
Pertukarkan L[imaks] dengan L[2], dipcroleh: 

I 1& I 29 I 10 I a I 21 I 21 I 

Pass 2: 
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Rincian sctiap pciss sebagai berikut: 

Pass 1: Cari elemen minimum di dalam L[1 .. 11] 
Pertukarkan elernen terkccil deugan elemen L[1 I 

Poss 2: Cari elernen minimum di dalam L[16 .. 11) 
l'ertuknrkaa elemen terkecil dengan elemen L[2) 

Pass 3: Cari elemen minimum di dulam J.[3 .. 11 I 
Pertukarkan elemen terkecil dengan elcmen L[3l 

Untuk setiup pass i = 1, 2, ... , n -1 lakukan: 
1. cari elemen terkecil (min) mulai dari elemen ke-i sampai elemcn ke-n: 
2. pertukarkan min dengan elemen ke-i. 

Ali;oritmn Pcngurutan Sclcksi-Minimum 
llcl'bcda dengnn 11lgo1itma pengurutnn seleksl-makslmum, maka puda 
algoriunn pengurutan seleksi-minlmum, basis penearian adalah elemen 
minimum (tcrkccil). Elcmen minimum ditempatkan di nwal larik (agar larik 
terurut mcnnik) ntau ditempatkan di akhir Jasik (agar lnrik terurut menurun), 

Algoritrna seleksi-minimum untuk mernperoleh larik yang terurut menaik 
secara garis bcsar ditulis sebagai berikut: 

(purtll}carkan L(lmaksJ den9an L(l)} 
'l'uk•rtLlimnkal, L{il I 

ondl.2l'. 

Algorltmo 16.0 Pcnnurulan soloks~makah•ium (menurun) 

ALGORlnc.\, 
w1.-1~n-tdo 

( c«rl Lndek• elemon mokalmum di dltlam L(r .• nJ } 
Lmako ;- l 
for j ._ ( ~ l con do 

It L[jl • Llliii.\kolthon 
icllllka .... 1 

!m!!_.l_~ 
end for 

'nx:cduro 'l\JY"'r (inJ!l!'!/!!!!91!1£ " ' lntrl!I!!!• input/OUt!!\lt b ' intoqtt) 
l'l<>mputultar)<An n1la! a d1tn b / 

{ pell"• c:ah poss } 
( pencacab untuk mcncarl niJ.1l mokalmum ) 
( indeks yang beri•l nflli! •Mkd"""" s•m.,nura J 

DlW.L.'\AASl 
i i lncesc.r 
j l rceger 
imaka t otesOr 
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G 5 3 2 

f'IMS4: 

(herdasurkan susunan larlk basil pass 3) 
Cari elemen torkecil di dnlam larik /.(4 .. 6] => haslluyn: ;,,,;,, • 6, /.li111i11 J .. '.!.7 
Pertukarknn /,(imin'I dcng11n /,[4), dipcrolch: 

8 10 21 27 76 29 

Puss a: 
(berdasarkan susunun larik hasil pass 2) 
Cnl"i elemen torkeeil di dalam lnrik [,[3 .. 6] => hasllnya: imin = 6. Ll imin] • 21 
Tukar l[i111i1il dcngan l[3), dipcrolch: 

I a I 10 I 21 I 29 I 76 21 
2 3 4 5 6 

6 5 4 3 2 

(berdasarkan susunan larik basil pass 1) 
Cari elemcn tcrkccll di dalam larik L[16 .. 6J => hasilnya: imin = 3, L[imin) = 10 
Pcrtukarkm, l[iminJ dengan L[2], diperOleh: 

I s I 10 I 21 I 29 I 76 I 21 

P(JS8 2: 

6 s 4 3 2 

Cari elemen terkecil di dalam larik L[t .. 6) => hasilnya: imin = q, /.[iminJ = 8 
Pertukarkan L[i111i11) dengan L(1], diperoleh: 

e I 21 10 29 1a 21 

Pass 1: 

6 5 4 3 2 

Tinjau larik dengan 11 = 6 buah elemen di bawah ini yang bclum terurut. Larik 
ini akau diurut menaik dengan algoritma pengurutan seleksi-nunimum: 

29 27 10 8 76 21 

(elernen yang rersisa adnlah L[n], tidak perlu diurut karena hauya saru-satunya) 

Pass n-1 : Cari elemcn minimum di dalam Lln-r .. 11] 
Pertukarkan elemen terkecil dengan elemen /,(N-1] 
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Apnbila diinginkan elemen-elemeu larik terurut menurun, maka 11lgorilma 
pcngurutan seleksi-minhnum sebagai berikut: 
7rocodure solectlonsort4(input/output L ~ t.o~Jklnt. ~neut nitnL~gerl 

Nenguruckan ~1-etm!'n-4.lemen Juik 1,(1 .. nJ uehJngun ccrnuoun 11cnurun 
dc119an mpc.odc pengurutiln seleksi·min1wum. J 
( K.l\waJ : SJe .. en ladk r, sudah c~rdatinJoJ n1ln!ny". } 
( K.AJchj c: SJemen lar-ik. L t-eruruc menurun nedemJ.klan ael1ingg(I 

utu ~ L/2} ;:, - ;:, L{n/ } 

end for 

Algorltm_a !~.1~ .!'..~!'.Q!!!!'~'!!!>:_~l~m (menaikl_ ----------- 

DB ltl.l\RllB I 
1 I 1nta51ar I pencacoh vn•• ) 
j , ini;.!lier ( pencnc•h untuk monc~rJ nJJnl ""~sJ1nw11 ) 
imJn 1 'fnte(1ttr ( Jndakil yang bllt'Jul n1l11i m11JtC11Jmu11t 1to1nunt111rtt ) 

p~oe•cl••! 'l\lkar (~/output • 1 lnt•!l•r, lnP,ut/outll..ut b : hltOll]~rJ 
( Hi!r.ipa1·tubrlfon nl lot 4 clan b ) 

111.00Rl'l'WI• 
forl ... lJ:!!n· ldo 

( <1•d lnd~kG dar, vJomM 111Jn1mum di dnl•m J..rlk I.I 1 •• NJ ) 
!.min f- i 
fo1· j .- l i 1 to n do 
I! Llj1 ~ Lll:iilnJ thon 

l111ln +- j 
end It 

end for 

(pilrtuUrl<An ulimin} d1tng•n utu } 
'1\Jkat(L(1min), L(i)l 

Tcrsisa satu elcmen (yaihl 76), maka pengurutnn selcsai, Larik t: sudah 
terurur menaikl 
~~oj'!!!! SelectionSortJ (inllJ!.t/output ~ : L.sri~ln~. !neut n 1 J nl~l 
( 1'fongurutkan olonmn·aJemcn larik L (J., n} uchlngg.J r:irtr.ououn munaJk 
dengJJn metodct p~nguruton o&-lek•J~mJnJmum. ) 
( K.11..,•J ' Sloman lnlk r. oucl•h cnd.,ttnJoi nlloinyo. } 
( K.AklJir": L\'le1no11 1 .. rJ.lt r, terurut: !!J!._n.tlk MttdttmJkJan rtt!hlngya 

ut u s LI~} s - s ulnJ I 

6 5 4 3 2 

Pass 5: 

1(hcrdasarkn11 susunan larik hasil pass 4) 
1Ca1i elernen terkecil di dalarn larik L[5 .. 6):. hasilnya: imi11 = 6, l[imin] = 29 
d'ertukarknn l[i111it1) dengan L[s]. dipcroleh: 

I e I 10 I 21 I 21 I 29 I 1s 
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Algorluno dan Pemr0graman 

6 5 4 3 2 

8 10 21 76 27 29 

(berdnsnrkan susunan lnrlk lmsil pass 1) 
Cari elcmcn tcrkecil di dnlam larik L[1 .. 5] => imin = 3, L(iminJ = 10 
Pertukarkan L[in1inl dengan /,[51, dlperoleh: 

Pass 2: 

C;1ri cla111c11 terkecil di dnlam larlk l[1 .. 6] => imi11=4, l[iminl • 8 
Pertukarknn /,[imi11J dl'ngnn lf11]1 diperoleh: 

29 27 10 21 76 8 
2 3 4 5 6 

Pass 1: 

a 5 3 2 1 

21 76 8 10 27 29 

Tinjuu Jurik dengan 11 a 6 bunh elemen di bnwah ini ynng belum terurut, Larik 
ini aknn dlurut mcmmm deugun mcrode pengurutnn seleksi-mlnlmum: 

ondCor 
Algorl111rn 16.11 Pongurulon soloksl·inlnimum (monurun) 

(perLuknrk~n L(imipJ llongan t.l!J J 
'l\lkM(L!lmin). L(ill 1 

( c•rl elemen terkecll d! dalam L(l., !J } 
lmin 1- l 
tor j t- 2 to i do 
1t l.(jJ <L[iminl thon 

inltn t- i.(j I 
endH 

eJ1dfOr - 

{ Jumlah pass nbany"k n - 1 kaJ i ) 
IWJORJ'n.!A1 

(or i +- n downto 2 do 

procedure 'l\!knr (input/output a 1 integer, input/output l> ' integer) 
( l>{omportukarkon 111l1Ji • dan b } 

I pencscah pasu) 
( penCJ>coh untuk 111encari nil~i maksAmum} 
( indeks yang berlsi ntlai minim~ni se~nca..cn } 

DEXL1\RllS1 
i integer 
:l 1 !nteger 
imin : l~egcr 
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Dari namanya, pengurutan sistp (i11scrh"o11 sort) adalnh metode pcngunnnn 
dcngnn Cllrn ruenyislpkan elemen lurik pada poslsl yang tepat. Penearinn posisl 
yang tepnt dilnkuk.111 dengnn menyisir lartk, Sclnma penylslran dilnkukan 
pergcsernn ulemen larik, Metodc pengurutan sisip cocok untuk persoalan 
menyisipkun elemen baru ke dalarn sekurnpulan elemen yang sudah terurut, 

16.5 Algoritma Pengurutan Sisip 

Komcntar Mcngcnai Algurltruu Penguruuin Seleksl 
Dibanding dengun nlgorltmn pengurutnn apung, algnrinna pengunuan seleksl 
mumiliki kincrja )71ng leblh balk. Alasannya, opcr:1si perruknrau elcmen hanyt1 
dilakukan scknli saj11 padu sclinp flOSS, dengan demikinn lamu pc111;111·utannya 
bcrkurang dtbaudingkan dengnn meiode pcng11rutnn gelembung, 

'rerslsa sntu elemen (yaltu 76). makn pengununn selesul. Larik t: sudnn 
ternrut menurun] 

0 4 3 2 

(bcrdasarkau susunan larik hasil poss 4) 
Curi elcmcn minimum di do lam lurik L[1 .. 2] = i111lrr • 1, /,[imi11] • ~<) 
Pertukarknn L[i111i11] dcng;111 J.121, cliperolcl1: 

1s 29 21 21 1 a e 

Pass 5: 

G 5 3 2 

(berdasarkan susunan larik hnsil pos« 3) 
Cari elemcn minimum di dnlnm lurik L(1 .. 3J = imi11 a2, L[i111i11l = 27 
Pertukarknn /,[imin] dengan /,[31, diperolt!h: 

29 1a I 2r I 21 I 10 a 

6 5 3 2 

(berdasarkan susunan larik hasil pass 2) 
Cari etemen lerkccil di dalarn lnrik L[t.-4) = imi11 =4. L[imin] = 21 
Pertukarkan /,[imin] dengun Ll4] (sebenarnyu tidak perlu dilakukan, karena 
21 sudah bcrada pada posisi yang tepat) diperoleh: 

29 27 76 21 10 B 

Pass 3: 
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6 5 4 3 2 1 

Asumsikan: ~lemcn y = L[1) = 29 dinn&&ap sudah tern rut. 
29 27 10 8 76 21 

Tinjau larik dengan n = 6 buah clemcn di bawah ini yang belum terurut, 
Larik ini akan diurul menajk dengun mctode pengurutan sisip: 

29 27 10 8 76 21 
2 3 4 5 6 

Hasil dari pa$s 11: Larik l[i .. n] sudah terurut mennik, yaltu 
L[i) ~ L[2] s ... s /,(n]. 

Pass n ; Elemcn y " L[11] hnrus dicari tempatnyo yang tepat di dalam 
/,[t .. 11] dengnn earn menggeser elemen Lf1 .. n - r] ke kanan (atau 
kc bawah) bila l[1 .. n-i] lcbih besar daripnda l[11]. Misulkan 
posisi yang repat adalah k, Sisipkan Ll11) padn l.[k). 

Pass 3 : Elcmcn y • /,f3J harus dicari tempatnya ynng tcpnt di dalnm 
L[1 .. 3l dcngan earn menggcscr elemen l.[1 .. 2j kc kanan (atau kc 
hawah) blln L[1..2) lebih besnr daripnda i.[31. Misnlkan poslsl 
yang tepnt adnlah k. Sisipknn /,[3] pndn L[k]. 

Pass 2 : Elomen !I = L[2J harus dtcari tempamyn yang lcpnt di dalum 
L[1 .. 2] dcngun earn menggeser elernen L[1 .. 1J kc kanan (a1t111 ke 
bnwah, jikn anda memhayungkan lartk terentang vcrtikal) bllu 
i1L1 .. 1J lebih bcsar dnripndn Lf2]. Misulkan poslsl yang tepat 
adalnh k. Sisipkan L[2J padn l[k]. 

Asumsikan: /,[1] uianggap sudah pnda lempat:nyn 

Rincian setlap poss scbaga! berikut: 

Unluk setiap 1mss i = 2, ... , n lakukan: 
I. y +- l[iJ 
2. slsipkan y pad« tempat yang sesuai di antara L[1J ... LI al 

Algorttma Pengurutan Sisip untuk Pcngurutan Mcnaik 
Ontuk mendapntknn larik yang terurut menaik. algorltma pengurutan sisip 
secara garis bcsar diitulis sebagai berikut: 
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Algoritma pengurutan sisip selengkapnya sebagai berikut: 
i:iroced.ure .!noert.ionSortl (inpuc/outpuc. L : La.riklnc.. ~put n : inte9.!E.) 
{ti!engu('utkan e.lomen-elemen lulk l.i (i .. ~ n) sehlngga eersusun menaik 
den9an eeecee pengurutan s1s1p. I 
( 11:'.A~al : Blcmen4elemen larlk L sudab terdd.inis.t u11.ain.)!a. J 
( K.Akhir : ,G'lemen-c.lemen larlk L eeruruc meo.aik sedemlklan sehjngga 

L(JJ S L(2) S - S L(n/ ) 

6 5 3 2 1 

(berdasarkan susunan larik pada akhir pass 5) 
Cari posisi yang tepat untuk y = L[6] = 21 di dalam L[1 .. 6], diperoleb: 

I a I 10 I~ I 21 I 2s I 1s I 

Pass 6: 

6 5 4 3 2 

(berdasarkan susunnn larlk pada ukhir pass 4) 
Curi posisi yang lcpat unluk y = L[s)., 76 di dalam L[1 .. 5), cliperolch: 

8 10 27 29 76 21 

Pass 5: 

8 5 4 3 2 

(berdasurkan susunan lnrik pada nkhlr pass 3) 
Cari posisl yung ll!pul unluk y: /.[4) • 8 di dalnm L[1 .. 4], diperoleh: 

I a I 1 a I 21 I 29 I 1s I 21 I 

Pass 4: 

6 5 4 3 2 

(berdnsarkan susunnn larik padu ukhir pass 2) 
Corl posisi yang tepal untuk y .. L[3J • IO di dalum L[1 .• 3], cliperolch: 

10 27 29 6 76 21 

(herdasarkan susunan larik pudn akhir pass 1) 
Cari posisi yang tepot untuk y = Lf2] = 27 di dalam L[1 .. 2], cliperoleh: 

I 21 I 2s I 10 I a I 1s 21 I 
2 3 4 5 6 

Pass 2: 
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ALGORl'l'HA: 
{ elcmen L/1} d!anggap sudah terutut) 
tor i e- 2 B,g n do ( mulai dori lA119k.ih ~ sampal l angknl• n } 

y <- L[i) 
( cari posisl Y""9 tepot untuk yell &!lam L/1. .i•l} aambil meJ1fl!l"Sar J 

( unc~k menya~akan pools! peny1o1pan d!cemukan} 

pencaca11 paou ) 
pancilcah unttJk penoluou.rRn lorik } 
pt!Ubilh bilncu agnr i./KJ tldak ditimpa 

{ 

~ 

Dl!KlJ\RASI 
l : !!!~~ 
j , integer 
y e incoger 
aeln.nia pcf'goaeran } 

kec.emu : boolean 

J\lg1wibn11 Pcngurutan Sisip untuk Peugurutau Mcnurun 
Al1;oritma pcngurutan sisip untuk rnemperoleh elemcn lurik yan& ierurut 
menu run, scpcrti berikut ini: 
~"!!S!!!.ure In~ertionsorc2(1nput/ou91,!1t L : Lurlklnt, input n 1 int~qcr) 
f Jlengurutkan elernen lar1k L(1 .. nJ aehin9911 t~rauuun tnenE~!? dengan 
~~tocllJ p~ngurutAn siwip. ) 
{ K.Awal lll•men·elt!me.n laz-Jk L sud.ah r;erde!iniol n;!l1r\J.nya. 
( K.Akh-Jr Elamen-eJemM Jar:ik L cet'\l.rut mi'nu1·un Dodem1kian Deh.ingga 

Lil) ;, L{2} ? •. ? L(n} } 

whllo (j ~ 1 l "!;!) l!l.!!E. keLemul do 
!f'y < L(j) thttn 

J.;(j • 1) ,... L(j) ( !llJUIJl } 

j ... j·1 
!l!IJ! 

kecemut-true 
und!f 

~ndwhflc.t 
( ;J • l ~ kotemu ) 
LIJ • 1) t- y ( n1•1pkan y pad• tompot y<1n9 ooounl } 

und!~.r 

Algorllmn 16.12 Pcnguruton sislp (menalk) 

y +- L(il 
c11d poa1oj ys119 cepat untuk y dl dalam L/J. .J·l/ snmbil 
mcnggoscr} 

j ... ! - 1 
ktttemu +- !nlne 

ALGORlTMJ\; ( eleme." L/1} d1anggnp sudah corurut J 
fO.! i <- 2 _to n J!~ ( mula! cl,irl paos 2 aampai piJOIJ Ii } 

pencacah paso } 
pencncah untuk poneluouron lorlk) 
peubab bantu .19ar Z.(lr} tJdRk dttimp• selama 

{ unttlk manyatokan poaiaI pony1s1pnn dI tomukan } 

DEKLARJ\SI 
i inteqcr ( 
j : !nteqer {{ 
y : Jntege.r 
pot-geseran I 

k.etomu : boolean 
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Bab 1e -Algolllma Pengurutan 

Algoritma pengurutan Shell diberi nama seuai nama penemunya (Donald 
Shell tahun 1959) [PAR95]. Algoritma ini merupakan perbaikan terhadap 
metode pengurutan sisip. Kelemahan metode pengurutan sislp sudah 
disebutkan pada bagian sebelum ini di atas. Jika data pada posisi ke-1000 
temyata poslsi yang tepat adalah sebagai elemen kedua, maka dibutuhkan 
kira-kira 998 kall pergeseran elemen. 

Untuk mengurangi pergeseran terlalu jauh, kita mengurutkan larik setiap k 
elemen dengan metode pengurutan sislp, misalkan kita urutkan setiap s 
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. Begltu 
seterusnya sampai nilai k = 1. Karena nilai step selalu berkurang maka 
algorltma pengurutan Shell kadang-kadang dinamakan juga algoribna 
pengurutan kenaikan yang berkurang (diminishing increment sort) 

Untuk memperjelns metode pengurutan Shell, tinjau pengurutan data 
integer berlkut: 

16.6 Algoritma Pengurutan Shell 

Komentar Mengenai Algoritma Pengurutan Sisip 
Kelemahan algorltma pengurutan sisip terletak pada banyaknya operasi 
pergeseran yang diperlukan dalam mencarl posisi yang tepat untuk elemen 
larik. Pada setiap pass I, operasi pergeseran yang diperlukan maksimum I - 1 
kali. Untuk larlk yang berukuran besar, jumlah operasi pergeseran 
meningkat secara kuadratik, sehingga pengurutan sisip kurang bagus untuk 
volume data yang besar. 

·--··-··-·-- 

:I ... :I - 1 
!!!! 

ketamuf-true 
. endif -- 
endWhlle 
( J < l !!! htemu } 
L (j +1] 4-- y ( e1e1pk411 y ,,.do t•..,,.t yang ... ud } 

end for 

A111ortt1n1111.13 ~.!.~l!!!!!!_~n slslp (menu~L-······--·--- 

j ... i-1 
ketel\U.t-£!!!! 
while (j, ;i: U. and (not l<etelll\l) do it y > Lljl then 

L(j+1) +- L(j] ( geser} 
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Hasil pass ketiga: 11, 12, 15, 17, 28, 35. 41, ss. 75, 81, 94, 95, 96 

Perbatikanlah bahwa pada pass yang terakhir (step • 1), pengurutan Shell 
meojadi sama dengan pengurutan sislp blasa. 

Nilai-n.llai step seperti 5, 3, dan 1 bukanlah angka •s1hir" (magic). Kita dapat 
memilih oilai-oilai step yang lain yang bukan kelipatan dari step yang lain. 
Pemillhan step yang merupakan perpangkatan dari dua (seperti 8; 4, 2, 1) 
dapat mengaldbatkan perbandlngan elemen yang sama pada suatu pass 

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 elemeo yang sudah terurut pada poslsi 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 

Pau 1 (step = 3): Urutkan setiap tiga elemen 
I 35 I 11 I 11 I 28 I 12 I 41 I 15 I 15 I 96 I 58 I 81 I 94 I 95 I 

1 2 s " s s 1 a 9 10 11 12 13 
I I I I I 

28 35 58 75 95 
12 15 17 81 

11 41.. 94 96 

Hasilpass kedua: 28, 12, u, 35, 15, 41, 58, 17, 94, 75, 81, 96, 95 

PaJUJ 3 (step • 1): Urutkan setiap satu elemen 
I 35 I 11 I 11 I 2a I 12 I 41 I 15 I 1s I 96 I sa I 81 I 94 I 95 I 

1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12 13 
I I I I I I I I I I I I I 

11 12 15 17 28 35 41 58 75 81 94 95 96 

Paa 1 (step = 5): Urutkan setiap lima elemeo 
I 81 I 94 I 11 I 96 I 12 I 3s I 11 I es I 28 I 58 I 41 I 15 I 15 I 

1 2 3 " s a 1 a 9 10 11 12 13 
I I I 

35 41 ······························· 81 
17 75 94 

11 15 95 
28 96 

Data sebelum peogurutan: 
I 81 I 94 I 11 I 96 I 12 I 35 I 11 I 95 I 28 I sa I 41 I 15 I 15 I 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
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!!!!ll! lj ~ l) !!!!! I~ r.etemu) ss 
i! y < L(j) thnn 

l.(j + step) ... l.[j) geser ) 
j t- j • utcp 

~ 
kotemu t- true 

end if -- 
on(i';hfia 
( j e l ·~r ket<>mu } 

Algoriunn pcngurutnn Sire// dibuat dcugan pertama-tama memodlfikasi 
algoritma pcngurutnn slslp scdemikiun sehingg« kita dapat mcnspesiflkasikan 
titik awnl pengurutnn dan ukuran step (pacla nlgoritrna pengurutan sisip 
ynng nsll, titik nwnl pengurutnn ndalnh clemcn pertama dun ukuran step » 1). 
Modlllknsi nlgorhmu pengurutan sisip ini kita beri narna lnsSort. Algoritmu 
JnsSol'l dun Slicl/Sol'I sclengknpnya kiln tulis berikut ini. 
procedure tnosort(lnl?Jl~/~~~ut"' t.llrlkrnt. input n, etart, 

vt.op i int.cgo.r) 
{f.Utngurueknn alcmen Jt'lrJk L/sc1trt .. n} 11ch1ngga tenrulfun n:>~1:1ai_k dengnn 
mccod~ pongur:ut•n oJeJp r•ng d.lmodiflkul uncuk Sl1ell sore./ 
{ K.AwltJ 1 8Ld11KJn•ol~m1111 l11rlk L sutlali tecde:(lnisJ nilainy~. } 
( K.Mh1r1i:Jc""'n·.,lcmon l•l"lk p.;& kon•Jkn11 •cl><>••r otcp eernrue '""nillk) 

DBKLl\RJ\Sl 
r J inecsor ( poncac11h ai:ep J 
J 1 ~ntcgl!r { po11cht:ah untuk ponolusuran lttrlk ) 
y 1 intcg~~ ( peubah b•neu yang menylolJ)lln n1lal LIKI) 

ket""'" 1 ~lean { untuk menyacakan posl•i peny!•1pan ditemuknn } 

1\LOORlTMl\1 
{ elemon L/atortl d!anggop sudoh terurut ) 
1 f-- otnrt ' utep 
whlle J $ n do 

y .. L[il 
( nlolpknn L(il ka dalam baglan yang sudah terurut } 
{earl posi•J YM9 ccpac untuJc y dJ dAlapi L(scarc .• l-1) sambil 

manggellcr I 
j e- J • atep 
lc~temut-~ 

Secara garis besur, algoriunu penguruum Sire/I dituliskan sebagai berikul: 
1. step <- 11 { 11 " ukuran larik } 
2. While SIC/} > l do 

a. step <-step div 3 + 1 
b, For i <- 1 to step do 

/11scrtio11 Sor! sctiap elemen kc-step mulai darl elcmcn ke-i 

akan terulang kembali pada pass berikutnya. Meskipun beberapa penelitian 
telah dibuat padn algoritma Sire//, namun tidak seorang pun yang dapat 
membuktiknn bahwa pemilihau step lcrtentu paling bagus di antara pemilihan 
stc1> yang lain [KRU91]. 
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Misalkan kita mcmiliki dun buah lnrlk, l..1 dun 1..2, yang mnsing-maslng 
sudah terurut menuik. Kita lngin membentuk scbuah lnrik baru, L3, yang 

16.7 Penggabungan Dua Buah Larik Terurut 

Komentar Mengenoi Algoritm11 Pcngurutan Sl1ell 
Sebagaimana sudah dijelnsknn scbclumnya, algorttmn pengurutan Shell 
mcrupakan perbaiknn tcrhndup metode pengurutan slsip. Namun, tidak 
seorang pun yang pernnh dupat mcngonallsis ulgorltmn pcngurutan Shell 
sccara tepat, knrcna pemilihan ukuran step (scperti 51 3, 1, atau 
pendefinisian uk1m111 slcJ) dengnn pernyatnnn r.top +- at.op div J • 1) 
didasarkan pada pertirnbangan sugcstl. Tidak adn aturan yang diketahui 
untuk menemukan ukurun step ynng opthnurn, Jika step dipilih yang 
berdekatan, semaln banynk jumlah pass y11ng dlhnsilkan, tapi setiap pass 
mungkin lcbih cepat, Jika ukuran srcp menu run dengan cepat, jumlah p(ISS 
nkan berkurnng tetapl setiap pnss mcnjadl lcbih paniang (lama). Nrunun 
yang pasil, ukuran step terukhir adaluh 1, sehtngga pada akhir proses, larik 
diurutkan dengan pcngururnn sisip biusa. 

0"8KlUPSI 
Sttlp if-" n 
whilo atep > I do 

•top +- a~ep div l • I 
fo1 start 4-- 1 to n~ep do 
- ln•Sort.•:.. n. att1rt. ~tupJ 
•ni!tor 

011dwhlto 
Algarltm• 16.15 PengurulanShelf. • _ 

Perhatikan Algoritma 16.14 di atas, jika srart = 1 dan step c 1, maka 
algoritma lnsSor= menjadi sama dengan algoritma pengurutan sisip blasa. 
roccdur& $ht>llliot t (input/dULplll L : LA<iklnt. !!!P.!!E n t integer I 

H~ngurucka:n ~leme.n larik L{J .. nl 11t•hlngu11 tersusun menaik dengan 
motoclo pongurutan Shell. ) 
( K.~wal t S1emen-~.1emen 111rlk L 4ud.th tt.trdtJtJnltt1 nllaJnyo. } 
( K,Akltlr, Sl4mcn-afomon larlk ~ terurut OJonalk ) 

DEKLMASJ 
llt!Cp, (ctUL : inLt-9U1 

Algaritma 16.14 Modifikasl pengurulan sislp unluk penguruian Shell 

Llj • step! ~ v I suip}<an y pad4 ~empat yang ses.,.; } 
i t- l - srop 

undwhil& 
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11 ll!J241 112il 15121130 I 2 < 13 ... 2 I 1 I 2 I 

11 litll 24 I I 2 l•ts.1( 21130 I 13 < 15-+13 I 1 I 2 1131 

11 113112.Q ( 2 lt\'li6Jl27(30( 15 < 24 .... 15 I 1 I 2 113 I 15 I 
I 1 113 li!t.11 12115(1!1301 24<27-+24 11 121131151241 

11 1131241 1211s~J3ol 27-+ I 1 I 2 11311s 1241211 

11 1131241 I 2 11s 1211IS.Qll 30 .... 11 12113115(24(271301 

Proses penggabungan dikerjakan dengan cara membandingkan satu elemen 
pada larik Lt dengan satu elemen pada larik Lt6. Jika elemen pada Lt lebih 
kecil dari elemen pada L2, maka salin elemen dari Lt ke L3. Elemen 
berikutnya pada Lt maju satu elemen, sedangkan elemen L2 tetap. Hal yang 
sama juga berlaku blla elemen dari L2 leblh kecil dari elemen Lt, maka salin 
elemen dari L2 ke LJ. Larik L2 maju satu elemen, larik L1 tetap. Dengan cara 
sepertl inl, akan ada 1arik yang elemennya sudah duluan habis disalin, 
sedangkan 1arik yang lain masih tersisa. Salin seluruh elemen yang tersisa ke LJ. 

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 inl harus lebih kecil dari jumlah 
maksimum elemen larik yang disedlakan (Nmolcs). 

Penggabungan Lt dan L2 pada Contoh 16.9 dilaksanakan sebagai berikut: 
L1 L2 L3 

!l!ll 13124 I !!1-2ti! 15127130 I 1 < 2 ... 1 :1 1::1 ::::!t'.::::::::: 

I 1 I 2 I 13 I 1s I 2• I 21 I 30 I 
LarikL3: 

Penggabungan Lt dan L2 menghasilkan L3 yang tetap terurut menaik: 

I 2 I 111 I 21 I 30 I I 1 I 13 I 24 I 
Larik Lz: LarikLt: 

merupakan gabungan dari dua buah larik tersebut sedemikian sehingga L3 
juga terurut menaik. 

Misalkan elemen-elemen larik L1 dan L2 masing-masing adalah 
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kJ I- k) ' l ondwhll6 
f kl > nl Of k2 > n2) 

{ •nlln ala• Ll, jJk• ad~) 
!!l!!! tkl S nl) do 

L3(k3) t- Ll[kll 
kl .- kt ,. l 
kl ,_ kJ ' l 

ondwhllc 
Tl<J ,. n1 J 

( oaJ!n al•• L1, jiko ado / 
whilo (k2 ~ n2) !!2 

Ll(kl) >- L2(k2J 
k2 ._ k.2. 1 
kl +- k) • 1 

ondwhilo 
7 k1 > "' ) 

Alp~"!'...'!..~!:JG ~09!!!'.unoon duo buah lo1ik 1oruru1 

k2 ,_ k2 • 1 
end if u2 ""1)u oRcu elomenJ 

kl .... kl .. l 
else 

Ll (k)J - ta (k2J 
( 

k2 +- 1 
kl ... l 
~l! (kl S nl) !!!!! lk2 S n2) !!.!! 

if i.1(kl) s ll2(k2l thun 
t,J llU I I- !.l (1<1] 

{ Ll mR;J,u o~tu elcmo11} 

( ukuJ'"n Jsrlk LJ / n3 t- nl t n2 
kl .... l 

Algoritrnn penggabungan dua buah larlk terurut selengkapnya sehagai bcrikut: 
-oroaedu.rc Table!,.erge (input Ll 1 Lacik1nt, ~ n1 : integer, 

input L.2 : La.rlk.Int. ~ n2 : ~!!_. 
output 1.3 : Loriklnt, outpu)! n3 : iritag!!!) 

( Panggabu119an dua budlh lnr1k terurut, LJ dn.n L21 mengh...iQ.l2kan l~1r1k ba-ru LJ yang ccrurut mannlk. ) 
{ K.A"•nl :I.arlk .Ll (1 .. n.1) oudtth te-rde£in.Jsl eJc.•nic1t-ele~ennya dan 
torurut mennJk. L•rik ~f1 .. n2J uudnh cardp[Jnisl elemon-olemennya dan 
terurut mcnnlk. } 
(K.Akhlr: Lnrlk Wfl. .n.lJ lll!r1a1 huJl penggabung•n Jarik tJ dim larik 
U dan eJem¢n olcm.enny• tarurut men4lk. n3 nJ , n2 adalah uku.ron 
lank Z.J. I -- 
DEKi.ARASI 

kl, k2, kl : incag.µ: 

Al.G<)RJ:'l'MJI: 
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ptooedure Tukat (.lnpUt/ou~put " : H4h••lnwd. 
lnput/ou<i>_\!l: il 1 Moha•lnw") 

( Nc.mportuk:Jrka11 l!lelnen a dan Q } 

1\1.(ll>IU 1'MA: 
(E.t I f- n do"nto 2 !!!! I j11mJal1 poo ueb.onynk n J } 

( car! N'IH corl>..sar padn olematl HI J .• 1-J ) 
lmitks f- l {elemen pe-::tnma dlnoumt1Jkan aobaga1 e Iemen cctitbcsa.r 

Bt!Jllentara J 
tor j +- 2 to l do 
U M 1:11 • lllM ' MT!JMJ<sJ Hl>t thun 

ttMks +- J 
Jl!lfil 

( penaacah pa•a} 
( penc:11c•h uncuJr moncar1 nJ J,1J mok11.ln1tlm } 
[ !ndoko yang l>"r.ld n!lM rMk11Jmum aeotencora / 

DE!tMMSJ 
I !ntuuot 
'4 1 incesur 
lm.K.1"~h I {nt<s9;Cl'. 

Proscdur berikut mcnggunnknn meiodc pengurutan pilih mnksimum untuk 
mongurutknn sekumpulnn dnra mahasiswa bcrdasarkan kunci NIM. 
P.:rno .... •dU.!!! !lo.rU>4tc.•ltlD"(lnput/outjlllt. n r T<ib;-'1 ... tnr~l!E n 1 _lnt.~!b:..!) 
{Hengurucl<.n "leman lari>: H(J •• NJ Hhl119!)• tcr•u•un ..,n•lk don1,1nn 
l!Httodn J)C'11guruenn pJlJh ma>:eJmum. I 
{ 11.A.,al r E:lomen•1>lem411 lnJk H •udah tardo!Jnld. ) 
( K.Akhfr: !?lemon Jnri>: H ••.turut menallt aodemJkJan •oh!n990 

H{I/ S M(!i] S - S M(n} } 

Struktur lojik larik M ditunjukknn di dalum !lab t. Pudn proses entry dnta 
muhasiswa, data dirnusukkan secarn acnk (tlduk tcrurut bcrdusorkun NlM), 
Kita d11p11t mcngurutknn sekumpulun datu mnhuslswn tersebut dengnn 
ulgoritmu pcngurutan yun11 suduh dibicnrnknn di ntns, 

Alqorllm• 16.17 Doklnr!!~rik t01'1uklu1 

<~1.M 1 lt1toel-t, ( Nomor lnduk Mllhoalewo } 
~~il1n..tMh.c : &Lt U_!9, l lllUtSJ m111ta•1s••ff } 
KodoMK I ut1 }nu,/ l<Oda 010~• kuliah J 
~IUol1 Chou 1ndek• o.il41J MK IA/tJ/C/D/BI } 

typ1t TahMho 1 '!.!.!!l'.11. Nmaks) 2J. M•h11nl11w.1 
M I Tol;Mh• 

Algoritma pcngurutan yang dibahas sebelum ini mcnggunnkan larik dengan 
clemen-elemen bertipe sederhana. Pada sebagian besar kasus, elernen larik 
sering bertipe terstruktur, Conteh, misalknn TabMhs ndaluh scbuah larik 
yang etcmcnnya menyntakan nilal ujian seorang mahasiswa uatuk suatu 
matn kulinh (MK) ynng ia ambit Data setiap mahaslswa adnlah NI/II (Nomor 
Jnduk Mnlrnsisw;i), nnma rnahasiswu, mata kuliah yang ia ambil, dan nilai 
matn kuliah tcrscbut, Dcklarasi nama dun Lipe scbugui berikut: 
D&ltU\RASI 

16.8 Pengurutan pada Larik Terstruktur 
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{ pancacah untuk :fwuldh larigkah ) 
i poncocnh;untuk pongapungan pado oetiap longkah) 
{ paubah b.in<u untllk pertukaran ) 

VAE 
1 loteger: 
it t intogar J 
t.t•m:) 1 .lnt.•a•.r: 

1. Algoritmn Pcngurutan Apung 
procedure aubbLoS9r;:tJ. (var u t Ludklrtt: n : int,eger) 
(Mengu:.1.Jt:kon lorfk L-ll ... nl oehlngga ceruruc menaJ.k dengan algorit:ma 
ptu:guru""" g&lembung. ) 
{ K.Awal : Blemcn larik L tTudo/1 tet'Clef!nio1. / 
{ K.Akhfrr Bl•mlm l«dk L toruruc mon•Jk oedem.il<Lan oebi.ngga 

L(l) <• L(2] < - <• L/nJ } 

{juml•h elemen 1ar1k / 
(1 •. N1114k8) ot integer; 

(• DS/ClJ\RASI n8m• •) 
conat. Nm1lk1J 1000; 
typo r..o r: i t(lnt • ar·ray 

PASCAL 

Di bawah ini kiln sajikan nlgoritrna pengurutan yang telah dikemukakan di 
aras dalam kedua bnhasn tersebut. 

16.9 Algoritma Pengurutan dalam Bahasa 
PASCAL dan Bahasa C 

------- 

Al.00Rl'l'KA1 
t(UI p +- 4l 

"" ·- b b ._ tnrr.p 

Alq~1_!:1! .. !'!.~~d~r ------ 

{ P•ubah bontu untuk pttrtuk01·4n } 

eroc~Ut«> l'ulcnt (input/outieut 11. Haho8io.wa, 
ln~/outeut b M,>!1Ao1uw•t 

{ llemp1trtuknrhn nJln1 • dnn I>. 
( K.Aw•J ' a dnn b oudnh tordetlnlsl n1J•1·n1Ja1nya. 
{ K.AkhJr: b ber1oi n1ln1 n •el>olum percuk•r•n, dan .b bltr1o1 n11a1 a 

•ebeJwa P•rcuknr.tn. } 

DHKLAIWll 

Proscdu r 1\lk<H: 

ond!ot 

{portuk•rknn Hf111111kol denv,in Hill} 
Tuknr (M ( linllknJ , M 11 ll 

ond!or 

AI0.2!!.'.T.u 16.18--f2.~ourulnn la~~ tonilruktur 
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3. Algor-itrna Pcngurutan Sclcksi-Minimum 
proc•du.re SolectiQnSotcl (var l. 1 L.ar tkint.; n : integer I r 
( Marigurutkan elt!mt'n larik L(l •• NJ irCIJ1r:gga td1·11usun a:en~1k dc.ngan 
~etode p&ngu.rucan c~1ctkeI~m1n!mum. ) 
( K.Awal : .Blemr0n larlk L sud.a:IJ terd•Cinis.1 n,IJ.iinya. 
( K.AkbJr: .Slemen J,uJ.k L tarurut menaik s.,d.,mik:lan aeltin!19• 

L{l) ~ C.{2) s - s L{ll] I 

bog in 
tor ! I n dovato 2 do I jumln/1 p .... ••banynk " - l I 
begin 

( c~rJ clemeu ""'""imum v-dn elemon 1'(1 •. JJ I 
11Mk» 1 l: i el•11t•n pertam.• dtuum81bn 11~ba9at elemon mnko!mum 

uomenca ra } 
tor j 1• ~ to I do 

if Ll:I l > 1.l11114kd) tbon 
%11\AJu I' , , 

{ondU} 
(cndCol') 

(poz,t:.ukorkM u(.J1Mk•I den9an ctu] 
t.t1i11p I L( itM~P] J 
Lllmaksl :• 1.l!J: 
Liii : tumt>I 

ond1 {for} 
Gndj 

{ pencacllb untuk )umJ~h lon9kah} 
l J?CnC'acnl1 w>tuk n;cnc.arJ nlloJ. m..'lkulmum } 

indttks yang bttri•J. nJ.ldJ m•k•lmu1r1 aam•nt-nro ) 
( pou1MJ1 ~11tu unouk percu/rnrno } 

vu 
J intogo,r, 
j i tnteger z 
imakd r integori 
t_,m11 1 iotegor 1 

e. Algoritmu Pengurutnn Scleksi-Maksimum 
procedure 3o!~c~1oriSort1tvA~ l 1 t.JrJkrnt; n ; integor) r 
/ kenguruokan l!lemo11 l•rl.l< utr., nl aahtngga tclr•uoun m•nn1!t dM9•n 
m•todo po1)gurut:n11 •0Jo)c111·mkuimurt1. } 
( l(.Awal : Blemcn l~rik r. oudllll terdu!inl•J h•1-g•nya. 
{ K.Alchlrr !Uo""'n l.rJk L teruru< lO•na.tk tJodo1"1k IM oohln911a 

ufll < t.r:zJ •• - • L(nl } 

be.gin 
foe i :•~ton 1 do 

for k : rt downto r • l Clo 
if L(k) L[~ lJ thOD 

bag~ 
( portulcarkan ut») doug•n L(k-1/ J 
~emp : t, [kb 
L(kl : L(k·tl: 
L!\1·11 :• tvll'l)r 

and:(; f} 
( end£or } 

( ond{or } 
ondJ 
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beg-in 
{ albm~11 utu dlangg•)' 1111dnh tacurut ) 
Cor l 1 2 to n do ( mulaJ d•cl l•ngkl>h 2 sampni 1 angkah n } 

bogtn 
( alulpknn L(J} ko d•l•m m.gian yang audah 00~1.rut ) 
y 1· LIJJ1 

{ i:•i·i posiai >"'"!l tepae untuk y d1 dalM1 L(l •• J·ll onmbll orcnggeser} 
j :· l l; 
l<'Jtt mu t • t:al.ae: 
vhile (j >• L) and (not kr.t~nru) do 
begin 

if y ~ t.{jl thon 
begi.n 

L(j•l] L(j]; 
j ; j • l; 

61ld 
eloo ketemu:•t.ru.01 

VA.1: 
I • intogor: { ~ncncah p.um J 
j t lnt•g•r: ( pencacah uneu.Ji: pont!-IUIU('An JorJk ) 
Y I intogor; { ,pcub.'Jh bontll •!JM /,fl(] tldak diLJ""" troJ,1111.• porgo11or:11r1 ) 

kttta(nU : boolean; { P(tubitl1 Boolean unt-.ik m011y4ta1cnn pooio! 
penylslpan dJtomukan} 

4. Algortunu Pengurutnn Sisi1> 
procadura l rusurt Lon.Sort l tvor t. 1 I. it J klnt, n 1 iatage~) 1 
{ 1'1M9uruLkM alamen lortk L(l .. ti] aehln990 t<trou1.un mat1•Ik dMgon 
motoda pongurutan oJeJp. 
{ K.Aw4J ' 81omon·elom•n Jarik c. 1111doh e•1-doffolul nJl•1ny•. } 
{ IC.Akl1fr1 8lcmon·olomen lorJk I.. terurut monoik nodomikI•n oohtnggo 

uu s r.r:z1 s .• s i.rnl I J 

bastin 
tor f : .. 1 to n 1 do 
bogin 

( and Indaka dari eJall)l!n 111Jnlmum d1 dlllnm lorik L/I .. nJ ) 
Irr.in : 1: 
for l • l to n do 

if 1.ljl < L[lminl chon 
Imin 1 j' 

(andH} 
(t111d(or} 

(peltuknt'kan LUmJn,J dongun Ll1/} 
t••mp 1 • 1.!im1n] 1 
i.l llnln1 1 • 1,(!I 1 
LIL l 1 tomp; 

1 .1-ntogor: 
2 J.ntego.r J 

inteqer1 
intogor: 

{ pcncacah paoo} 
{ pnnc,1a11h untuk m~ncar! uilaS mnka.fmum ) 
/ indeka yang berjsj nilaJ makg1mum ocmcncara) 
{ peubAh b.ontu WJtuk pepoukarnn J 

var 
! 
j 
imlc 
l.ttmp 1 
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begin 
{ elomcn Ll•tart} d1dn!Er£1•P •udnh terurut ) 
~ i fltc.rt. 1 ntl.!p, 
whil• ! • n do 
bog in 

y : L[il: { oJ•ipkan L{i} ke dalam paglan yang sudab rerurut } 
(cn&l poo~ol yang repat untul< y di d•l•m L[scarr •• r-11 sambll. 

lllt!ngg~aur) 
j 1 i scttpi 
Jcete:nu ; f.nlnu; 
wbJ.lo 'j > l) and (not keiotr.UJ do 
begin 

if y L[j) tbon 

( poncnaah •cep) 
( pencncoh untuk ,,..noluaur<>n l4rik } 
( paubnl1 bnntu yang m<>nyimpan nllaJ S.{1}) 
( paubnh Boolean untuk menyacokan poslsi pony111:1pnn 

dJ "OIDukitn } 

VAl' 
L ; i.ntogorr 
j : int•a•rr 
v : integert 
kutuinu t booloan1 

p.eoa~duro 1nuSur1.(var I~ r t.or!~tntt n, atort, etor 1 i-ntegor); 
( MongurutJcatt olcmon lnr1k L/or:ort .. n} oc11i.ia99• ce.t"ouaun 1no11aJk dengan 
01acocJ" pon9u1·u~n11 uJoJp Y"119 dlmodlflk,.al uncuk Sholl Sort. } 
( K.Awnl : 8loman·01¢mon l•rlk L oudoh terclo~inloi nJl~inyn. } 
( K.Akhil::Blcmon·oloman lnr1k paclo kennJkan aebosar otop to<-urut 
nl<ln•11<} 

bosrin 
ut ~'P : Ill 
•hilo BtUp > l do 
bog in 

tu.up , ttt,1r-1 div l · 1 i 
tor nt•t r l 1 l tn r1to;i do 

Th~UOtl u., N, 1Stl)tt1 IC.t'JP,: 
t~ndtor) 

onel: {wl>J.ld J 
ond1 

11t11p, at.11t t intogor: 
var 

5. Algorttme Pcngurutan Shell 
proo•dur• SholJSot~tvar L ~ Lotlk.Jnt; n : integer); 
{ Ml!tn!Jurut.lt4n alomon Jat•fk L/l .. n} gdJin99(t t•.ra-uaun m1.tnalk dang4n 
llll!tode pongurucan Sholl. ) 
( K.A .. al : Bl~r.l~·aloman l•dk /, oudah certleffolni n.Llalnya. ) 
( K.Akh1r: Blcrmen•etl-ttmcn liJL~lk L te.ru.rut rr:Ma1k- aadoatJ.k!au ae.hinggn 

i..111 s ulll s _ s ulnJ ) 

ond; fwlr:ile) 
( j < s or kotemu ) 
I. (j •JI : y; ( sisJpkan y pada compac yang sesuai ) 

ond: {tot•/ 
ood; 
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2. Algorltrnu Pcngus-utun Selcksl-Mnkslrnum 
void $al' ttonSortl(Ltsti~I~t L, int 
/• Hcngu1•utk«11 t~Jt-rmsn JAr'lJ!: ~(J .. n} aah!n9941 teJ·•u11un mn1111Jk dengan 
m~codo p~n~urut~n m.tkb1~um. •/ 
/• K.A1Wal : Slcmon l<trJ.N r.. aud•I• terdelJ1usl /1orgn11yn. •/ 
/: K.Akhlr: !l~eltl('n Jnrlk J. torurot mondk aod-.1lkfo11 aohlngga 

L/11 C• 11(21 <• - C• L{ll} •/ 

1 
/• ondfot •/ 

I' ond!or •/ 
I 

for ( l ' 1 n • l • •) 
for (It n; k ,. l•1; I• l 

H 11,(l•I < I.I~ I) I 
I 
/: M•tuk.1rknr1 t..lkl dMgnn Llk·l/ •/ 

'·•••P L(Jt) I 
l(kl L(k 1)1 
l.(k I) • I ~mp; 

/: p~ncllcah untuk jullll~h longlrilh •/ 
/: pencocilh, untllk pen9apun9411 pl)dtt netJttp lMngkah • / 
/• paubah bantu untuk putuk11ran • / 

I 
int i r 
int k: 
int C~il''Dt 

1. Algorltmn Pengurutnn Apung 
void 1lubble$01 tl (l..,tJl<fnt L, int nl 
/_. Men9urur.:klln Jat'lk L/l •. n} aof1Jn99fl to.ru..rut n1011~J.k rJ~ngan metOde 
pangu~tan 11pu11g. •I ' 
/• K.A.,•1 : Blomen l<•rlk L sud•I• terdeffo.!aJ •/ 
I• K.l\kh.J.r: B11•m.,n l11rtk L rarul"ut. mcn•.fk oodt.Jm1Jcjon uoh.Jnggll 

J.IJI <• L(2/ < •• <• Lin/ •/ 

/ • DBKLARJl!U na""' • / 
~dofino r111111ko 10001 /• jumJab &lemon larJk -r 
typedef int Lulklnt ll:mako•.I); 

c 

ketl•mu: ~ t.rue-; 
(eod1t} 

end; (wliila) 
( j c l or ket.,niu } 

ilj•utopJ :• y; ( sisJpkan y pada tempnt yang so•unl J 
1 : L • Ott)P/ 

end; {whiJe} 

eloo 

( gt!sar } 
begin 

L(j • otcr>l : • L(jJ; 
j :• j Ot;Cp 

ond 
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I 
l 

/• cul lndoka clnt1 ole01en m1n11,m1m d1 da.l•m l•dk 1.(1 •• nl •/ 
lrnl II 
tor d l I; H• n: !••I 

H r; I < LI m.lnl I 
.. ir. )I 

/•ondJt•/ 
/•ondfor•/ 

/'Pftrtukorknu t.UmJnl dengan Lill•/ 
t mp t, [ .mlnl: 
Lllr 1111 • LI!) 1 
Lt l l • t Ill : 

n 11 • • J 11 tor (I 
I 

I• pttncoc:uh P4B• •I 
/: p•nctJc•h untuk rodnc1tr1 n1l•.l l!MkDlmum • / 
/• lndok• yang bori•J nJlaJ makolmum •omnnc~rn •/ 
/• paub<ib bantu uncuk pertuk•r•n •/ 

in• l I 
int. "' 1 
int lfl1in1 
int 1 mi1: 

3. i\lgoritma Pengurutan Seleksl-Minimum 
void SuloctlonSortl(L~ttlf.Int L. int rt) 
1~ Mo119u1•utk11n ulamo.n Jst•lk L(l •• n) 11fth1ngga tDrBusun ~nalk dt!ngan 
moaorto po119urut11u p.tl tn m1nJhlum. • / 
I' K.Aw~l t lllome11 1nlk L sud•h terdetlnlBJ 11lllll11yo. •/ 
/• K,1\ltl1li r Slomcn Ja.rjlc L t•rurut monaJ.k oodom1kJ~n stthlnggn 

LOI :S L(21 :S - :S utn) •/ 

l 
I 

/• cari elemen moks1mum pads elemen L(J .• i] ~/ 
im.d;}',a L 1 /: elemcn perts.ma d1asumsikan 11~bagaJ .elemn makaimum 

oemontara •I 
tor (j 21 j > l: j .. l 

if (l.(j1 ' l.tfNY.a)) 
iOldl<s i: 

/•endif•/ 
/•Mdtor• / 

/·p~rtukhrkan L(f..,kq) d~ng•n L{l}•/ 

t ~:np l. [ ilru ka 1 ; 
Lli""•kal I.Ill 1 
L ll l ton1p1 

/ .. jWDlah pass sebanyak n - 1 • / n; i > Z: l for 11 
l 

int iz /• pcn~acah uncuk jumJah lan9kah •/ 
int jr /• pencacah uncuk m~ncari nllai makqlmum •/ 

int lmnku; /• lndeks yang ber1si nila1 makslmum oc~ntsra •/ 
int tOll'l>I /: peubah bancu uatuk percukaran •I 
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tnp • actvp/1 • t: 

·•tflp n' 
whil• !~t•?P > 1) 

( 

5. Algocitmu Pengurutun Slu:ll 
void 9hulLSott !L<1!l~lt1t L, l.nt nl 
/• Httngurut.kan olomen la.rlk L[J .. n} nohJnggl• rro.rousun menaik 

dongan 111atoda pcn!)urutan Sho I t • • / 
/• K.Awa1 1 6'lamon-~lomon lodk L uudnh tcmJolfolal nllafoya. •/ 
/• K.AkhJ.1·1 Bl.omoa·olemon lnl"1k i, tctur-ut 111on11Jk oedan1.J.kJnn oeh:inggn 

LfJI S 1'fal s ~ s L/nl •/ 

l or k.etemu • / 
y; / • slsJpkan y p.1d~ rompnt yttng Me•unJ •I 

l 
/• :J < 
1.(J•l) 

el•• 

L(jl I l.(j•ll 
l 

s.e ly ( 1.ljll 
( 

I• elemen Z.IJI dianggap sudn/1 c1uvrut •/ 
for (l 21 1 < n: i00) /: nlulM dad JangkM 2 1J••11P"l langk•h n •/ 

I 
/: oJsipkan Lfil ke dnl.1111 baglnn yang oudit/1 eer-ueue •/ 

Y J.li) I 
I• carJ. po11iBl yang l:opot; untUlc " dJ rJaJ.im L (J •• l ·J / o•mbil 

menggesar •/ 
j L l r 
ke~mnu fal•e: 

whilo IJ > I l c.& (I k<>t~lnU) 
I 

/: pcncacah pllGG •I 
/-. pencaCi.lh untuk pcrn~usuran lll-ri.k •I 
/• pcuball bantu ogar Lid} t;idak ditlmpa oolalllli 

pttr:gest!r4tJ • / 
booloan ketemu; /: peubah S.OOlt!'sn untok menyntnklln posisJ 

p1myJ11ipan dltemuk.>n • / 

int i: 
inl: ~: 
int YI 

typedef enumrtc~e ~ 1. f~ se OI booloan: /• clpo booLean •/ 

4. Algorttma Pengururan Sisip 
void Insezcionsorcl(Laxiklnt L, int n> 
/• HiMguruckan er eeee la.cJJc ct: .. n/ no.hlngga t&rnusun rnenaik dengan 
metode p~ngurucan sisip. •/ 
/• K.Awdl : £l""'<!n·elemen 1at7.i< L oudllh terdo(inj&i nllninya. •/ 
/: K.Akbir: Slc?men·e.l4!men l1t.rik z, eeeurue mena!k sedemikian seh1ngga 

L(l} S L(2} S - S L(n} •/ 
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1. Lakukan pengurutau menaik untuk sekumpulun data inteqer berikut: 
54,23, 12,56,78.50, 12,89, 10, 12 

Soul Lutihun Bub l6 

/• j)ODOZ' '/ 

it (y < t.ljlJ 
I 

1.t.J•ncop) t.lll t 
J J VL•t•I 

I 
al•e 

kt•ti:nU tlUll, 
l•ondit•I 

l /1'f1/ltJfJ•/ 
/• j < l or kooemu •/ 

L(j • nopl YI /• 8ls!pkn11 y pnda t""'P•lt yang aoau1d •/ 
I I · stop1 

/•..,h1Jo•/ 

y L 111; /: •1n!pkon t.(l / ke dal4'! IM9Ja11 yang •ud.th torurut •/ 

/» c11rJ pool•• r•ng top•t untulr y dJ dalam Llotart .. J JI anm!>H 
n1a119gouor. •I 

j I ntap: 
/<ec~:nu Lalao; 
while ( j > • 1 ·~ I ~~Cl!l!IUl 

( 

I• aleman L(stutJ dl•nSl'!l'P ouda/1 eerurur •/ 
I otntt • ntOPI 
whilo II c nl 

( 

•/ 
pt!nyls1p.on 

unWlCtrut' 1. ta.J.eio OJ booloan1 / : ti.pa bot>Je,1n •/ 
/• penc•cah otep •/ 
/» pencu1a.,:1h unauk pt-nelusurnrt lar1k • / 
/• peub<ih bantu yang menylarpan nlla• L (Kl 
/• pcubah Boolean un~uk menyatakan _pooiuJ 

typodof 
int !; 
int j; 
int y; bool~an kntnrnu: 
dl tcmukan •I 

void InsSort(Latiklnt L. int n, int statt. int step) 
/•HongurucJ«m eo.lemen larik L(st11rt .. n/ £1ehJn990 t~rsusun menatk dengan 
matoda pengurutan JJS-s1p yang d1mod.tf.fk4e1 untulc Sha.l) sore. •/ 
/• l(.Awal : H1om~n-alan1en larll< L ouda/1 ce.rdetJn1.e! ni tn uw«, •/ 
/• K.Aklr1rlBlernen·ttlemon larik pnd.a ken:.1Jk11t1 a~btrsar ncep 

terurut mcna.ik•/ 

for (&~a~t • l; sr~t~ <· ot~pr ~t4£;~·J 
rnuSOrt(L, n. start~ Stcp)r 

/•tmdlor•/ 
!/•while •/ 
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6. Modiflkasl ulgoritma pengurutan seleksi (balk mnkslmum maupun 
rnlnumum) scdcmikian schin&gu jikn clcmcn mnkslmum/mlnimum 
yang ditemukun sudah padn posisi yang schurusnya, muka Udak perlu 
dilakukan pertukaran. 

7. Lakukan pengurutnn mennlk untuk sekumpulan data integer bcrlkut 
dcngan meiodc Sire//. Gunnknn (i) step 7, 3, dun (ii) step B, 4, 2, 1: 

34, 56, 12, 8, 90, J2, 78, 65, 21, 87, 92, 8, 50, .23, 19, 68, 71, 69, I, JO 

8. Mctode pcngurutnn dcngan pencacnhnn (count sort) adaluh sebngal 
beriku]: dntn yang akan dlurutkan bertlpe integer dnn harganya tcrlctnk 
di dnlnm sclnng NilaiMin .. NilniMaks. Sclurnh data tcrsebut disirnpan di 
dalam lnrik L,(1 .. 11). Deklnrnsikan larik co1111tlNilaiMi11 .. Ni/aiMaks] dun 
isi count(i] dengan b:myoknyn dntu yang berharga i. Kcmudilln 
tempatkan kernbali serinp datn yang bcrnilul i kc dnlnm larlk L sebnnynk 
co11111[il. L aknn herisi datn yang telah terurut mennik. Tullslah algcrlunn 
pcngurutnn ~011111 sor! terscbut. 

5. Modifikasilah nlgoritma pengurutan sisip untuk mengurutkan data ynng 
di-entry dari papnn ketik. Dalam ha! ini, sctiap kali dnta dibaca, data 
tersebut dicarikun posisinya ym1g tc11ut di dalam larik sehingga lnrik 
tetap tcrurut munaik. 

4. Tuliskan kembali algoritmn pengurutnn Shell untuk mcmperoleh Jurik 
yang terurut mcnurun. 

3. Tuliskan kembali algoritrnu pengurutan apung sedcmikian sehingge 
clemen-elemon terurut "tumbuh" dnri "kunun" kc "kiri" (atau dari "bawah" 
kc "alas"). 

2. Berdasarkan contoh pcngurutan pada seal 1 di atas, algoritma 
pengurutan rnana yang termasuk stabll dan algoritma mana yang tidak 
stabil? (tandui posisi angka-angka 12 sebclum dan sesudnh pengurutan. 
Unluk membedakan kelign angka 12 tersebut, masing-rnasing ditandal 
rueojadi 121, 12". dan 12"'). 

musing-mnslng dengan algoritma pengurutan apung, pengurutan seleksi - 
maksirnum, pengurutan seleksi-minimum, pengurutan sisip, dnn 
pengurutan Shell (khusus untuk Shell, gunakan step 5, 3, 1). 
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-..11111 65 110 ri 
IN1111'1)18h 59 let ~ .., 
zu .. 1 91 171 ~ 

' ,_ 57 199 • ....,... 84 170 • .., T- 51 172 .. .., - .. 57 161 ~ ~ 
I 

Setiap item data yang direkam di dalam arsip disebut rekaman (record). Semua 
rekaman di dala!n arsip diorganisasikan penyimpanannya, dan pengaksesan 
rekaman di dalam arsip bergantung kepada metode pengorganlsasiannya itu. 
Ada dua cara pengorganisasian data di dalam arsip: beruntun (sequential) 
dan acak (random) - yang terakhir ini juga dikenal sebagai arsip akses­ 
Jangsung {direct access). 
Arsip beruntun (sequential file) 
menyimpan rekaman secara berurutan, 
rekaman yang satu sesudah rekaman yang 
lain. Untuk mengakses data tertentu, 
program hams mengakses mulai dari 
rekaman pertama sampai rekaman yang 
dilnginkan. Pengaksesan arsip jenis inl 
pada umumnya sangat lambat, khususnya 
bila arsip berukuran besar. Namun, arsip 
beruntun mud.ah chbuat dan dipelihara 
(maintain). 

Arsip (file) atau berkas adalah struktur penyimpanan data di dalam memori 
sekunder seperti disk. Data dlsimpan di dalam arsip agar sewaktu-waktu 
dapat dibuka kembali. Struktur arsip memungldnkan kita menyimpan data 
secara pennanen dan mengaksesnya kembali blla perlu. Banyak aplikasi 
yang membutuhkan kemampuan ini. 
Pads umwnnya, arsip menyimpan lnformasi dari kategori yang sarna. Misalnya, 
data karyawan dlsimpan di dalam arsip karyawan, data propertl barang 
dlsimpan di dalam arsip properti, data keuangan dlsimpan di dalam arsip 
keuangan, dan sebagainya. Setiap arslp dikenali melalui namanya. 

EE 
Pemrosesan 

Arsip Beruntun 
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Algol14ma dlln Penvog,.,.,,an 

Perhatilcanlah bahwa struktur arsip beruntuh tidak jault berbeda dengan 
struktur larik. Perbedaannya, elemen larik didefinisilcan di dalam memori, 
sedangkan elemen arsip didefinisikan di dalam media penyimpanan 
sekunder. Skema pemrosesan pada larik pada hakikatnya sama dengan 
skema pemrosesan pada arslp. Anda dapat mellhat bahwa beberapa 
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 pillhan cara pengaksesan elemen 
data dan "arah" pemrosesan. Rekaman di dalam arsip beruntun tidak dapat 
dlakses secara langsung lcarena harus dlbaca dari awal rekaman, sementara 
pada larik elemennya dapat diakses secara langsung melalui indeksnya, Jika 
pada arsip beruntun pemrosesan rekaman hanya dapat dllakulcan dalam 

mark Re1caman 1 Rekaman 2 

U~tan aksea ( satu per satu) 

Arsip beruntun adalah sekumpulan relcaman bertipe sama yang diakses 
secara berurutan mulai dari relcaman pertama sampai relcaman yang dituju 
atau sampai dengan relcaman yang terakhir. Relcaman di dalam arsip 
beruntun diakses satu per satu, yaitu relcaman demi rekaman, secara searah. 
Gambar 17.1 memperlihatkan gambaran lojik pengaksesan arsip beruntun. 
Setiap kotak pada gambar tersebut menyatakan sebuah relcaman. Kita dapat 
menganalogjkan arsip beruntun seperti kumpulan lagu di dalam pita lcaset. 
Untuk memainlcan lagu pada urutan ke-6, kita harus memutar pita 1caset 
mulai dari awal pita sampai awal lagu yang ke-6 ditemulcan. 

17.1 Definisi Arsip Beruntun 

Pada arsip aeak, rekaman diakses secara langsung, tanpa perlu memulai dari 
awal. Keuntungan jenis arsip ini, peogaksesan data individual lebih cepat 
daripada arsip beruntun, tetapi arslp acak lebih sulit dibuat dan dipelihara. 
Dari kedua cara pengorganisasian itu, pengorganisasian rekaman secara 
beruntun adalah metode yang paling sederhana. 
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Berikut ini contoh-contoh pendeklarasian arsip beruntun di dalam bagian 
DEKLARASI: 

{ t1pe be.atukan } 
DlllCLARASI 

~ .n.ura t1pe are1p , Pile of t1pe rebman 

are1p, nama t1pe ..,..,.P 
.~!!!()~!-~:2. D.8.~~!1.!!~l?.~ll'u." .. •"b.8-9.81.'!J?.e .. "!"~~ll _ . 

Adapun cara mendeklarasikan arsip beruntun sebagai tipe bentukan sebagai 
berikut: 

Tipe rekaman dapal 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. 

Sebelum melakukan pemrosesan arsip beruntun, arsip tersebut harus 
dideklarasikan terlebih dahulu. Cara mendeklaraslkan arsip beruntun di 
dalam bagian DEl<LARASI sebagal berikut (sebagal peubah): 
DIKLNWII 

•r•Jp t Pile~ t1~ ntkaman 
.~Rorttma 11.1 •• ?.!~!!!~!!!!!!> .. l?.8~.!!.'?!!P.!'!!!!'.!!~!~JY-8~~L-._·---· .. ·----- 

17 .2 Pendeklarasian Arsip di dalam 
Algoritma 

Jika pada larik kita dapat mengakhiri pemrosesan beruntun bilamana 
pencatat indeks larik sudah melebihi ukuran larik (biasa dislmbolkan 
dengan N), maka pada arslp pembacaan rekaman berakhir jlka 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 mendeteksl akhlr arsip sudah tersedia sehingga kita hanya 
memfokuskan pada algoritma pemrosesan arsip saja. Pemrograman tidak 
perlu tahu bagaimana cara fungsi tersebut mendeteksi akhlr arsip. 

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. 
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( tJpe 3rstp J 
!:l'P" AroipMhn 1 ~I lo of Do<nMl1n 

Hho a AraipMho ( ~r•Jp b<>rtlpe Ar•~pHho} 

Algontmo 17.7 Oeklnmsl Ol'11p do1a mohoslswo sobngnl Upo bon111kon. 

5. Mendeflnisikan nrsip datn mahastswn pndn contoh 2 di mas sebagai tipo.: 
bentukan. 
DBKLARASl 

I tJpc rokmMn } 
Sl'.P.._O O&tAMha : roaord <NIM : in~!!!· Namo. 1 r1trtn9, IP 1 E.!!.~" 

Algorltma 17.6 Doklorosl •.'.!!P._b2,<~tun aobegal Upo bonwknn. 
/ araJp bertlpc Ar•lpint J Bil 1 11telplnL 

4. Mendeflnlslkan arsip i11rcgcr sebngni tlpe bentukan, 
DE!<LARAS~ 

~ Araipint: Fil~ 2! lnteg~r { tlpe bentu~oo J 

3. Arsip Kar, yaitu arsip yang berisi darn hertipe karnkter. Setiap rekaman 
adalah satu karakter. Perhatiknn bahwa arsip kurnkter tidak sama 
dengan teks (l'ext). 
D&KLARASl 

Ko r a ills.. gr c: lut.r 

Algorltmn 17.5 Oeklomsl orslp knmkler 

I arsJp } 
Kho ; !!.!!._ _21 Ootnl(hn 

Algorltma 17.4 Oeklamsl arslp data mahnslswa 

DEKLARASI 
{ tlpe reka'!l•n ) 

~ 03taMhe t record <NtM tntc9!£1 Nama atring. IP : re4l> 

2. Arsip Mhs yang berisi data mahasiswa (NIM, Numa, dan JP). 
Keterangan: NIM = Nomor lnduk Mahasiswa, fp = lndeks Prestasi 
(skala o - 4). Setiap rekaman di dalam arsip Mhs bertipe terstruktur 
(record). 

1. Arsip Bil yang berisi sekurnpulan bilnngan bulat, Setiap rekaman adalah 
sebuah bilangan bulat, 
DEKI.AAASI 

Sil : File gf inteqor 

.~Q!>ritma 17.3 Deklamsl an;lp Integer 
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Kita mendefinisikan sejurnlah iastruksi baku uutuk pemrosesan arsip. fnstruksi 
baku il'u dinyatakan sebagai fungsi/prosedur pustaka (/ibl'ary function). Fuugsi 
pustaka tersebut diasumsikan sudah tersedia sehingga kita dapat langsung 
memakainya, Kita hanya perlu mengetahui purwarupa (pl'otorype) fungsi 
pustaka tersebul agar kita mengetahui cara memanggilnya (termasuk parameter 
yang dilewatkan). 

17_3 Fungsi Pustaka untuk Arsip Beruntun 

2. Mendeklarasikan ArsipTitik yang berisi tltlk-titik (x, y)'di biclang kartesian. 
DR!UJ\RJ\Sl 

5.n>.!. Titik • ~ <X 1 real. y ; .!:!!..!> 

AraipTltik l Pile ~ TitJ.k 

Algorllma 17.9 De~l!f&Si arsip data titik di bidnng kartasian 

1. Mendeklnrnsikan arsip Prcal sebagai arslp yang berisi d11t;1 bllangan rlil. 
ORXlJ\Rl\$1 

l'xeal : File !!! !!!.! 
Algorilmo 17.8 Deklarail aralp b<len1ta~r_!ll 

Comob-contob pendeklarnsian arsip beruntun lninnya: 

Gambar 17.2 Contoh Ugo buah a15lp. (1) A11ip date mahaslswa, (2) Arslp bllnngon 
~!· d&".Hl Ars.l~p_.k_ara_.kto_r _ 

I 'k' I ·a· I 'w' I 'o' I 'n' I I 'o' ·1· 
(3) 

I 345 I 78 I -IW I 0 I 26 I 968 I t2S I 237 

(2) 

ll- rekam:rn ke-J. -+I+- rekaman ke-2 -+ll- rek11m11n ke-3-+I 
I 001 I Adl I 3.82 I 004 I r·1trl I 2.97 I nos I Andi I 2.4 I I 

(1) 

Gambar 17.2 rnemperlihatkan contoh tiga buab arsip yang disebutkan di 
atas, berturut-turut (1) arsip data mahasiswa (Mlrs), (2) arsip bilangan bulat 
(Bil), dan (3) arsip karakter (Ken·). Gnris-garis yang membatasi antara satu 
rekaman dengun rekaman lainnya banyalah garis fiktif saja dan garis 
tersebut tidak terdapat clalam implementasi fisik arsip beruntun pada media 
penyimpanan sekunder. Rekaman yang diarsir menyatakan ma,.k. Suatu 
arsip kosoug adalah arsip yang hanya berisi mark. 
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G1111bar 17.3 Ketll<a aebuah arslp dlbulta. slbuah pclnler (dlgambltkan dengan anak 
panah) rnenunjuk ke awal arslp. Jllta arslp dlbulta un<uk dlbaca, pointer ~unjlJk ka awal 
htltaman pertama; ~lta arslp dlbulta unwk dl(uh, polnler menunjuk kl karakter akhlr arslp 
~).:____ ·---- 

~!<-R-ek '__.l_Re_k2_._l _....___..___..I :·:·::::::r::i 

Keterangan: 
Di dalam implementasinya, prosedur Open berintekasi dengan slstem 
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 
sebali.knya. 

( Arlip Mh• d,it>W<a untul< d.ibaca l 
{ Ar1ip Bil di.iuJ!a untulc d.ltull• 
( Arelp KAr d.lbuka untllk d.il>aca ) 

Open(Mh•, 1) 
0pen'ceu. 2> 
Open(Kar, 1) 

Contoh-contch membuka arsip: 

1. Open 

Fungsi: 
Membuka arsip beruntun untuk siap dibaca/ditulis. Setelah memanggil 
fung.si ini, penunjuk arsip (file pointer) akan menunjuk ke karakter 
pertama di awal arsip (mungkin karakter mark). Sebuah arsip beruntun 
yang dibuka hanya bisa untuk masukan (dibaca) saja atau sebagai 
keluaran (ditulis) saja, tidak bisa untuk dibaca dan ditulis sekaligus. 

Purwarupa prosedur Open: 
rocedw:• Open (!!le!; - &r•1p : C1pe •a1p, ineut kode • int!S!erl 

H...i>uka areJp ben.intun untul< •1•p d1baca/d1tlll1o. Kode o 1 · 
•rtin)"I •nip d11>uk41 untul< pellbacaan, /code • 2 artinya au1p d.fbu.t. 
untul< perekanan. } 
( K.A .. •l 1 Seinbaraa9. } 
( K.Akb1rr p01nter peinb41caan munjuk Ice aval rel<aND } 

.~R.'!.'.!~.~.7:.~~ ~!!~~e!.P.~~-~!! _ .. 

Sejumlah instruksi baku yang dianggap sudah tersedia untuk pemrosesan 
arsip beruntun adalah: 

http://code-industry.net/


http://Www.pakteguh.com 

413 Bob 17 - Pemrosesan Arslp Boruntun 

Purwnrupa proscdur /<iurito: 
p~ndu1& Fwr\ttstln_2~ 11.a~t lft'•lp 1 tJpo art;lp. 

lnl)UC- rff)cf1m.1n : tipd r•):n""111l 
{H1J11ui ta roklir.w11 kc dJtl11rn l1~alp nnm.1 nroJp. ) 
(K.,w.11 r polnttlr p~nulJ<>nn lludah bernd11 pada poui~l Di•p "'"''""'""' 
(K.AJt.k1J rt t'ekam.tn t~.rcul1• kt> dal•'lt ".mip norna 1rrtip, Polnt:~r 
pen11JJ••n maju da~" poal•t ~· d~pitn } 
Algorllmn 17.12 Puiwarupa prosedur Fwrite 

Fungsh 

Menulls reknmuu ke dnlnrn ursip berunum, 

:l· P1vritc 

Selanjutnyn, uuinter nkan menunjuk kc nwal rekarnau kc-3 clan slap 
untuk membncn rekamnn tersebut. 

Andaiknn m:ising-mnsing J10i11t1>1· pembncunn sekarang sedang 
mcnunjuk kc uwnl rokamun ke-z di dalam nrsip pndn Gambar 17.2, makn 
hnsll ketlga periutnh Fre:id di ntas ndnlah: 
RckMhs berisl <:J59604, 'Fitri', 2.97> 
I hcrlsl 78 
c/1 herisl 'n' 

I Rcl<Jolho bortipo DotuMho 
1 bortlpo Integer) 
ch bertip• ~orakt•r I 

Fl'(Ui(I lMhs, RbkMha) 
Pre•d (Bil, n 
Proad (Kar. c!ll 

Contoh-contoh perlniah mernbaca urslp: 

Fungsi: 
Membaca rekamnn yang seknrang sedang dirunjuk olch pointer. 
Purwarupa prosedur Fread: 
proc:odure F.road < inpuc nama ara1p : tJp,, a1.-sJp, 

out.put rdk4m4n : tlpe rekaman) 
( Mc1nbnco rekaman >'t!tng' t10.kar11ng serJnrig ditt1.JJjU.k oleh poi.ntar bnC'a 
dari araip namQ ar•Jp. 
(K.Alofd : nalM M'slp 11ud•h dibuka dM9<1n pedatoh Open • } 
(K.Al:lur : rek.iman bc:-Joi nil.iJ reka"'4n yan~ cedang dieun;tuk 01..i. 
pointer bttca. $~lllnjntny.>, omce.lab momb.scs eaeu rti~.liuan,. polntl!J"' 
ak'111 monunjult ke .tltal r:ek~•Mn b<tr1kuLny,, / 

~9~~t:!.:! Purw.'!!'"E!.l''osodur Fre•!! 

z. Pretui 
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~unction BOP(meut n•r.t- .1roip r ti.pt llr•ipl -+ boole•n 
f fllongoml>/JJ lk•11 nUaJ Cru<> j1k.1 polntar menunjul< I<<' tnndn nkhJr or11Jp1 
DtAU fil!!!! jlkd tldbk r 
Aluorltn1a 17.14 Pu1Wnrupo funonl Mork ---------------- 

Sclain keempnt instruksi buku di atas, klta mendefinisikun sebuah Iungsl 
1!01" (end of file) yang bertuugsl untuk mendeteksi akhlr urslp. rung$i 110F 
ini mengembalikan nilai true jika tandn nkhlr arsip dicapul, atau /olsc jika 
rldak, 

Contob-contoh perintah menutup arslp: 
Cloe~(Mhol 
Cloan(BiU 
Cloao (K.\r) 

Algorltmo 17.13 Purwal\Jpll proscdur Closo. 

Purwarupa prosedur Close: 
7rocadure Cloae(input "~""' arsip : tlpe arbip) 

l!enutup araip yang toJMt dibuka 
K.Awal : St"mbdrang 
K.Ak.lti1•: nnmn arsip tt!lllh di cutup, t ldnk dopnt diproaoa lagJ 

Pungsi: 
Menutup arsip yang sudah dibuka. 

4. Close 

J<eterangan: 
Fwrlte !Bil, 765) artinya menuliskan nilai 765 ke dalam arsip Bil. 
Fwrite (Mho, RekMhsl artinya menulis rekaman RekMhs ke dalam arsip 
Mhs. 

{ ls;I data relcaman J 
RekMha~N~H +-- 4SG087 
RekMhs. Nam.a <- • Rikmat S•dikin • 
Rekl'!hs:IP e- ~.1~ 
Fwrite (Mho, RckMhs) { siq:>.Ja .rokamaa tersebut ke az::sip Mhs ) 

Coutoh-contoh perintah menu lis ke arsip: 
F:writ..(Mhs, <456091, 'IclA Bnguo Ad! Sudewa1, 11.2l>) 
Fw<it1>!8U, 16Sl 
Pwrite(Kat, 'R'> 
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( cutup arsJp } 

( .buka araJp Plat untuk perekamai> 'J : 

. ( ar•Jp bJlang;.,, bul.it, } • : . . . ; . 
· ( baayal<ny1i bilangan 'bulat } 

. · • . ·{ peaC.c"11 ~gul;angan: ) · • , '. .. 
( peubah bJlang•n bu.lat •Y~. ~i¥ca d~ri 

• •.•• .I ~ • ~ . ; 

Contoh 17.2. Mengisi arsip bilangan bulat dengan nilai yang dibaca dari 
papan ketlk. Tanda akhlr arsip adalah 9999. 
PROOAAk e11atAreipB,i~1t.'!S.,.il11bez . . • , • · . . . ·. , . '· 

cent.oh progrAll, yaag fllelll)•r•g• . .tan c.ar.a tHnyimipan data· k• d•l•• 
arsJp, , data dJbaca dad _,, ket.lk. }. 

• '·• ···1 ·,,, .... , 1 ·t... . . . '''. 
D&:ICLPJlAS;I ··I : I .. ';. ' 

fj..rit : · f!.!:!. of int§er 
n 1''.···" '1nt:e9er·· ·~. · 
i "". .. ,. 1.ntese:t: i~ • .::· 
x · t integer 

plr•nti ma•llk•n} 
ALGORITMA: 

0pen(Pin~. 2) • , 
~(n)·· . 
fori~ltondo 
-·read(xJ - -· 

PVrite(Pint,x) 
endtor 
Clpoe (Fintl,. 

·~-~~~.!!.:~.~ ~~~~~~.!~P..1~.~!.~~.!.'!.~~.~~!!.~~.~ .. !.!'!T~!.~: . 
Cloee(Bill 

AWORI'l'MA1 
O!>*n(Bil, 3) ( bllka anJp BJJ uncuk pe.ntblll&ll J 
;read (n) ,~ 1 • ' • ~ • , 

torl<-ltondo 
hqta<e1i, 1T 

endf'or 

( •r•Jp bJJangon bulac) 
( IM&nyaknya bllAllgAn 'bulat j 
( pencac.ii ~J~an } 

Contoh 17.L Mengisi arsip bilangan bulat dengan ni!ai 1 sampai n, Nilai Tl 
dibaca dari piranti masukan. Tanda akhir arsip didefinisikan 9999. 
PROOAAM 8uatAraipBil&ll9an811latl . ' 
I contoh ~rogram·yang ""'lllJ>•r•g&kan c•r• M"'l!'l,.,.,, daC• k• daJ•~ •r•Jp 
berunt'Un } • · · 1 

D81CLlUtASI , 
Bil 1 fll• of integer 
n. 'i rntegtt 
i · 1 ljite_er 

Arsip hanya dapat diproses jika sudah terde6nisi isinya. Langkah pertama dalam 
membuat amp adalah menyiapkan arsip untuk perelcaman (menggunakan 
perintah Open dengan Kode a 2). Umgkah kedua adaJah membaca data yang 
akan direkam (misalnya pembacaan dari pirantl masulcan), barulah kemudlan 
menuliskan data tersebut ke dalaJn amp (perintah J'Write). Jika sebuah amp 
sudah selesai diisi, amp tersebut ditutup dengan perintah Close. 

17.4 Membuat Arsip Beruntun 

http://code-industry.net/


http://Www.pakteguh.com 

Algorllma dan Pemrograman 416 

ALGORITMA: 
I111sial11tt1llf 

DSKJ.l•Rl\Sl 
t)(p£ Rekaman : TipeRel<•man 
Arllip : Pile oL Rekama~ 
R.Gk : Rekimin - 

.PROGRAM PembacaanJ\-reip 
(Shem• pembacaan a..rsJp heruncun tdnpa RenAngannn kasuv ko~ong J 

Rekaman dibacn satu per saru, dlmulal darl reknman pertamn hi11gga 
rekaman yang diinginkan sudnh dilemukan atnu seluruh rekaman selesnl 
dibnca. Karena kitn tidak tahu jumlah dnta di dalam arsip, mnka knnstruksi 
pengulnngan yang cocok adulah dcngan WH fl.I~ seperti yang ditunjukkan 
pnda Algoriuna 17.18 . 

Proses pemhneann arslp beruruun rnerupnknn kchnlikau dari proses 
pemhuatan nrsip. Langkah pertnma dnlam mcrnbacn nrslp adnluh 
mcnylnpkan arsip untuk pembncaan (menggunukan pcrintah Open dengan 
Kodc a 1). Setiap knli nknu mcmbnca suatu rekamau di dnlam m'Sip, kltu 
harus memnstlknn bnhwn tnndn akhir arslp belum dienpn]. 

Membaca Arsip Beruntun 17.5 

ALGORlTMA' 
Opan (Mho, 2) I bulm ars1p Ml1n untuk pttrekamnn } 
m!! tMoiuwa, NIM) ( bite• Niii mahoo!awa P"r<•ma. mungk1n !!!199 J 
while!Haiewa.NIM ~ 9999) !!£ 

read(Maiow•.N•mi>. Ms.iuwa.IP) 
iW<i"to(Mho, M•fuwa) ( rttk•m Ms1sw• kc d•J•m nrs1p Mhn J 
rend (Moinwa, NI>I) 

o.ndWhIIo 
f Malu"a. NIM • 9999} 
ClqootMhu) 

Algorllma 17.17 Ponglslan arsip data mahoslawa da~ plronll mosukon 

DEl(W\RASI 
£m!_ oat.o.Mh• : reco'rd <Hlz.t : integer, NanU\ : ot.:rinq, rP t !!.2l.> 
M&iowa. : oat-a.Mha ( paubah untuk m,,tJampung pembnaaan dae:a 

IMhJSJ .... } 

PROGRAM Buat.ArsipMahasis~A l Membuat ars1p data ma.hnsisi~tJ. Data NJ..:1s18ill'A dibnca dad pap1111 
ketik. } 

Contoh 17.3. Mengisi arslp Mhs dengnn data mahasiswa yang dihaea dari 
papan kerik. Pembacaan data diakhiri bila NrM yang dimasukkan udalah 
9999. 

http://code-industry.net/


http://Www.pakteguh.com 

m Bob 17 - Pemrosesan Arslp Borunlun 

proce-dure HitungKelu1uDon(input Kha : itrGlpMhe, 
output Hcltatas2 • Jntisg~I 

( Jt<cnglll.tung futrllah mnhns.i.allrfa ya119 IP-nya di nt:BD 2.0 .. Data mhasJ..oi.·a 
tllbac:• d•rl ara.tp ~h•. 

K.;,\.t'lll : ;\r6ip Ht1s mungkln "onoag. 
l(,;,khlr: Hdi.ae.a11; be-rlsi. ju:ftloh m.Jhao.1.G.,.1' y8ng IP .. oy.1 di ac-.Js a.tt. 

) 

Di bnwah ini kita berikan eontoh-contoh algoritma luinnya yang di dalamnya 
ada proses pernbacaan data dnri arsip, Semun algoritrna kita nyatakuu 
sebagai prosedur saja agar lebih modular. 

Contoh 17.4. Diberikan arsip Mfrs (perhatikan bahwa arsip rnungkin kosong), 
Algoriuua di bawab ini adalnh prosedur untuk menghitung jumlah mahasiswa 
yang lulus suatu tahap pendidiknn (ynitu mahasiswa dengan lndeks Prestasi 
t1tuu P~ 2.0). 

Al,OORl '!'HA r 
Open (Bil, ll ( buk• .irslp DH u11tuk pentbncnon ) 
wl\ile not EOP\Bil) do ·-vlie•<:llB!.l, ><) ( bn~• rsk~1111tn pei·ca1111t ) 

wd..t,~(x) 
ondwhlle 
TrroPIBilJ J 
Claae(Bil> (cutup nrsip) 

Algorltma 17.19 Membaca data darl erslp lnleger dan mencolaknya ~e layar 

( b~nyJ~ny• bll•njan bul~t J 
( poubah r<!k•;n.'ln 

Selmgui contoh, diberiknn sebunh arsis> Bil yang bcrisl data bilungan bulat 
(proses pcnglslan dapat dilihnl padu Contoh 17.1). Scmuu duiu di dalam 01-slp 
Di/ dihnca kcmudiun ditunrpllkun ke lnyar, Algoritn1:111yu adnlah: 
Pl!Q!!RJ\M Boca1\raip8ilongonOul•t 
( 111maatak .Int uoip kn luyJr por•!I•. ti.It~ d!l>nl'•• dnrl at:11Jp, 

DSKl.JIRJ\.!11 an , f.Us ru.. .l.na!illt 
n I lt>. I:.'!!!!! 
x 1 lrtte91>r 

!'.!!!.!!! ass SOP(Areip) £!!! 
Pre•d\Araip. Re)<) 
PrOSi!l.i Rck 

ondwhile 
( liOP(Arslp) 

7-rmLn-11sJ. 
Clone(Aralpl 

~Q.2.(llm= 17.18 ~~""' "~~~~'?!.~~ ------------ 

( bul<a al'uip uutuk dilldca 
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t f Rek.Hha. NIM • r.:cxnor El!!l 
kotcmu ~ ci:uo 

~~ 

ondwhUe 7 BOF'(NhsJ ss: -kor.:omu J 

Close !Mhol { tllcup 11rolp } 

Algorllma. 17 .21 Menean NIM tortenlu dari arslp data mahasl1wa ·--------- 

Al.OORI'l'MA: 
kt!tomu t- t'•1ae 
Opo11 (Mho. -l-l - ( bukn nru Ip Hho untu)! pc•lbl<c•tul 
whil~ 1!!9~ £0P(Mho)) •net (not kctomu) dD 

Froad(Mho, R•kHh•I ( l>aca data ""'huJow• } 

DBl\LAllASl 1 

RekMh• ' OataMho 

Cuntoh 17.5. Dlbcriknn nrslp Mhs (perhatikan bahwa arsip mungkin 
kosong). Prosedur di baw·.ih ini menenri datn mnhasiswa dengan NIM 
tcrtcntu, Jika data mahnsiwn tersebut adn di dnlam arsip, muka sebuah 
parameter boolean diisi nila] true; sebaliknyn diisi niloifa/se. 
e~ocr~JlU.!!_ C•riNIH(in!')l!_~ Milo t ArolpMh•. l1nput. «omor I integor. 

2filut kettu•u • boo1onnl 
( ~ienc11rJ dot• mllhn.iila"• y•ng NJH•nyn ~ 1io100r. J 
( K.A ... .oJ : ~Ip Hho mungk.ln koaon9. Nomor oudnlt berJ•J 11n1 m•hftaln"'• 

yang dlcnrJ. / 
( IC.Ak.h.Jr: JJko mah11•Jo~~l yJng NlH·ny(I • :.~omoi• dlc.omuk•n, kotf.'mu 
bt>iJuJ '-!:!!!' oeb411knyo jikA cid•k •d• lnbk• kctbmu bftrl•J ~~b· I 

!1 RekMha.lP > 2.0 !:J!!!! 
Ndiatae2 <- Ndlatoo2 • l 

~ 
ondwhila 
( &'OF'(Hha) ) 
Olouu(Mhs) ( cutup orolv / 

Algorltmo 17.20 Monghl!unn jurnlnh mahaslsa ynng mompunya IP di atas 2.0 

ALGORJTMA; 
Ndit\tas2 <- 0 
Opon(MhD1 ,t) ( buka ut·aJp Mhs unrulc pen!bncunn } 
while noc BOF(Mho> do 
""F'Uad(Mhs, RekMho) ( beee data } 

Ol!KIM'\RJ\SI 
RcltMho : D~c.a.Mhs 
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PBKLAAASl 
RckMhs 1 DataMha 

Contoh l7·7· Dlbcrikan arsip Mfrs yang berisl rcknman dnta mahaslswu 
(arsip mungkin kosong), Proscdur di bnwah lni menemuknn dam mahaslswn 
yang mempunyni IP tertinggi. 
P.rOJ:O>cJ.\!!.! Coril PTonJn!J9l (inp'!!, Mha 1 ArolpMha. ou•put M 1 OotaM!1al 
fManonri dotll m•l•oaJnw• yan!1 mcm1rnny•i IP tortJnggL I 
( K.Awal 1 Mo1p Mil• mungl<in konono. } 
( K./ll<hJr: N borJoJ doto lllllha11Js1o1• (NlN, Nami;, IP/ yan9 mtt•1punyai !P 

tertt.n99J.) 

H Nmho " O then ( araip tJd.1k 1toaon9 I 
u t- TOt•lTP/tilllhn { rot'1·l'••t• rP a•Lun.ah r.iohula"u 

el oa ( a r••P kc>•o"g J 
-u t- -9999 ( 11>1•• r.1to-r11e.1 tldalc terdefinjllJ } 

!!'<l.l.! 
Clo1e (Mhal ( tut up •uJp ) 

Algorltmo 17.2.2 Monnhl1ung IP rala·ra•n dorl soluruh mohaslewo 

At.GORlTMllt 
Tota1IP t- 0 
ttmha +- o 
Opcn(Mho. ll ( buku arsip Mb• untul< pemb•c•.1n / 
whi~ not EOP(Mho)) !!2 

Fread (~hn, RekMhol ( b•c:A r~k•m•n 
Hmhs - Nrlll\8 • L 
TotallP <- TotallP • Roi<J.tJle.rP 

cutdwhi.ln 
7 BOF(Mltol } 

: D.ntat>U\S 
: rca1 

: "liii:cgnr 

Contoh 17.6. Oiberikan arsip Mhs yang berisi rekaman data mahasiswn 
(arsip rnungkin kosong). Buatlah sebuah prosedur yang menghitung berapa 
rata-rata IP seluruh mahasiswa. Perharikan bahwa kita tidak mengetahui 
jumlah seluruh rnahnsiswa, tetapi knrena setiap rekaman di dalam asrip 
merepresentasikan data setiap mahasiswa, maka jumlah mahnsiswa sama 
<lcngan jumlah seluruh rekaman di datum arsip. Jadi, ketika arsip dibaca, 
sekaligus kita cacah jumlah rekarnan di dalamnya, ,Jika arsip kosong, makn 
nilai rata-ratanya tidak terdefinisi (diisi -9999 }. 
coeedu~e HitungltntoRa~a(ineut Mhu : ~toipMh~. output u • ~.!J 
Hengb!tung rata-rat-lt IP selu.z;uh mlAhttt1ltJW'it. Rt1t0-:'4'ta TP dJh1cung 

dct19nn ronrus: U .- Total lP/jumlah mah1111!sw;,. } 
{ 1(,1\wal : 11.i·111p Hh• mung/Un JCoson9. } 
( /C.Akbjr: u berln1 raca-rata rP uoluruh IDlJhasiav•.) 

DEKLAAllSI 
R11kMhs 
TotallP 
t1mh• 
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Algoritm• 17.24 Progrnm utama yang meman@il Algorilma 17.26 

ALGORl'l'MAt 
C<1rlrPTor1o!n99i (Ml111, Ml 
( cotnk dtttn m.ohanta..,n ylulg me111punyal IP tort.JtJggJ } 
~('N.lM 1 • • M,NIH) 
writel'N•""' : •, M.Nama) 
W'rice('lP l ', K.lPJ 

rocadure C~rUPTorl: !nggi (inpu~ Mh• , r.ralpMho, 21'tl!u.t M 1 DataMh•) 
t-ff;'ncar doca m.1l1n11i11'1ln yang montpunyai TP ta1·r.Jn991. } 

MolRwn : D6t~Hhs 
Mha I ~ ~t 0..t•Mha 

M 1 Ootallhd 

> 

l'OC:Ord 
<NTM r I ntegu, 

Ncuna 1 ~rin_s, 
r P a !'enl 

OEl<W\RJIS I 
~ 0AtOiMhl1 a 

Bila kiln ingin mennmpllkan data mnhnsiswa yang 111c111punyai IP tertinggi 
tersebut, mnka panggil prosedur cadIPTertJnggi di atas, lalu cetak 
kelunrannyn, sepertl ditunjukkan olch nlgnrirrna di bnwnh ini: 
PROORJ\M Cet•kDntoH11huiow•-rorbotk r Ma11.;o>plJkn11 d~tn tMhnoJ~•·a Ybll9 mtlmpuiiy•J fP ttH'tfoggl. DIJtlt mDhnoJaw• 
y•rrg m11mpuny11l ti' ~t1rtl119!JJ dit••llf'Jl>utn ko p!fant.1 k1>lu01w1. } 

ALGOiUTM1" 
PreadU-018, Rcl<l'Utnl { baca reJc"~n perc-011111 } 
Maka +- ·9999 { IP cer"in9'9'i aintum ~011;10ntnrn } 
Open (Mho, l) { buka .irsip Mhs untulr peml;l;rconn } 
while not EOF (Mha) do 

u ~ . .11' > i.-.11co !"""' 
MAkD 4- RekMh1. IP 
M t- RokMho 

ondH 
Frii4d (Mho, ReJtMhu) 

endwhile 
( Mnrk(RakNh~) } 

Clooo (Hbal { tucup Mnjp ) 

!-lgorltm• 17 .23 Mcncari dolo 1nahaslswa dengan IP tertlnggl 
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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 pa pan kunci akan berhenti jika 
kode NIM yang dibaca adalah 9999. 

Pada bagian DEKLARASI di dalam program utama, kita definisikan tipe 
arsip sebagal berikut: 
DEKLAllASI 

~ Dat•Mhlf : record <NIH 1 inteser, NIN : •triM, 
KtxteMJC t atrins, SICS : integer, Inde:ka i st!!£> 

~ AreipNilai 1 !!!! of Dat&Mh.l 

Kill : AroipNilai ( .,.;.., ars1p data mhas1swa } 

.l\!!!'!~.~.~7.:2.5..~~!~'8.?!.~~.~.~!!!.d.~.f!llth.aSi~---·-· ·-····-· .. 

aocn610 'ArifBramantoro' 'IF.too' " 'A' 
1u<>600 'Ahmad Baiaunl' 'JF221' • 'C' 
aocn6o7 'I "")a Khodra' 'JFAOl' 2 '8' 

1~•n6o1 'Ezra Ibrahim' 'KU001' 2 'B' 
1~•,,,;01 'Ezra Ibrahim' -n ·~l' ~ 'A' 

Contoh arsip yang memuat rekaman tersebut misalnya: 
NIM Nama Kode MK SKS Nila! 

J. J. J. J. J. 

Misalkan Kuliah adalah sebuah arsip benmtun 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 mahaslswa mungkin tidak sama 
mata kuliah yang diambilnyanya. Rekaman dengan NIM yang sama 
disimpan berturutan. Setiap rekaman akan berisi data: 
a. Nomor Induk Mahasiswa (NIM), 
b. nama mahasiswa, 
c. kode mata kuliah (MK) yang diambil, 
d. bobot SKS (Satuan Kredit Semester) mata kuliah yang diambil, 
e. indeks nilai mata kuliah yang bersangkutan berupa buruf: A, B, C, D, E. 

1 7 .6 Contoh Kasus Pengelolaan Data 
Mahasiswa 
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J..angkah pertama adalah mencari data betdasarkan kode NIM yang 
dimasukkan. Setelah data mahasiswa ditemukan, maka data mahasiswa yang 
bersangkutan dicetak ke piranti keluaran. Karena data mahasiswa dengan 
NIM yang sama disimpan secara berurutan, maka pembacaan rekaman 
berlaojut sampai terbaca NIM yang tidak sama dengan NIM yang dicari, 

pro<:edure Cetakl>aftorllilai(input KUl 1 AroipNilai, 
input l<odeNIM : integer) 

{ He.ncetok dattor n1loi uatulc mabaaJawa dengan NIM • KodeNlH. } 
{ K.Anl : Ars1p Kul muagk1n kosong, ~ oudllh tordatJ.nJsJ 

b&rganya. AroJp Kul oudab dJbulta untujc J)Obacaan. } 
{ K.AAb.tr: Dettor nJld •llHJawa dang.,, KodeNlH tercetak ke p1ranti 

keluoran. JJka uaJp ltooQllg, cetak pea"1l 'AroJp ltot1ong• } 

A 
B 
B 

3 
2 
3 

l TI451 
2 KUJOl 
3 IF321 

Nilai SKS No Mata Kuliah 

Daftar Nilai Mata Kuliah 
NIM : 1359601 

Na11a 'Bzra Ibrahim 

2. Membuat daftar nilai untuk mahasiswa dengan NIM tertentu dan 
menampilkannya ke layar peraga. Contoh keluarannya kira-kira sebagal 
berikut: 

ALOORlTIUI: 
Open(i(u)., 2) { buka ar!rJp KUl untu1<· penulJoan } 
~(Kuliahllllo.11111) · {'bato •dato NIN· partamo, "'1Ulgk1n HJJ } 
wbilo(KulialllCllo.NIM - 9999) !!!! --r;O<\ (ICllliahlOI•. 11 .... ) 

ifia.i (KUlialllCllo. ltoclallX) 
read(KUliahllbo.81<8) 
read (KUliahMlul. Indtika) 
iWrt"ta(KUl, KUUabMh8) {reJcJj• ICllUa/lHhe k• dala11 aroJp Kiil} 
rHd(KUUahMho.NIM) 

on&iii'Ua 
( ll'lll1obHho.N1H • JJJJ} 

Clooa(IClll) 

.~!!~~.~!~ .. ~~~.'!!.!!!~~~.Y.!!~.~.l!!!.~.~~J?.I.'!!!~.~-~.~~!! . 

D&JCLUUX ' 
KU1i-O I DatalOlo 

'rocedure R{lka-tfMal!a•i•wa (output !ful : ~aipNUai) . 
He......,••··data 11jJM mabadwa ~ ilalam an1p ll'llJ•, data dJ baca darJ 

papan ket1k, prtHI .. parel<aman berbentJ 11ka f.IN Y•ng dJmHu,lc/<&n • "''·} ... 
( K.Awal: aemt..rang.} 
{ K.Akbir: ara1p Kul berJoJ data ujJ.an mabao1owa, mung!Un ltot1ong } 
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3. Mencetak daftar nilai untuk seriap mahnsiswa. Contoh keluarannya kira­ 
kira scbagai berikut: 

w;iLo('- ----·-········-····----------··') 
~lse 
--wr!tef'dote rr.nhosiawo. dcngan NJH • ", KodetJIM, ' tidak ada. • J 
!'ndH 

Cloae {KUll 

Algorlrma 17.27 Mencelllk daflar nllal menaslswa tortentu 

!£. katemu thon 

( cotok o .. l u:1Jh da{tor n1J11J untuk ICOdolllH } 
write(• Doftat Nilbl HAL• Kullah •) 
;;:rrtO (. NIM : • • KuHahMha. lltM) 
write(• llama: •, KullohMha.Namo) 
wr-t'tti (• - ·') 
wrtt:tl'(' tfo, Mat6 Xulinh SKS Ullni ') 
wrf_;u(• ••••••••••••••·· •••••••••••••• •'I 

-ne t-- J 
wr!to(no, KuHa~.l<OdoMK, Kullnhl<ha.sKS. KuliohMK. lndal<a) 
wtule !KuUah•lho.tltM • Kodoll!M) and (not ROP!Kull) 

-Frend !Kut. Ku! lahMh•I - 
no f- no .. 1 

writelno, ICultah.'<ho. Kod<MK, KuliohHhe.SKS, KullohMK. Jndekol 
end while 
(;.-..21111i~u ... Nm , Kode111N 0%' £0P(Kul/ } 

( earl ICodoNIN dl tJalam arslp Kulln/1 J 
while (l!2J; £0PfKul) !!!!d ('.!!!!; ketemul !!g 

l"read!Kul, KuliohMhu) 
if KullahMha. NlM • KodcNil'I than 
- kdtamu <- e-rue { data kuHah ICOdaNIN dltomulcan } 
!!.!!ill - endwhile 

{'SOFr/rulJ or kotoniu } 

ketemu +- !illoo 
{ buk• nralp 1C11l untuk pembacaon. } 

ALGORITMA: 
Opon (Kul. I l 

dalam araJp ) 
mata kulitth 

( nomqr urut ku.l 1a/1 } 
( tru• jlk• ICOdeNlH dJtemulcnn d1 
( tru;; jlkn t1dak nda lagJ nllaJ 

mJ llk ICoclcNIH } 

D&KLAAASI 
Xul.iah.M.hn 1 D4taMhe 
no l!!.E.!9!!!. ketemu : boolean 
atop: booloa.n 
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Algoritnrnnya sebagai berikut: 
rocedu1·c C!ccakl>AftarNilaiScluruhl<ah•sisw> (inpuc Kul , 7\rsipMha) 

t.fencctnk dafvar nJJa! uncuk c:lap·t!ap mabnslswa. ) 
( K.Awal : r.rslp KUl mungld.n kooong. J 
( K.Ald1l:-: Diiftar nlla1 t1ap mahAdi•"• rercetak Jee pirand kelunran. / 

DEte!J't.RASl 
Kulia.hMha : DacnMbe 
Uif-1•okarnng : integer 

Nilai SKS No Mat& K\lliah 
A 4 l tF400 

Daftar Nilai Mata Kuliah 
tltM : 1359610 
Nama : Arif Br~mantoro 

Nilai SJ<S No ~lata Kuliah 
c 3 l TP221 

Oaftar Nilai Matn Kuliah 
NIM : 1359609 
Nnmn , Ahmad Bnicruni 

2 B 4 IF•lOl 

c 
A 

3 
3 
4 

l IF323 
l lf'321 
l lF400 

Nilai SKS NO Mata Kuli&h 

Daftar Nilni Mntii Kulinh 
NIM : J359607 
NB1n11 : Leyla Khodr11 

c 
a 

1 J..'U302 2 
2 tF·100 4 

Nilai No Mata Kuliah SKS 

A 
B 
B 

Daftar Hilai Mata Kuliah 
NIM : 1359606 
11ama : Agua Purwoko 

3 
2 
3 

1 TI4Sl 
2 K\1301 
J 1F321 

Nilai SKS No Mata Kuli ah 

Daftar Nilai Maca Kuliah 
NIM : 1359601 
Na1na : Ezra Ibrahim 
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Dl!KlJ\RASI 
IOJliahHhu 1 o.caMho 
no 1 !1\t•9,!_r 

prooeduro cocaltDotcarPeoertaMKlinpu~ Kol 1 h~•ipNilol, 
input MntKlll : !!1rlngl 

( 11encut11k pollorta 171~c;i kuJJQ/1 Hnc/C\11. ) 
( K.Awnl 1ArnJp Kul n1ungktn koaong, Mac/Cul •udal: turdcflntei 

I>• i·91t1>y,l. } 
( K.Akhl.1·1 o.tttar pea11rrtt l!ktCO ku.lt4tb dongan #Cod• H•cttul tCU"C'DCDk ket 

p,trantl koJutt-rdn, } 

Agun Purwoko B 
~oyln Khodre A 
Arir Bramencoro A 

1 1359606 
2 1)59607 
l 1)59610 

Nnm,, Nilni No. NlM 

Oaftar Peacrtn Mata Kulioh 
Kocle mato ~ulioh lP400 

4. Mcnumpilkau daftur 11111hasisw11 yung mengumbll rnntu kulluh terteutu 
tcrtentu saju beserta 11ilninya (bcrdasarkan kodc mnta kuliah ynng 
diberikon). Contoh kcl1111rn11 klra-kira sebngnl berlkut: 

Cloe" (Ku 11 

Algorll£n_l!, 17.28 Meni:_ela~ dnrtnr nllal s_!!!a_e_!"!!~'!!_lswn;--. _ 

no •- 1 
.!!!!t!'.(llo, Kuli•lll'Jui,KocleMK, Klllinh:-lba.SKS, JOJliolu-Oia. Indeka) 
HlHoekorang I- KullahHhs.Nm 
~ (KuliohHha.lllM • N1Msekocon9) !!!!! (not l!OP(KuJ.) > 

PreodlKul, KullahMh•l 
no•.-no,L 
writa(no, KuUal>Nha.Kod•MK, KUllnhMlul.SKS, IOJlinhMlUJ,Jnd•kll 

endwhiln 
{ K11lJ,1)11(hs.NIH .,, NlMUkar•lllJ/ oz SOl'(Kull ) 

ALGORITMA: 
Open(JIUl, n { buka •¥a1p Kul uncuJc pembacaan. } 
while not. EOP (Kul I do 
~dTKul, K\lliah.'!hal ( b4c.a nJc.aman ) 

wrlt.!! I' DaftQr Nilai Hota Kullob ') 
write (' NIM : •• K\llill!OOto.N;H) 
;;ri t.c l ' Nomo: ' , KuliahMha. Ho1l\ti t 
write I• -·---·- • • • -· • •• ·-· • •• •• •• • ·--- • - 'I 
.,rrti; ( . ~lo. Mota Kulj ah SKS Nila I • ) 
write I'··-·--···-··· --- ··-- · · -- · --- · - • l 

-no : integer 
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( m« yang- •i!dtu1g diptosea } 
( cocal nl.lnS ur1tulc ooorang molu1a1o"'n ) 
( ekJvolenol nJ.J.•l Jndek• dengon angko / 
( jumloh totnl Sl(8 neorang •~1/r•ufow• } 
( nomor ueue J 

Dttt.AMhu 
i 1ntft!)!IC 

In••:i•r 
!.nt..!!I•.!' 
!,_nt ... egcr 

1 ~.nte9ar 
real 

UlMoek.a.rang 
t.otalnila..1 
ungka 
totalSJCS 
no NR 

P.•ooedure CetakNiloiRatoRatoMohaol•~• (1.nput Kul t Araip!H IA l) r folencecok da[l:br nil•~ roto·,. ...... } 
( K. awaJ; arslp KuJ rnur19kJn koaong ) 
( K.Akhlr: Dattar nilnJ roto·r•t• clap m.•h••jawa cercetnk ko pJrancJ 

kcluoran. } 

DRICLARAST 
Kulla hi-Iba 

fllo. NrM Ntunn NR 
l 1359601 Ezr11 Ibrahim ).38 
I 1359606 Ague Purwoko 2.61 
2 l359607 Lcyl a Khodra l.40 
3 135961.0 Arie llramancoro 17,00 

Dattar Niloi Rotn·raco Mehooiown 

5. Menghltung nllui rutu-rata (NU) souap rnahasiswa. Untuk setiap 
mahusiswa, dlcctnk nllui-rata-rntnnya. Ekivnlensi nilai indcks dalnm nngka: 
A= 4, B = 3, C = 2. D • 1, E .. o). Ru mus untuk menghitung NN adnlah 
NJ~• total nilni dnlam angka / jumlnh SKS 

Conteh keluurnn kim-klra sebngnl berikut: 

C:looe (lwlJ 

Atgarllma 17.29 Monootnk dalwr p(ISortn kullnh tortontu 

not-n(:),l 
write (no, KllllahMho.NIM, Kul!ohMhq .Nom.:a, KuliohMho. !ndako) 

on~ 
endWhlie 
( BOF' (KuJ I I 
writo('················-·---·----·-········') 

endlt 

( b4on rokaman ) 
Matll>.11 ~ 

write(' Dafta.r Peeerc-a Mato KU1.inh ') 
Wr'i"te(• Kode matt1 Kulia.h t ; ~ H/Jt.Kul) 
write('·-------- -------·-·-···--- · ··----') 
write(• t;o. NlM !lol!'.a uUAi '1 
~ (. ----- ..._ • .._ __ .. .., ···---· 1 
no t- o 
~hile not EOP(Kul) do 
----p;:ead(Kul. KuHahMhoJ 

if KuliabMho.KodeMK • 

{ bUka nroip .K\il untuk pembacaan. 
nt.OORl TM1i. 

Opc.n(Kul, l) 
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Rekaman di dalarn suntu arslp adakalunya perlu dlsalin (copy) kc arsip ynng 
lain. Pcnynlinan dapat dilakukan terhadap seluruh rekaman ntuu hanya 
rekamnn tertentu sajn, Di bawah ini kita menuliskan dun buah conroh 
algoritmu pcnyalinnn nrslp, Algcriunn pertama menyulln seluruh rekaman 
dari iirsip Mhs1 ke nrslp Mhs:i, scdnngkan nlgoriun« kedua hanya mcnyalin 
data mnlrnsiswa yang lulus pnda suatu tuhap pendldiknn (misulnya seorang 
mahasiswa dlkatakun lulus biln !P-11yu di atas 2.0). 

17.7 Menyalin Arsip 

ondwhilc T liiworuJJ J 
A!gorllma 17.30 Menghllung NR aellup n111hnslswo 

tlR <- totolnilal /totalSKS 
'frltc(no, Kull•hMha.NIM, Kui.iohMhs.Mamo, NI\) 

endwhllo 
{ Kllllllh/olha.NJH ~ NIHoe~•r•ngl ~r BOP(KulJ J 
"rlt~t··-··· ··· ·······-····· 'I ctoao 111u11 

totalnUaJ - eotalnillli • •ngko•KuliahMha.ltKS 
totalSKS ...... toc:..lSKS • Kull&.hllho.SKS 

{ baca rekuman Fread (Kul, KullahMhs) 
e~ae KuliahMho.Indakd 
---;-,., 1 ongka +- 4 

• 8 • i'lngkn +- 3 
•c• 1 itlngka +- :t 
•o• angka +- 2 
• F.:1 angka ..... 1 

ondc.ao& 

Open (Kut, 11 ( bilk• az'&Lp Kltl llntllk pemba1:<1•n. ) 
write:(• Daftar Hlliii RAta .. rat..a Mahaeieva • J 
"Wr.!te (' ---- ---- .......... • -·-·- .. -·-------· ----- - '~ 
~(' No. N'lM Nama NR '} ~(·---·-··-·············-·······-····-·'I 
whUe not F.OF I Ku ti !!a 

no f- o 
tota.1.n.1 ta i ~ o 
totalSKS - 0 
NIMSe.k-Grang +-- KuliPhMhe.~tH 
while (KUl fahMho .NIM - HIMsakarnng) !!!!! (not P.OFIKull l 

ALGORITMA: 
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Clooo(Mbu1) 
Clona (Mlul2) 

Alg-~1~~?3.~~lin data mahaslswa yang IP-nya di atas 2.0 

while ~ EOF(Mhall do 

!'read (Mhal, Reltl-lhs) ( bdco rekaman dari arsip Mlrsl } 
1! Rcl<Mha.IP > 2.0 then 
- Fwrire (Hhs2, RekMho) 
cndi! 

endwhiic 
{ ll:OP (Mhs1) } 

( buka nrnJp Mbol vnt.uk pembacnan, ) 
( bukn araJp mrs2 un~ul< penulloon. ) 

OpM (MhOl, 11 
Opou(Mho2, 2) 

(h) Mcnynlin data muhalswn yung/P-nya di atus 2.0 dari nrsfp 
Ml1s1 kc nrsip h11r11 Ml1s2 

~q,,cttdUC'U !JolinLulUl!ISAja (lnl!_Ut. Mhnl I A.raipMhQ, output MhtJ2 I 
"nipMhnl 
( Monynl in dnt:o mahna1own ynn9 IP .. nyll dj otoo 2. o. p11cn 1Jlltt1~••.t11-.•:. 
dJbJlc• dnrJ .•rtJip ~thal. } 
( IC.Awnl ; ••rsip Nh•1 mllngk!n 1<011ong } 
( K.llkhJr: Mhs2 beds! ds~1t lf!llltaulsw• y11ng lulua dongn11 IP > 2.0. 

DBKIJARASI 
RoltMlla : Q4toMhs 

Clouo(Hhatl 
Clo•~ (Mho:u 

Algorllmo 17.31 Menyalln Isl aralp Mlla1 ko dnlnm arslp Mlls2 

while (not BOF(Mht1)) do 
F~aod (Mhol, RekMhrJ) ( bacn i·ekomnn dari aroip M/11~1 
Fwrlte(Hha2, RokMhol ( unJfo RckMlrn ko nralp M/102 } 

~ndwhlln 
{ 11or if.ilw11 J 

{ buka nraip Mh11J uncuk pflmbuc:aan. )} 
( buka .2rolp Mho2 uncuk p~uHsan. 

l\l.GOIUTMll: 
~n(Hhol, l) 
OpontMho2, 21 

DBK.WIRJ\Sl 
RekMha 1 DataMhll 

(a) Mcnyalin seluruh rekarnan di da]am arsip Ml1s1 kc arsip baru 
l\!Ihs2 

rocedure SalinAroip(input Mho1 1 AroipHho, outpuj Mlu)2 : ArnipMhal 
Meny.1lln se!lurttJ1 JsJ l1ra1p ·'Ihul ko srs1p Mhs2. 

( K.Awnl 1 M:sip Mhsl mungkill kOoong } 
( K.Akh1r1 ~Iha;/ berisi s•J!nnn oelu.-uh rekaman dn.;i 1u:0Jp Ml>al } 
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'f:Sl/W 1f8(epe e.<uueSunqel!Suoo fiSllq rueq 
d!SJV '"1/W uep 1Sl/W '8MS!Slllf8W lllllp dJS.18 lf8nq enp Ulll(JJ3q!P Ulllftesiw 

uwlunqum.<uad •.iv:> uduap dJs.rv qwng vna udunqdluad 

·cL.·t quqedn) tturuat l[µe1 unp ueSunqel!Suoo 
µ.iad;is dµ1w Sue.< UJW uel!uap uqnl[llt!P ueiunqeil!uad 'lruruat dl!lat 
maeq uel!unqel!Suad SllSO.ld nwq d1S.Je lll[Jr 'tturuat uel!unqel!Suad usuq 
dis.re 1enqwaw l[llplt JU! eJe:) ·eweµad dis.re 1s1 qe1a1;is enpal[ Sue.< dis.re 
1s1 une.<uaw n11e.< '(uoyDua~oouoo) ueSunqwe.<uad &Je:> ueSuap uqnl[llllP 
Sue.< ueSunqel!Suad 1f8tepe eueqJ11p;is Su!(ed Sue.< ueSunqeil!uad 8le:J 

'tnJtua1 qepns u!l[Sunw n111e (n1uaµa1 p1a.!fulllfl11Sep.iaq) 
t1U11Jat wnpq u!l[Sunw SunqeS1p UlllfV Sue.< d1s.re-<11s.rv ·rueq dis.re qenq;is 
Wllf8P 3){ dfSJe qsnq enp !II! une.<uaw 1f8(11PV (6u16.law) d!SJV ueiunqeil!uad 

@Wtt1.p1 

66•£ ,OIUU!A9Jd UOIUV, 0196S£ 
so-e ,O(OWR)I oAl{V;), 90969£ 
i:o·& ,OIUVA aµpuy, 9096S£ 
l>l'l: ,!UBUDVWll'l! !M9(], So96Sil 
l6'l: ,puvsns •!ll!!I, 1>09651: 
i:9·i,; ,OIUllMJRd !PV, tOllO>o 

91>·1: ,p1wtHsno, tr196S£ 
10·£ ,!WttlJll 9v1aw, 6<>969& 
19·1: ,UUD(ns pUVAU(, <N9uoo 

9vi: .P!W•Hsno, trl96S£ 
101: ,!Wl{"ll µ•1aw, 6096S£ 
19·1: ,•W)(ns !lllllM.11, li09•»o 
66•£ 1oiuvf.Aa.Jd uoiuv, 01969£ 
SO'l: ,O(OWn)I o.<~. 9096S£ 
1:0·£ ,OIUVA 9µpuy, 9096S£ 
l>i:l: ,1uuqpuw1r11 !M~. So96S£ 
/Jj'l: ,puvsns VJ.QM, 1>0969£ 
l:jj'ti ,OIUUA\llld !PV. IOC)o>o 

- 
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Misalkan arsip Mhss dun Ml1s2 sudab terurut menaik berdasarkau field 
NIM. Kita ingin arsip basil penggabungaa M/151 dan Mhse juga terurut 
menaik di dalam arsip Mlis3. 

Penggabungan Dua Buah Arsip Terurut 

while (not BOP(Mhsl) do 
--pr.;«d(Nhnl. RekMho) - 

P,,r!ta(Mhol, RekMbo) 
endwb!Le 
fllOF(Mbal) } 

[ S•mbung dongan d•t• cl•r1 11!1•2, letakkan aato!Mt d•r• dnrl N/!•1 J 
while (not EOP (Hho2) do 
-r.'rqadfMno2, ~ekllhnl 

Fwrite (MhO, Rokl<ho) 
ondwhilo 
( llOl'(Nho2) 

cloeeft<holl 
Clo•• lt<bs2) 
clone !Mbsll 

Alporitma 17.34 Ponggabungan arslp d~(l.(!an cara pen~nmbunga~ 

( buk• or.Sp Hl1•1 UlltUk pomb•C•M. }) 
{ l.>uka nr11Jp Nho2 untuk pcl!llMcnon. 
( bukA M'oJp llh•J uncuk ponu I 1 asn, } 

Open(Mhol, u 
Open (Mhd. I I 
Open (Mhol, ~) 

Prosedur penggabungan arsip: 
procedure GabungAre {pl ( tnput Mbsl, M.ho~ t Are!p.14hl(I, 

outp~~ Mnol ; Araipt>lhol 
( Mcn9i11lbung/l;on duo buah nnJp, Hhsl d•ri Ml1s2, menjad:I. acbu•h nt'llJp 
b.tru, NhaJ. danglJn caro manyambu119 Jo! Arolp NhsJ dengll.ll -lsJ nralp 
Nha2 l<IJ dlllsm oi·aJp NhsJ. ) 
( K.Awnl ' Ar.sJp Hlutl aeeu 1'fhit2 mur:gkJn koaong } 
( K,Alchir< arsJp NIUJJ berlol hhail pcnggnbun9an Nl1a1 d•n N/Ja1 } 

OGIUJ\RASI 
RekHha , oatllMh• 

l\LGOR t'IW\ I 

Pendeklarasian arsip-arsip: 
DBKLl\RAS~ 

~ Dac-aiMh.s i recot•d <.N~M : inceger, ttama ecrlng, IP .t'(!:Wl> 
~ ArsipMlis ' Pile ot OatoMhn 

AJgorltmo 17 .33 Deklarasl ars!p dala mahBslswo 
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WW®&• 

66•£ .01uc!"aJ,1 uoruv, 0196SC 
SO"ll .01.011111)1 o.\•to:>. 9096SC 
oO'I> ,OIUUA oµpuv. 909(>S\; 

11./.'1: ,JllCl!f)1lW1l)I JM:l(l. So96SC 
./.6'Z .!JllllSllS UJJl!IJ. l•o96SC 
z1r~ ,<llUU•Ulld !PV. 1.09u~i; 

91,.ll .r1u11111 ~~•o. 1>196st 
rn·& .J<Ulf"ll 11n1a~~. 6096!1£ 
19·~ ,l!lll>}OS Jlllt:.•U(, li09<>~1. 

91>·z 1P!lllCl-I SO!), tr196Sr. 
(>6·t ,01uc!A""d uciuv, 019651: 
10-r. .!llllfl!l.l !l"l"I~. 6096S& 
!It)'" ,01m11n)I o.{tfc:), 9096Sr. 
r.u·t .OIUCA aµpuv. 9096SE: 
vL·;; ,!llClfpClllU}I ~•tl'.IQ, So96S& 
L6<: .!lllllSllS ll!Jl!:I. vo96SC 
19·;; .ClU~ns !llll:,\Uf, f.096SC 
1:8"1' .01uu•un,1 !PV. 1090~•. 

/ pfi(a1ap.1a1 tars~" "111'1~ unp 
rdpue .Tf'l'i" U"'f1""'i1PU16u"'" Su'1A cruqnad ) uvoiooq ; PTl{'le 'txftf>fV 

Gl{Wl?'lDQ : 2:0\.(W:ijO>li 't'&lU'f~WM 
l!MN'Dl80 

/ 6uoao~ 115nf. uv.6unqli166uod CJ:l10L( d10.rv mtVW 'DltODO:f dfg.:;e 1,enq fr?np;>>f 
•'ITl' ·zs111~ ullp ffll/N uv6un(!tl66tr~d zr.ovq rap~~ caqN drs>o "''"~"·x } 

( ·6uoso)( UJ'(6unar ror1w nno TPtCH d.aµv : 1u111.v·~ } 
( •,n.z-ru112 dP.~11'3 JJb/t( Guliif '£UtfH 'ru11q dJlt:tf! r1rrn~s TPRfCJPUJ 

1n.::rnro.:1 1.1epns 6ueA 'l!.lHl.H uup t9UW ·d111~e •1enq enp llt1)(6unfr1166u-ow ) 

ID~HdfD"'( : tSl\W onaol\O 
101.1.wd10.iv r teqw 'TO-ltW J,ndUl) e:dJG..T\J6uf\qeo ~ooM 

·Suoso11 11Snr u11Sunqc:llluad f!Sl!ll dµuo mruw 'l'luosol\ d!S-11? 111mq 1mpa}1 
IDl!r ·cl·;; qcg uescqequrad 11!l[!0 1ru1\.l~l )!µ1?1 qeuq enp uu:Junqr.lr.l\JOO p.1aclas 
eures 1ru1u;i1 d!SJU 11unq<>S ipcfuaw 1mru;i1 d!SJC qcnq cnp wllunquSSu;KJ •UP.O 

I~ 't•qw1uodQ 
(l • zn4w) uado 
\l 'to4H) trado 

fVWJ.IHO!YtV 

( ·us111rnmKI )(n'1Ull csrrH d;t1;ro rt1(nq ) 

(
( ·uuo~o<r~i>d ~noun t'1<1N df""" e~nq) 

• ut•U;Jvqtuad J(n~un TUllU tlfrt:tft U)fntt ) 

un1urua9 dJSJV uusasoJWBd- l ~ q•B ... 
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( •alin rekamnn yang t:eralon, dnr;i 1Jr•Jp filheJ nt11u ~!1102 } 

while not akhh-l do ( J Ika y•ng c~r11Jsn adaJAh 11r0Jp NhoJ ) 
--.:Wrm (~u103, Roi<Mha1i 

i~ not EOF(Mhal) then 
Fread (Mha1, RekMhol) ( nrolp NhaJ m1t;/u sacu ,.~knmltn } elee 
nkhirl +- i.E!:! 

endH 
ondwl\ffi 
( akhfrl ) 

while not okhir3 J!2 ( ji.ka yang tt!rsJaa adnlah ai·oip Mhs2 } 
""rite(MhaJ, R~kMho21 
if~ EOP(Mhs2) ~ 

P.rend(!<ha~. RekMho2) ( IUBlp Hhs2 maju •atu rekaman J clue 
akhir2 <- ~ 

end if 
endWiiITe 

( akhlr2 J 
Close(Mha1) 
Close(MIJo2) 
Close(Mhs3) 

_Algorltma 17.35 Penggabongan dua arsip terurul menjadi satu arslp l:;•:;;ru::ru=..I ------ 

g_ (!!21 EOF(Mhol)I and (not EOF (Mhs2) do 

Fread (Mhal, RekMhDl.) { boc• ttk•man darl Mhs1 ) 
Freod (Mhs2, RekMho2) / boca rekaman darl Mha2 ) 
akhirl +-- -falue: 
a.khirl \-' !_al!! , 
while (~ okhirl) ~ (!!!?! akhir21 J!2 

if (RckMhol.Nm S RokMho2 .NlM) then 
- Pwrite (Mha3, RokMhsl) -­ 

If not F..OPIMhol) then 
- Freod (Mhol, RakMhol) { arsip Mhs1 ma:Ju oatu rekaman I 
!!!! 

akhirl <- truo endit · ·· · 
eloe-- 
--Fwrite (Mhol, RokMhJJ2) 

il !\!'£ ~OF(Mhol) Sl!!J! 
Proad (Mh82, RokMh••> ( n.-.Jp N/102 mn:lu aatu rdkamen } 

~ 
akhi ~2 +- ~-.!!!! 

nndH 
endn--" 

cndWhllo 
"( nkhtrl '1! al</1Jr3 ) 

"ndH 

http://code-industry.net/


http://Www.pakteguh.com 
- lleb 17 - Pemroaeun Aralp Berunlun 

Contoh 17.8. Misalkan arslp Asal menyimpan data mahasiswa (NIM, 
Nama, IP) - arslp Asal mungldn kosong. Kita akan menambabkan (append) 
beberapa data baru ke arsip Asal. Penambahan data dllakukan setelah 
rekaman terakhir darl arsip Asal dengan sejumlah data baru yang dlbaca 
dari papan ketik. Pembacaan data berakhir jika NIM yang dimasukkan 
adalah 9999. Langkah-langkahnya adalab: 
(i) buka arsip Asal untuk pembacaan; 
(U) buka arsip Temp untuk penullsan sementara; 
(Iii) baca seluruh rekaman dari arslp 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 arsipAsal untuk penulisan; 
(vii) baca seluruh rekama.n darl arslp Temp, lalu tuliskan ke arsip Asal. 

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 pengbapusan, rekaman yang 
akan dlhapus dlbaca dari piranti masukan. 

Yang harus diperhatikan adalah sebuah arsip beruntun tidak dapat dibaca 
sekaligus ditullsl. Sebuah arsip hanya dapat dibuka untuk pembac:aan saja 
atau untuk penulisan saja. Jadi, tidak mungJdn membaca rekaman di dalam 
arslp, mengubahnya, dan kemudian menuliskannya kembali ke arsip tersebut. 

Keterbatasan lnl menyebabkan pemutakhiran arsip merupakan proses yang 
rumit. Pemutakhiran arsip memerlukan dua buah arslp. Satu arsip (arsip 
"lama") adalah arsip asal yang akan dimutakhirkan, dibuka untuk 
pembacaan. Arsip kedua (arsip "baru"), yang -dlbuka untuk penulisan, 
berfungsi sebagai arsip temporer, berisi basil pemutakhiran arsip lama. Jadi, 
arsip "lama" merupakan arsip masukan, sedangkan arsip temporer 
merupakan arsip keluaran. Jika kita menginginkan arsip asal berisi basil 
pemutakhlran, maka setelah pemutakhlran data, isi arslp temporer dlsalin 
kembali ke arsip asal. Arsip temporer dapat dlhapus secara fisik karena tidak 
diperlukan lagl 
PllCIJIRJ\81 

SIE!. Dat~a 1 reco-rd cNIM : integer, Kama 1 •tr1ng, IP 1 £!!!> 
Ul!! Ar8ipMl\a I !!!.! ~ Pat-'41)1 ' 

.~!!l~~~.~.~!.:?.t.l?.~.i!l-"!!!'!..~~IP.~~~.!':'.~!'!.~ .. (~.~!!!~ .e!!.'!!~!~~~!!!'L-··--··--················ .... 

17.9 Pemutakhiran Arsip 
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Contoh 17.9. Misalknn kiln nknn mernpcrbnikl IP seornng rnahasiswa. Nilai 
111 yang barn <libacu dnrl piranti mnsukan. Langkah-laugkahnya scbagal 
bcrikut: 
(i) bukn arsip Aso! untuk pembncann 
(ii) buka nrsip 'l'cmp untuk penullsnn 
(iii) bnea dun salln reknmnn dnri nrsip Asal sampni dlternuknn NIM yang 

dicnri .• Jlkn dltemuknn, bacn fl' ynng haru dt1ri pirnnti masukan, ubah IP 
1111110 denguu II' ynng bnru, tulis rekarnnnnya ke arsip Temp. 

Clooo (T<:mp) 
Clone (lllrnl l 

Algorllmo 17.37 Ponn111but111n dota bnru ko d~!nm ors'P.~~! •. 

( bncn aelurull roklilMn dn1 J IJ'a,.p, •uli• kr. AonJ I 
while not BOP (Tompl do 

-Frood/Tomp, RokMhul 
""dtelAUal, rtck!lhc) 

11ndw"Uo 
'( ROP {Temp) } 

{ buk• .1r1tJp •rel!JP untuk pf.firlbac1tnn. } 
{ bukt11 ifr11Jp llsn1 untuk poroknmon. } 

OpontTcmp, 1) 
OpenClleol, 2) 

Al.GORlTMA: 
ope.nlAaal, l! 
Open (Temp, i> 
( l><>ca ooluruh <•lca•14n dari ABDI, tul!a ka Temp } 
"hile not EOF(Aaall do 
~eiidilladl. RekY.bSi 

l'wrltc (Tomp, Rek>\hal 
cndwhilc 
( /lOF'{/lanl I J 
C:lont>(Anol> 

~(Rak>\ho.NXM) (b:Jcn dac.a mM p<!rCAmi dad p;1pnn kotJk, mungkJ.n 9999} 
!1h1lO(l\ekMho.llUI" 9999) do {bar:• dllt~ !JcJd Jafony•J rood(RokKh.o.tlamal 

rea<! (RekMha. Ill) 
l'write(Tomp, Rel<Mho) (rakom RokMbo ke dnlnm ars1p Tamp} 
roadCl\OkMha .NIM) 

endWhiio 
11f.;kH/ia.NI~J • 991111} 

Clooc (Temp) 

cocedui:o TnmbahDat1aMah11ainwa. (input/cue-put A.sol : ArsipMhn) 
M'cnombnh ocjumlalJ dat,Q b11ru ke aroip Asal; dllt4 dJbiiCa dsri. papan 

ketik, proocs penambaJian dllta berh1tnt1 jika NIM yang cUbaca • 9999. ) 
{ K.Awal : aruJp As.U rm.rngkln koaong. J 
{ K.Akhfr: srsip Aaal berJsJ darn lmM pluo data yo11g baru. J 
DSKLl\Rl\Sl 

R~kMhn : U.tnMhu 
T~mp t ArsipMho ( namn ~roig t•mporec} 
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<359601, 'Andi'. 2.96> 
<359602, 'Rudi', 3.04> 
<359604, 'Ahmad'' 2.98> 

(vi) Salin kembali arsip Temp ke arsipAsal 
Arsip Asal sekarang: 

<359601, 'Andi', 2.96> 
<359602, 'Rudi·, 3.04> 
<359604, 'Ahmad', 2.98> 
<359607, 'Siti' t 2.86> 
<359608, 'Yanti', 2.94> 

(v) Salin sisa arsipAsal ke dalam arsip Temp 
Arsip Temp sekarang: 

<359601, 'Andi'' 2.96> 
cl59602, 'Rudi', 3.04> 
<359604, 1Ahm&d'' 2.98> 

Salin rekaman yang telah dimutakhirkan ke dalam arsip Temp 
Arsip Temp sekarang: 

(iv) Rekaman dengan NIM = 359604 ditemukan pada rekaman ketiga. Baca 
JP yang baru, misalnya 2.98, lalu ubah IP yang lama menjadi 2.98. 

<359604, 'Ahmad' I 2.98> 

CJ59601, 'Andi' I 2.96> 
<359602, 'Rudi', 3.04> 

Data mahasiswa dengan NIM • 359604 akan diubah IP-nya, misalnya 
meitjadi 2.98. 

Langkah-langkahnya sebagai berikut: 
(i) Buka arsip Asal untuk pembacaan 
(ii) Buka arslp Temp untuk penulisan 
(iii) Baca dan salin arsip Asal ke da.lam arsip Temp sampai ditemukan NIM• 

3596o4 
Arsip Temp sekarang: 

Sebagai oontoh, nililalkan arsip Asal berisi lima buah rekaman sebagai berikut: 
<359601, 'Andi', 2.96> . 
<359602, 'Rudi', 3.04> 
<359604, 'Ahlaa.d•, 2.67> 
<359607, 'Siti•, 2.86> 
<359601, 'Yanti', 2.94> 

(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 arsipAsal 
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ctao 
--wt'lt.e(X, • tidak ada di dalllr.i aralp Aaal') 
andlt- 

Cloae(Asal) 
Cloae(Temp) 

{ 8uka kell"lbttl! k~du.n nrsip dongan (ung!IJ y.1ng be1·beda, yajtu 
uncuJc rr.~ny.->lin ls1 aroip Temp Jee }\1.1nl ) 

( 1u•lin re-ka;m.'ln yan:? tt1'rs1aa ya1t9 t-'rlota:k •aaudoh r-okatMn x } 
1o1hile (not F.OP(l\ualJ do 

·rreadliiaa1. Rio~'~"" 1 
F\lrico(Temp, Rel<MhaJ 

endwh1le 
-{ BOF(Mltll } 

( b<lc• IP ynng bnrn ) 
( ubOll IP J nm.1 dong.ln rPb.tro } 
( onlln rt'komnn y•n9 bnrn kc 'l'c"'P } 

~•dCIPbaruJ 
RekMhu. tP 1- ?Pb<>ru 
Fwrtte (Temp, RckHho) 

( •• 11 n ko nroip 'l'~mp r•lc•m•tJ y..n9 
.'IIH•nyn " X } 

c.n~H endwhile 
{kot•mu or BOF'(Aa•ll } 

it kctc111u then 
{tompJlkttn data ynn~ lnmn} 
wriLe (RokHho .t>/!H, RokMh•. 11•""'· R•kMho. lP) 

J\LOORITMA: 
Opon!Aaal, ll 

Open IT<11t1p, 21 

( earl rckom11n d/Jngltn NlM • X, o•lln lea To1rp jlk• NIM " x } 
~ato~u ,_ fa\ao 
while (not katemul ond (not ROP llln•ll do 
- - tii:cad CAoal, RokHiioi 7 bncn reknq1.s11 · } 

H RckMho. lllM • X then 
kt11temu ..... t nae 

~ Pwritn(Temp, RokMhn) 

erocedure Mutak.hlrkanData(input/ou;pu~ Aoftl , AroipMha, 
input x ' inijeq~l 

( ~engubah IP mohasiswa y..,ng NIM • .'< deng~1n IP yang baru. JP yang bolru 
dlbaca darl papan ketjk. } 
( K.A••al : X audtt/1 berJal N!o'<I mahoalawn ynn9 akon dJubah IP-nyo. ) 
( K.Akhiz_•: IP µ14htu11uwa yllng NIM .. nyn • .'< nudah borublth mcnj1.td:l IP yang 
baru } 

D&KLl\RllSl 
Rak.Mha r Dat()Mho 
tPbaru r L'eol 
ketemu t bC>Olean 
Temp : ArO"iaMho ( 11ama araip Lemporer ) 

<35960,., • I 6;.1ti1 , 2. 86> 
<359608. "{anti• , 2. 94> 
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(iv) Arsip karakter 
D&l<.W\MSI 

~ AraipKor ; 1ll.!.!! ~ ahat { ttpo oentukon ) 

a cluar ( rek4'm.an J 
Kar: Ar.iipKar ( 4r$Jp} 

( rokn,..,. J 
( arslp } 

t t integer 
Bil : llroipint 

(iii)Conloh arsip bilangnn bulnt. 
oeKLAAAst 

~ AraipTnt 1 Pile of lntogor ( tipo bontukDn) 

(ii) Contoh arslp dutu mahuslswa. 
DSKLA1ma1 

( t lpo r·oka1M11 J 
~ Oac .. Hhu 1 record <NIM r Lnt.egot, Nomo 1 !£._r~, lP .real> 

RokMho : DatoMho ( rt•k•m~n 

Mho 1 !ilJ? g! DatoM!io ( M'•ip } 

( tipo bcntulc•n ) 

(i) Bcntuk umum pcndeklnrnslau arsip 
DEKL.l\IWII 

t)'J!i' nalN• t;lpo ort1Jp : r+te ~C tJp$ rok•m.•n 
'1raSp 1 t'l4'rtt.1 tJpo araJp 

ALGORITMU< 

(a) Bugian Deklurasl 

17.10 Arsip Beruntun dalam PASCAL dan C 

OpcnCTemp, 11 
Open CAsal, 2 I 
~ (!!2.,t BOF (Ten1pj l do 

Pr4adtTeo1p, RckMlu1J 
Fwrlte!A••1, Rcl<>lhol 

endwhlle 7 E>OF' ('l'empJ } 

ClooolTemp) 
Clone (Moll 

Algo~.!!!!.!!:38 Pe01ut~khlr~dota di !'!'i~' .. "~:.:'""lp:.:Af>=•c..' ------------- 
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(ii) Contoh arsip data mahaslswn. 
cypodef atruct { long NIM1 

char NalM (2Sl 1 
float TP1 

) OntaMho; 
DataMha Rel<Mh•1 ( reka,,..n} 
FILE •Mba I ( arslp } 

(i) Bentuk urnum pendeklarasian arsip 
ti.Lit •nrs1p1 

c 

rekomnn } 
oro1p } 

e chert 
Kar 1 AraipKar1 

(iv) Contoh arsip karakter. 
type 

Aroipt<ar • filo ot char1 

' integor1 { rckamnn 
: Araiplnt; { oroJp } 

vor 
1 
llil 

typo 
Aroipint • filo oC integer~ 

(Hi) Contoh arsip bilangan bulat. 

( rakamllJI} 
{ anlp} 

I OatoMb&J 
11rsipMh•1 

var 
RC!kMho 
Kho 

AroipMhe • file of Datl'Mh• t 

: 1ongint1 
1 ocrlng (2sJ 1 
real, 

typo 
Data>lbs • roco.rd 

NIM 
""""' IP 

end1 

(ii) Conteh arsip data mahasiwa. 

( cipe bentukon} 

(i) Bentuk umum pendeklarasian arsip 
OEKW<AASI 

type oa(l'lll t1pe ars1p • file of clp~ r~kaman; 
arslp: nama t..i:pe ars1p1 

PASCAL 
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Close(Mbs• 
cieee (Bill 
Close (Ka"L"J 

t;.Hifflrj 

4. Close (NamaArsip) 

RekMhe.lllM .... ~56087 
RekMhe. Nama f- 'Hikmat Sadikin • 
Rek.Mho.lP .__ 2.76 
Fvt-ite(Mho, RekMh•I 

PWritelMho, <<56091. 'lda Bagu• l\cli SUdo~o·, 3.2J>l 
f'Writel811, 76Sl 
P'wTite(Kar, •R•) 

[gttftffib 

3. Fwrite (NnmnArsip, NnmnRck) 

PreodlHho, R~kMh•I 
Freed <Bil, I) 
Pread(Kac, ch) 

Lltffli Mn 
2. Fro ad ( nnma a rsip , rekaman) 

lbuku erofp Hha untuk prHN>aonran l 
buk• arolp Bil untul: ponu1in•n 

(wko oroip Kar untvl< pemb.icaon ) 

Open IMho, 1) 
Open 1811, 2) 
Open (k.\lr, 11 

('ffli1ftlb 
1. Open (nama arslp, kede) 
ALGORJTMIK 

(b) Fungsi Pustaka untuk Pemrosesan Arsip 

PlLS •1<ar1 /• aroip •/ 

(iv) Contoh arsip karakter, 
char c: r- tokam.on • / 

r· aroip •/ PILS •Bi11 

(iii) Conteh arsip bilangan bulal. 
inti; /• rekaman •/ 
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CloooCMhnl: 
Cloee CBil); 
Clo•e (KA-rJ : 

ltt;fuffib 

4. Clooa (Orsipl 

RokMMho.lllM ,. 456087; 
~ekMha.wama ;• ~Hiluaat Sndikin', 
Rek.Kha.lP :• 2.i61 
writo(Mha1 RekMha) i 

writo (Bil, 765): 
vrito(KA>r. 'R'), 

RnkMho.tllM ,. ~560911 
RekMho. Uoma t • • Ida Dague Mi Sudewa' 1 
RekMho.Hl'lma 1• l.23J 
""ito(Mhn, RckMhol1 

3. wdto tarsiJJ. rckama111 

r .. dJMho, llokl4h1)1 
r .. d(BH, r)1 
rood (Kar, C) 1 

[ij.hlfflb 

:!. road wrsi}I, rekmncm l 

aooignCKar,•kor.dot'l1 (kor.dot adoloh nama ~roip fiaik 
redet (Kor) J 

•••i!IDCOil,'bil.rek'I, (bil.rek ad4lah n•ma araip fialk 
rovdto (Bil), 

•••ign (Mha, • m.ha .dat: 1}: (mhs .da.t Ada.lah uamn aroip tisik 
r•••t. (lothu ~ t 

["ffi1 ffl b 

J. aooign (arsip, nama arsipfisik); 
rooot(arsip); ( uncuk pembacaan, atau} 
rewrite (ars!pl ( untuk pe11ulisan ) 

PASCAL 
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fcloae(Mhe}1 
fcloae(Bil)1 
faloao(Kar)z 

!3liiif.ll 
4. foloeo (arsip); 

Cata tan: 
jika rekaman bertipe siring atau larlk, maka karakter "&" tidak baleh 
ditambahkan di depan rekaman. 

fvrlt•<•Rekllhe, •i•oof(RekMba), 1, Mlle) 1 
fvrlte(•I, •i••of(I), 1, Bil)t 
fwrlto(~. ei•eof(C), 1, 1Carl1 

p.111m1 

3 • fwr1 t• ( &rekaman, d Hof c rekaman I , jumlah rekaman yang dibaca, 
arsip) ; 

Catalan: jika rekaman bertipe siring atau larik, maka karal<ter "&" 
tidak boleh ditambahkan di depan rekaman. 

fr•ad(5llekMbo, •i••of(Rel<Mli.), 1, Hilo), 
freed(~. e111of(i), 1, Billi 
fro•d.(4o, •1•9of(c}, 1, Kar) 1 

li.iiiMij 

2. fread(&rekaman, •is•of trekamam ,jumlah rekaman yang dibaca, 
arsip) ; 

.. Kar • fopen("kar.dat•, "'rb") 1 • 
!• kar.dat adolab nama areip t1•1k •/ 

. ' ' ~ 

. , M)\eg1foP8J:i(•lih.8.dat•, •z:b•)'jl •' '' 1:·•.' • 

/• lllbe.dot odalab nama •r•1p t1•1k •/ 

Bil• fopeo("bil.rek•, •wb•)1 
/• bil.rek o~lah n•""' 1r1ip t1•1k •/ 

13 HIM§ 

Keterangan: • rb• r menyatakan buka arsip untuk pembacaan, 
b mengindikasikan arsip biner 

•wb• w menyatakan buka arsip untuk pembacaan, 
b mengindikasikan arsip biner 

1. arsip = fopen mama arsip fisik, •rb• >; I untuk pembacaan, a tau • / 
arsip = fopen (nama arsip fisik, •wb" >; I untuk penulisan • / 

c 
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( • OllKUAR.AST • / 
typo 

DntAMhD •record HlM , longint: 

PROGRAM BUOtArsipt4ahauiowa; 
( MBJnbuat (lru,ip dnta m.'t/JnuJ.awa. Ont.a 11tahitoisw11 cllb4c.1 d11ri popazt 
ket:lk. Na1M a::nJ..p ttdf1lnh 'data.d.it', ) 

PASCAL 

r~ad(l4eittwn.UfM) ( Wien utn ""'"••low• port1111)111 mungkfo 99!19 ) 
whllo(Huiuwo.lHH .,. 9999) do 
-rc•l!(Molo110.~nlllll, Mol<1W.. !Pl 

F>lrlte(Mhu, Mnlawn) { iok•m Hals"~ ke d•H•m arBlp Mho ) 
(Oftd (Maiow•. >IIM) 

cndwbITe 
(ToisWn.NIM 9999} 

Clool!IMho) 

I bu/tn nn1Jp HI•• untuk porok•1f1An } 
Al.,(lORITMl\1 

Open (Mho, ll 

<HlM : int~qr, UQ,n:&O l DLri119, IP : !!..-•!> 
{ poub•h untuk monn•ipung pcmbncann dntn 

mnhn"Jawo } 

PROOIUIM nuatArolpli<lhnaiowo 
( Molllbunt Mlllp dntn 11111/1nntown. Onto lllilhOOJaw,, dtbac• d•rl pnpan 
l<etJk, } 

DBKW<R.ASl 
~ Da,toMho 1 record 
Moiowa r OAtaMho 

ALGO nrr» I IC 

1. Membum nrsip dula mahasiswa 

(c) Contoh-contoh translus! ulgoritma 

Fungsi ini mengembnlikan nilni tidak-noljika akhir arsip dtcapai. 

Dalam bahasa C, fuugsi EOF dinyatakan sebagai 
fcof (nrolpl 

Fungsi tersebut mengembalikan nilai true jika akhir arsip terdeteksi; 
sebaliknya/alsc jika tidak, 

Bahasa pemrogram Pascal clan bahasa C memiliki fungsi stander EOF. Di 
dalam bahasa Pascal, fungsi EOF dinyatakan sebagai 
EOF{ars!p) 
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•); •ca.nff•\-••' Moia"'o.NAtnA) I 
•): aoa.n..f(#\f•, &Msiuwa.t~)s 
ke dalam uaip Mho • / 
eheof (MDilllja) , t , HhaJ : 
•)1 aco.nt(•\td•, 'Msiowa.NlMJ; 

printf c•wama 
priotf c·1p 
t- rekam Ma.1.-s:wll 
fwriteC,HaioWA. 
printf l"ll!M 

}/•white•/ 

/• b~ca NlM ma.haoiawa pert4m4. arungk~n 9999 •/ 
pri-ntff•NtH : "'l1 1cont:(•tld"', l.Moluv.i..~TIM), 
"'hil•fMoiow:..rtIM i• 9999) 

( 

t- ALGORlTMAr•/ 
Hlus • topar.t•data.dat• 1 •'l'h111): I .. b~ _.roip Mha untuk porekaman • / 

long tflMr 
ohar Hnmo.{2S) l 
float fP1 
Oata.Hhu; 

I• pe11bah untuk t11onoinpun9 p~Jllb•e•nn clata 
mahuiuwa •/ 

t : DEKJ.JIAA~l • / 
t)'l'edof otruot ( 

Nin() 
r 

/• PROORJ\M 8U•~•1pHoliA•1•wa •/ 
/• Mombu•t •ulp dot• .,..haoiawo. Dato mohulo110 (lll:loc:• dor.l papan 
kotlk. tlM111 otttp •'<lol•h •dato.dat'. •/ 

c 

(• ALGORITMA: •) 
begin 

AOBign(MhU, 'dAt4.d&t'); 
rowrit,o (Mho): ( buko araJp Him untuk pl!rakoman } 

( bac• ut« mahu11Jo111.1 puto""1, munf1kln 9999 ) 
...-itol'NIM 1 •I: roodlnlMuia..,o.lllMI r 
whilo (Mutaw•.UIM <> 9999) do 

be.gin 
"'rit•('thUM .. •) 1 readlo{M1i1wo..Uamt\l 1 
wr1.te('1P : 1)1 roa<lln(Haiawa.tP), 
writo(Mh•. HoiGwo) 1 { ro/<•111 Hals"'• kl> doJ,tm nralp H/la J 
writo('HIM 1 •): readlnCMnt•w•.N1M) 1 

ond1 (whJlt!/ 
( Holow•.N1N • 9999} 

cloae(Mho)' 
ond. 

( pl!Ul>tlll witW( t..eJu1n11>ung pembac:nnn dn.to 
mah•o la••• } 

Hhn : Pilo of DtttoM110 r 

vu: 
Msinw~ 1 Oot.aMho1 

Na""' otring(2SJ t 
IP 1 real; 

end, 
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( • ALGOR1TMll: 0) 

bog in 
eooig11(11h». 'data.dot' l: 
roaot (Mhsl; ( bub ar.s1p Mhs uhtuk p~mbaco.ln ) 

whilo not EOP(MbsJ do 
begin 

Mhn i Pile o! Dat.a?-lho 1 

{ peubah untuk mcn•141Pung pembacnnn daeR 
mahaslswa } 

Msl&wa : Dat.0J.fhs; 

var 

PROO RAH t}a.ct1At 0 i pMfth,\6 i &WA; 
( HemtHlcn rekaman da~J araip data mt1haat4wa d~n m~n~mpJlkanr.ya ka 
layar, Nn'11l' arnjp dAt• mahao:low;i adal•Jh 'dnca.dltt''. ) 
I • DE.ICIJl&'\S I • J 
type 

Dn.taMhs record 
t'lH 1 lo-ngict; 
No1..., otring (2Sl: 
!f· real; 

end: 

PASCAL 

Clouu(Mh~) 

( bulr• oralp Nh• u11tuk ponlbncno11 } 
AL(J(>Kl'IWI : 

Opon (Hho. 11 
W.!) L1!! ass EOP (Mh8) 

Pruoll (Mhr1, rdo l wwoJ 
~(M11tuw11.NlM, Mniawn.tU1ma, 

~1%'.l:'rilh11 I 

DSttLllRASJ 
~-~ 01.u.(l.Mh.u : s.oeerd <t:Il4 ' 1nt.EH1f'l, tfoM 1 J:_rtng, 1r 1 ::~al1 
Mt J awn. : Dllt-oMha -,-;;Gubah untuk monampung pd'nibocplln dnt'' millu•oJoi.•a) 
Mho I PH<> <>J llat•Mh• 

ALGORITMIK 

2. Membaca rekaman dari arsip data rnahasiswa 

/• Hstowa.l<l.M • 9999 •/ 
folooo lMbs) ; 
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Sering nrslp dltcwmkan scbagal parameter proscdur/fungsl. Conteh 17.5 dnn 
sctcrusnya memperlihutkan peuggunaan arsip sebuga] pnraiucter proscdur. 
Pnda kusus scpcrti lni. arsip haruslah dllewurkun sebagai parameter keluuran 
(meskipun di dnlam notasi algoritrnik suutu ursip dllcwatkan sebugut 

17.11 Arsip sebagai Parameter Prosedur 

tclo .. 11'.hsl: 

tread (.~Xsinwo. aiaeof' U111iawa 1 , r • Hha>: 
printf f"tll'i 'ld \n•, Molswo.UlMl: 
prJ.nt.t(•tto~1 " \n•. J.lt•l•wo.Unrt..i): prJnttC•1u 1 \L \n•. H~iaw41tP~: 

I' hlCd «~°""'"' ""'""~• ~..m l'AAK • / 
whilo (I taof (Mt.n) 
I 

/ • At.GOK l'IMll: • / 
Mh• fcponC•dfttn.dat•, "th"l 1 l : buka 11roi1> Mhu unLuk P'•mbaen11n •/ 

DDt11Mhs t•fnlswtJ; /• p~ubah untuk a.~nampung pombaC:dDll dlltd tt1uh11t1inwa 

/• DSKLARllSI • / 
l;.ypodot Dtruot ( long t~IM; 

cbo.r lloma [2> I : 
float IPz 
tlatoMhR; 

typedef unum [t::uo "' 1. l'"-1s~ .. 01 boolean; l ' t.ipe dat;a booloan ·I 
=in() 
l 

I' P800RAM llll<:AArni!JMahaalaw• •/ 
/ • K~mb<lr:a rolt<>ll'!ln dad ae e lp data ""'ha61~wa den ~n...,,pilk.ilnny~ kc 
l<iYAJ:. D<Jto 01otwsiowa dibaca <lati papan kotik. 
· / 

c 

clo&o(Mhs•: 
o.nd. 

M$.\ swa • !lIM) ; 
Msi swa . Ua..""ia) : 
H&(...,a.rPI r 

x.elld (Mhu, MaisWa} 
writolnf.NIM : • 
writeln I• Ho""': 
wut,.ll\("IP 

end; {wh.ile} 
( SOP(Mho} I 
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(' ,\LGOR.ITMA: •} 
begin 

a.aaign (Mhs. • datD. dot.·) : 
reaot. (Mh•); ( buklt tJri;lp MlJB unt:uk pembacaan ) 
koro'm\J 1 ral••i 
whila Cnot EOf(t~htd l and (not 1"'oteJtlU, do 

bogiJ> 
road (Mhe, RckMlw:) ; 
if RvkMbo .NlM Nomcn: tho.a 

k'1L1-:r1u true: 
(endif} 

( • DBKIJlMSI: •} 
VA~ 

Raklollls ' °" taMhG 1 

procodu..ro ~ri-NtH~var ~tho 1 A.rsipMhDJ Nomor : int.agor1 
var kttt..nn u : boolean) : 

{ Mancnr1 datd ~ah~qtown y~ng NlN-nyn • Nomor. ) 
{ K.Awnl : Ar1;1Jp ~1110 t:tdnk kosonfj, tlOfflOJ.' oudah berisl tJI;'f mahasiowa 

ynng ctlc•ri. ) 
{ K,;,kh:l.1·: 1.Tikn mill1no.!o~ yang Nfl'J .. .oy11 • Nomor dir;emukan, ketemu 
bo~1aJ ~rue. seballknya jika tldnk ndn maka keremu berjsi false} 

PASCAL 

ALGO!l l'IW11 
Opt•n!Mha. ll 
ketumu 1- ta I nu 
whJ lt• lnoL-f:Oii (Mhs)) ond In_!!!. k4't<>,.ul d_!! 

f'rn•<I (Hhn, RokHhn> 
!!. Rt•kMhH NfM No1not than 

kQt,nnu ..... truo 
ondi l 

.;nd~ 
TliOfliiiio I 01· Jcot,,mu } 

proc•durn t'•rUll.11(!.nll.l!! ~.ho 1 Arulp!-Ols, 1np1H :1omot : hm!qet. 
output. k11tt.'l'fN t booloan) 

( Hdnc11rJ dt1t:n matU••1aJtd yang NJH•nyll • Hamor. ) 
( IC.Aw•l r AraJp Hh• tldnk koaong, NOt1tl>t" eudah bcrtnJ NIH mab•B1•"'~ 

yang dlcarJ. ) 
( K.Akh!r: .J1Jt• mfthou10W"11 y4ng NIH•nyn • Nomo.r dlcomuk.11n, ketctmu 
b11riol true, aobltll!mya j lkn tldak ada ""'ka kotemu berJai !!l.!!! } 
Ol:KIJiAAS; : 

Rtti<l'Jl8 1 D4l<\Mh• 

ALGORITM[K 

parameter masukun), Hal ini untuk rnenghindari kebutuhan penyalinan 
arsip, sebagaimnna yang dilakukan jika arsip dilewatkan sebagai parameter 
rnnsukan (by value). Ccntoh-contoh berikut ini memperlihatkan cara 
mentranslasi prosedur yang mengandung parameter arsip. 
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Arslp teks aduluh jcnls 111-si1> beruntun yang khusus. Arsip teks berbcda 
dcngun tlpe File o/ c/1111· yung telnh kila gunakan padn buglan sebelurnnyn. 
Tcks terdirl dori boris-barls karakter, scliap burls dinkhiri dengan knrakter 
c11<f of line, sesuutu yung tiduk terdapat di dalnmfr/c o.f chew. Di dalnm bub­ 
bub scbclumnyn kita sudt1h meuggunnku» nrsip teks scbngni tempat 
111cunb11c11 dnra 11111suk1111 •• Jiku kltn me11g11bt1ik11n pcmrosesnn karnkter encl of 
/inc, maka kiltt daput 111c111buy1111gkun icks scbugui st1·i11y yang pnnjnng, 
scpcrti contoh pud11 Gnml.1111• 17.4. Algoritmn pcmroscsan nrsip heruntun 
yung sudnh kit a hnhns sebelum lni dnpnl kitu terupkan padn arsip teks, 

17.12 Arsip Teks 

froadtfw.Mlll'lwn. aiaoot(Hulnwa). 1, "'.hnl t 
if (MJslaw~.HIM !1"'1\0tl 

·k~tcmu truo 
/•andJf •/ 

I/ •w/1Ua •I 
/• (eoC(HhsJ (/ •kete111u •/ 

/ • ALCOR!Tl'lA: • / 

Mhn fopon(•datn.®~·, ·rb•): /: buka nroJp Mh& uncuk pelltbacaan •/ 
·~otemu - fal•o: 
vbi.lo fl tool (Hhnl 4• l ( ·l<oL•lJllU)) 

( 

Oata.Mhu Hai 11\ofa; 
/• Pungsl Mark dilatakk•n d! lu•r prosodur •/ 

I• DfiKJ,ARASI' • 

•/ 

'l'ipe boolean dinnggnp audah d1deklarastknn d! lusr prosedur aobagaJ 
berlkut, 

typ•det cnum It-rue• l, falnq • Ol l>Pol~a.n; 

void ca.ciNlM(f"tt.E •Mhs, long Nornotj booloa.n •katemuJ 
/• Men<;ari datD mnhaB1owa yang llIH-nya • /IOjftOr. •/ 
/: K.A111aJ : Arslp HhD tJ:dak }coaong, tloror suc(.1h bdrl.ai HtM mahasiswa 

yang dlcarl. Por1Utt-ikdn1 di .oinl a~sip Mha horoo ctflewntkan DabatJoJ 
pnra~ete.r kslunrDn. •/ 
/• ICAkhJr: J!ka 11111hoaim<• yang NlH-nya NorrPr ditemukan, kCC"l"U 
berlsl. truo, sc:baliJu1ya j1ka t.Jdctk ada mko Jute.emu beri.111 laJso. 

c 

end; (while} 
( SOP(Hhsl or ketemu 

end; 
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( bukA aro.tp tel<• untulr .P..,,..,.,.,n } 

D!KLAAASI 
~ e ' £!!!!: 

llLOORITMA1 
n t- o 
Ol)en(T, l) 

Contoh 17.10. Buatlah algoritma untuk menghitung banyaknya karakter di 
dalam teks (tidak termasuk karakter '.') . 

Penyelesalan 
iocedure Hitung'ilany&.lcxar'unput r 1 ta~e. 'oµtp,uj n 1 'Jntesitr) 
He.agh1tung b&Qyatiura kar&tce .. di clalu te.t.1. 

( x.A ... 11 r llWl!Jlrill Jcooang. } 
( K.Alrb1r1 n beda.t .buiy1o.f!11Ya lrar&.l:t•r cU dalUI tab. } 

Di bawab i.ni klta berikan beberapa contoh pemrosesan karakter di dalam 
arsip teks. 

~orltma 17.SI 0.11111,.11 T aob!gal leu di dalem algolltrna . .;;:__ 

Infonnasi di dalam teks diproses dan dimanipulasi. Contob 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 contob nyata 
aplikasi pengolahan teks, Dengan program pengolah kata tersebut kita dapat 
mencarl kata tertentu atau mengganti sebuah kata dengan kata lain. 
Kompilator bahasa pemrograman seperti Thrbo 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-slmbol (keyword, 
peubah, konstanta, dan sebagainya). Komponen kompilator yang melakukan 
aktivitas ini dioamakan program scanner. 

Misalkan kita mempunyai sebuah arsip teks yang kita beri nama T. Oeklarasi 
teks di dalam algoritma kita notasikan sebagai berikut: 
OEICLARASI 

T 1 text . ( 2' adalall J"lul>M telro } 

O.mbar 11.• Contoh sebuah 1eb 

•. ·••:!Ille 100 i:.l>UD yuag lalu lcota l>alldUDg eudah dill...U olell ••• 
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DBICUIRASl 
T text 
x cltol:lt. 
found : b'CoTean { ~ jlka X djtemukan. atau faJu jiJCD tid.1k J 
procedW'i> t:ari I~ T : toxt., ~ x : 'Ch4r, ™ kotmu : b?oll>Dn) 

Contoh program yang mcmanggil proscdur car i (buik untuk algcrltma versi 
1 maupun algoritma versi 2): 
PROGRAM tte:nca-r l <J.n01.da. lbmre1c11 
(Program uncuk ~~nea~J karakter t~rtt!ntU dJ d~l~m ttik•} 

DEKLARASl 
C' oh"r 

ALGORITHI.: 
kOlt.11!U .,_. !AJ1111 
OponfT, n 
whi lfl cnot £!:oF(Tt) \nd tnot kt1t.tunu1 it1('1 

l'r1>~d(T, Cl 
1t c X th,.n 

Jtolit:mu ~ t:r1.1t- 
1.ndl t 

endwh!la 
( BOPl'fl/ o:· k~tamu } 

Algorltma 17.41 Mencart karakter di dalam 1oks (vorsl 2). 

Pr'OCPdUtn Cari (lnput T I toxt 1 lnpUI X : Chnt, outpue k••tttmti I 
boOlUJJn) 
( Mcnc•~I X dl dol•m tcka, J 
( K.Aw•l: X aud•h eerdotJnJol dOn!J•n 11u•1 u .Mc•k<o•·· / 
( K.Akhl.r: kotcmu bt>rnU.>1 U'U• J1k• x dtre.,uknn ,f1ka .~ o1d11k 
dltomOlkAn, kot"""' bernJJai folntt, } 

Penyelesaiun 
Misalkan karaktur yang dicari disimpun di dnlam pcubah X, don knrnkter 
yang dlbaca dari teks disimpnn di dalam peubah C. 

Contoh J7.u. Buallah ulgoritma untuk mencari karakter tertenru di dnlam 
teks, Hasil pencarian adaluh scbunh pcubnh bootean yang bcrnilni ll'uc jika 
karakrer ditemuknn, atau bernilaifa/:;e jika tidak ditcrnukun. 

endwhlle 
I llOP(TJ ) 

Algorllmn 17.40 Manghltungjumlah k11:;;.m=kl;.;c;..r d;;;;l..;;d;;;a.;:;10"m'"'l""o"'ks'------------- 

/ .baca l<~rakter J F.tead (T' C) 
n '- n " 

~ ~ EOP IT) !!!? 
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Penyelesaian 
Gngasan yang digunakan di dolam algoritma adalah dengan menggunnkan 
dua bunh nama peubah, C dan lastC. Peubah C menyimpun karaktcr yang 
sedang dibaca, sedangkan lastC rnenyimpan karakter yang sudah dibaca 
sebelumnya. Setiap kali mcrnbaca, kita memeriksa apakah /astC: 'a' dun C = 
'n', Di awal algoritma, lasu: kita inisialisasi dengan karakter spasi, 

1 p~d,!!!9!:!! :ut.a 

Coutoh 17.13. Tulislah algoritma untuk menghitung jumlah kemunculan 
pasangan buruf 'an' di dalam teks. Misalnya pada contoh tcks ill bawah ini 
jurnlah 'an' ada 3 buah (ditandai dengan garis bawah). 

DBl(LJIRJl!)l 
C : chat 

M.GORt 1'MA I 
n .,._ <.J 

°''"n IT, 1J Jill.!l.2 !l!!S. l!OPITJ !J.!! 
HMtl IT, C) 
l l «: ft t.h!'ll 

nt-r1•l 
undll 

undwhflo 
I llOPl'l'I ) 

Algorllm• 17.43 Monghlluog }umlah kemunculan rwakler 'a', 

Penyelesuinn 
P.tOaP<'turn lllt11ngKl\rnktor_11tJ~put 'I': Lcxt, ru_ll.Pl!! n 1 lntl!SU,uJ 
( .Nl'll9J11cun9 bmlyalrnya J<aral<cor '4 • dJ .U.Jam c11kff. ) 
{ ~.A/dzlr1 :r mung)dn koaong. ) 
( K.Akl1J.r1 n bCrinJ bnnyok knt·•kt.ei• 1a'dJ d•l11m ttok11. J 

Contoh t7.1.2. Buollnh algorltma untuk menghitung jumlnh karnktcr 'a' di 
dalam teks, Tonda nkhlr tcks adalah karaktcr titik. 

( Menc:ari )( di d4JliJll eeks. Tonda akh.lr eeks adal4h k.a.raktdr '. •} 

ALC0Rl'l°i'~\: 
tead(X) 
c.u r (T. x, round) 
J.( fOlind Bl!!!!! 

wd r.~ 1·L11'111~ di t~l!IUk&D' J 
01110---- 
--;;..i.t<>I dkomu~ ... nt l 
ondlt 

Algorllmo 17 .42 Program poma~gn prose<fur Ca~. 
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Vcrsi 1: 
Oagasnnnya sama seperti pada Conteh 17.44. Karakter yang sekarang dibaea 
disimpan di dalarn C, sedangkan karakter yang dibaca sobelumnya dislmpan 
di dalam lastC. Sebuah kata ditandni dengan salah satu dari ciri bcrikut: 
(i) /astC sernharang karakter bukan spasi dan C ='' 
(ii) /astC sembarnng karakter bukan spnsi dan C = karaktcrend of file 

hnnyn berisi ~11111 buah kata (yuilu: A). 

Algoriuuu manghitung jumlah katn cli dalam' lcks kita tulis dala dua versl. 
Vcrsi pertamn menggunakan informnsi karnkter yang sekurang dibaea dan 
karakter sobclumnya, sednngkan versi kcdun mengabaikan spasi sarnpai 
ditemukan karaktcr bukan spnsi. 

Contoh 17.14. llunllnh ulAori11un untuk menghltung bnnyaknya kntn di 
dalarn pi111 knrnkrer. K11tn adalah deretun knrakter bukan spast ynng dinkhirl 
dengan spasl ntau encl qf file (EOf). 

Contohuyn, 1cks hcrikut inl: 

I l hnt1 lnl hujnn Q<\do! 

berisi 5 huah knta (yallu: 1, hnri, ini, hujan, clan bedoi), dun teks yang 
bcrikut ini: 

1\LGOIU 1Wu 
n ,_ 0 
lautC '- • ' 
Opon IT, 11 

while not EOF\TI do 
--;;;:eo.s (T, cl 

g_ ( loatC •a•) And {C • ',.,) ilUm 
n ._ n ' J 

£.!!!!..!! 
ina~c .... c ( w1cuk pani!Mc:a41l b1u•JkuLnyo, c euarang ""'njadJ Ja•tCI } 

endwhUo 
T iiOr ITI J 

Algorltma 17.44 MonfJhllungjumlnh kumunculnn •on' 

Ol!XLAAl\Sl 
C, leat-C : ~ 

'rocedur4 HitungPaaangad_a.ntinput- 'l' : text, ~t,put n : intctser) 
Menghlc=-ung bany&J( pasangau hui·uc •c1n' d! dalam tvka. } 

( K.Awal 1 teks T suda/1 tu<l<>lin~st Jsfoya. T mungklll kosong. J 
/ 1C.Akllir1 nAN borJsJ b•nyaJrnyo •m1 • dJ doJam Ljt/ca. J 
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l\LGOR l TMJ\ 1 
( aol•m• adn up•lll ) 

wl!He (C: • ' 'j dnd tnot ~OFt'l'l l do 
P~cad('l', Cl 

ondwhilg 
( c .. ' '} 

!-lgorllmo 17.46 "!_onoo.!?~~1_0~!.YMQ dlbrnm.lftlnoro b!ank'--------- 

DEKW\RMl 
a 1 chat" 

Versi 2: 
Gagasan yang dipakai dalnm versi 2 adalah "mcngnbnlknn" (ignore) semua 
karakter spasi hingga ditemukan sebunh karakter yang bukan spasi, Selama 
karakter yang dibaca bukan spasi atuu bacn terus toks sampai ditemukan 
karakter spasi lagi atnu EOF. Padn kondisi ini, satu kntn dltemukan. Scbclum 
don scsuclah suntu kata mungkin snjn ada spusl, knrenu itu pcngabaian spasi 
perlu dilakukan di awnl dun di akhir katu. 
Proscdur untuk mcngnbatkan karakter spnsi: 
procedure AlloikonSpao1 (in,euJ. T , toxt) 
( Momb.1c11 d"1·etnn op11uJ don mongub•J konny•. ) 
I K.Aw.1J 1 11omb•r1111g. ) 
( K,l\klifr1 korako,r bukon opaoJ dJtomuknn, / 

( lrnta urakbfr dlproaeo khusuo } 
if laatC: • ' ' {don 'ond of CJJe• tordcteka11 than 

n.kat& t- n~ta t 1 
!!!!.fil 

Algorllma 17,45 Mcnghllung jumlah kola (vorsi I). 

At.GORlTMA: 
nKata t- 0 
laotC t- 1 

Open ('I\ 1) 
wtU.le not BOP(T) do 
----pre4djT, C:) 

!f (lGatc ~ • ') ~ (C • • •J th.6n 
nXAta '- nKatei ' 1 

ondH 
lastC +- C: {untul! ~ca•n bcrikucnya, C sekara119 .,.,,jadl laotC ) 

endwhilo 
( &OP('l'/ } 

D~KW\RASI 
c. lastc ~ 

rocedut-e Hitungeanyak.Kata,(input T : text, oucput nKata integer) 
Manghitung jum)~h k<ltn k••• d! d'lmp coko7/ 

{ K.Awal: T mungk1n kooong. ) 
{ K.Akhln nK<lt• l>t!rlsJ bllnya/wya kaca di dnlam tok.o.) 
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kat;a ,,_ · • 

Penyelcsaian 
Gagasan algoritma untuk masalah ini adalah rnenyambung setiap karakter 
(bukan spasi atau titik) yang ditemukau dengnn karakter yang sudah dibaca 
sebclumnya. Penyambungan ini dapat menggunakan operator '+' (ingatlah 
hahwa Lipe string memiliki operator'+'). Misalknn peubah yang menyimpan 
karakter pcmbentuk kata bernama kata, Pada mulanya, kata kita 
diinisialisasi dengan karakter kosong (1111//, bukan spasi): 

Contoh 17.15. Tulislah algoritma untuk mencari apakah kata tertentu 
ditemukau di dalarn teks. Tanda akhir teks ndalnh karnkter titik. 

!.f noe l!OF(TI Shen 

( bile:• t•ru• cob aempaJ kcrrmu apuJ. dtdu lfOP } 
-repoat 

!:!!•d (T, Cl 
~ (C • ' 'I or (EOF(TJ I 
nKac-a - exae e t 1 { a11tu kt'lti1 dltt•11Y1\ikon ) 

«!I~~" I anJp h.tny.t 1 karn/<r.,r, Ja1•!l•ung f:OP } 
nKAtn - nKata • 1 { ••tu kdr:o dit•muki)tJ } 

endH 
endW'ii'i'le 
( £0FIT/ I 
Cloee(TI 

~!l.!!!llma 17.47 Menghitung jumlah k!!!a (versl 2) __ ··------------ 

llliGOJU '!'Mii: 
nKotn """" o 
OponCT, 11 
1!)1go not EOP('fl do 

rend CTt C) 
Ab•l k"nSp•oi (Tl 

Prosedur menghitungjumlah kata: 
'rocudure >Utung.94ny.tkKata t!.l.!P.!I~ T 1 te.xt, ou;m,it nK.ata 1 i.ntesec) 

Nengltloung banyaJc ka<a di d;rJ~m <aka. ) 
{ K.Awa.l: aKaea belum ee1·deflnl11I nilatnyd. ) 
( M.Akhir: n/Cata beria.i bllay•k kato d1 d..lJdm te~a:. I 

DRK.l.l\AASI 
c ' .£!!!!'. 
i?~d!!!,! AbaikanSpo8i ( i"l'!'t r 1 texlJ 
( Membaca dereean npaa1 d.411 mengaQd.t1t .. nny•, 
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olao { 1lYt1Jp l11u1y.a 1 kJraktar, l1tn911u11g NOf• } 
kJlta f- k•t• I C 

~ndit 

( bJondJngk<in knrn <l•ngan •crJng yn119 dJcnd, 11 } 
it k.Ata • o 1.hnn 

ketontu ._. truo 
"'l.dJ c 

ondwhilu 
TC:• •.•or kecomu} 
Clone(T) 

Algorltmn 17.48 Monc:n~ keto 1orton1u di datam tokt 

roccdura AboikonSpool (!~ T : toxt) 
Mcmboc~ det~tntr op111rj dan ""'ng•ba1kMmya, J 

ALGORlTMAt 
Open(T, 1) 
ketemu i- !ploo 
~ (not EOF!Tl) •nd (not ketemul do 

knt.o ~- • • 
!'rend c·r, C) 
Abail<anspaol (T) 

( blica tocua 4oko Hmp(Ji dJco.11ukon 11p.,.J nt.111 l>Or } 
if not !!OF (T) tJ!on 

~CfOAt. 
.kit.ti! 4 kt.ti\ • c 
Fread(T, C) 

!'nt_il P.OF (T) or (C • • • ) 
H EOPtTJ !.hon { j!klr 11/<hlr nrti1p tl'rcop.>1, •Mibut>q!C4n lclll·nkt..r 

torakhJr ynng dJbocn, C, dengon kQtft } 
ktll..ll '- kntA f C 

undit 

Setelah satu kata ditemukan, bandingkan apakah kata sama dengan strings. 
Bila kata "PROGRAM' ditcmukan, pemrosesnn teks dihentikan. Untuk 
maksud ini, peubah boolean yang bernama ketemu digunakan. Peubah 
keremu bernilai ~ jika kata yang dicari dlremukan, dan bernilai false 
jikn tidak ditcmukan. 
procedure c.uiKata !in11.;it T : text, in~ut a : atr!fill, output ~etcmu i boOlean) 
( Menca.c:J knta certenou dj dolam eeks T. J 
( K.Awal: T mungkJn kosong; • sudah tu.r1sJ kata ylltlg okan d1caci. } 
( K.AkltJc: kotamu born1loJ tcuo jJ.ka s ditamukan, otdu !!!1.!£ jJka 
aob<l l!k:nya. ) 

DEKI.\RASl 
c : cha..c 
kata : otdng 

kaca t- ka.cn .. c 

Setiap kali karakter (C) yang dibaca bukan spasi atau titik, sambungkan C 
dengan kata: 
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Penyelcsuiun 

Gagnsnn dnri nlgorilnm di buwnh ini scderhnnu. Karcnn reks program C 
dlnsumsiknn sudnh bcnnr seenrn sintnks, mnkn kiln cukup hanya 
menghitung jumlnh kc1111111c11lnn k:1rnk1cr '{' ~njn (sedungknn '}' pns1111go1111y11 
tldak perlu diperlksn kcherndnnnnyn). 

p.o, 
to~(m•l:m~·lOO•~••J 

c J) .. ~, 
pdntf ( "\d", J>I r 

' 

Int m, Pl 

s~bngt1i comch, tcks J)rogr:1111 c di bnwnh ini mempunyul dun buah pnsangan 
'{'dun '}'. 
~inc\udo catd!o.h• 
""'\n (I 
( 

Conteh 17.16. Misalknn kita mcmliiki sebuah teks progmm dalam bahasa C 
yang sudah bennr S4.'Cllr.J sintnks, Kita ingin mencari jumlnh pnsangnn '{' dan '}'di 
dalam teks program tersobut, Setiap pasangnn '{' dun '}' menyntakan satu buah 
blok program. 

ALOOP. ITMA I 
~(word) I b.1c:• kllt11 y ... ng obn dlc:ar1, misaJ11r• • PROGRJIH') 
Carl~~t4CT, Word,kctomu) 
it keteniu then 
- write ( • dltemukan•) 
elaO 
--.,rlt:u t • tiqk dJt:emu.kitnJ') 
,.,>11IT - 

procedure can.Kats (lnJ?!!'- T : text, !!!!>~ a : sering, 
output kete~u : boole•n> 

( MencorJ /rat.ti i:"rt•mtu dl do.U.m •eko T. / 

Ol!KlJllU\SI 
T : tctXt 
~ord 1 dtr tn9 
ketel{IU : boolean 

Contoh program pemnnggil: 
PROGRAM eenaarionKa,taDidalamTeko 
( Progr.1m ut11m1,J uut-u,lf penca&iiln kota tertentu di dalnm teks. J 
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{ DJmpitn C ke dal•m ~lemen l<(nJ J 
n+-n+l 
Kini t- C 

endwhile 
{ EOF(T} } 
Closo(Tl 

Algorltma 17 .51 Manylmpan karakler di dalam arslp U!ks ko dalam larl~ 

Penyelesuian 
Perhatikau bahwn teks mungkin kosong. Jiko ieks kosong, mnka lurik 
karnkter tidak tcrdcfinisi (ukurannya = o). 
procedui•e Baca.Tek..oKeuarik(~-npu_; T 1 text, output J< r Laclk~r, 

o!!_!:~~ n : L11gg~r) 
( 1'te:nb6c~ rangk11!Dn knrakter d.i. da-lam t•ks di!ll munyinip.in ace.lap 
korak.t:er di d•l•m dalam larik Y./l •• n}. } 
( K.Awnl: T mungkin koaoag. } 
( K./J<hlr: Y. barJsj karakter-korJkter dl dalam caka; n bcrial 
banyalmya karakter di dal~m teka (• ukur~n larjk)~ Jfka ~ ko~ong~ 

11".akn Lllri.JcKor ci.dok terde£1nini. dan n .. 0 J 
OEKLAAASl 

c: char 

ALGORITMA' 
n~9 
Open(T, 1) 
while not EOF (T) ~ 

~ead(T;C) 

Contoh 17.17. Sering dlperlukan data di dnlnm nrsip disimpan kc dnlam 
larik agar pcmrosesnn data dapat leblh eepat. Oibcriknn schunh arslp teks T, 
Buatlah algoritma untuk mcmbnca teks dun mcnyimpan setiap karaktcr di 
dulam teks di dalnm sebuh larik karaktcr. 

rocedure Hitun9JumlnhK.urawa,1. (input. 1· : text, output n : intcs~) 
Mengh!Cung jumla/1 paoang•n ' ( • clan • J • clJ. dalam p1X19nm C ya119 dlnyatakan 

sebagai eeks T. Dlasums.J..kan program C Bud:nh benct.r secara si.ntifkB• } 
( K.Awal 1 T mungkin kooong. J 
{ K.Jlkhir, n ber1111 ju111lal1 pasongsn • (' dan ') • .} 

DEKLAAASl 
C t char 

ALGORITMA. t 

n <-- o 
OpenlT, 11 
whllo not KOF(T) !!.o 
--vrc~d IT, C) 
gc.·1·~ 

nf-ntl 
enclH 

ondW"hilc 7 SCWiT)} 
Clooc(T) 

Algorltmn 17 .50 Mon9hliung fumlnh komunculnn pnsnngnn ·r don 1" 
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ID Bab 17 - Pem..,....n Alsip Beruntun 

9. Tulislah fungsi untuk mencari kemunculan pertama kali untaian 'an' di 
dalam sebuah arsip teks. Fuogsi mengembalikan nilai true jika 'an' 
terdapat di dalam teks dan/alse jika tidak ada. 

10. Modifikasilab algoritma pada Contoh 17.13 sehingga dapat digunakan 
untuk menghitungjumlah kemunculan untaian 'kan'. 

3. Diberikan 2 buah arsip data mahasiswa, Mhsi dan Mhsa. Buatlah fungsi 
untuk menentukan apakah kedua arsip tersebut sama. 

4. Sebuah arsip integer menyimpan nilai·nilai positif. Bagaimana 
mengurutkan isi arsip dengan bantuan larik? Tuliskanlah algoritmanya. 

5. Misalkan arslp Mhs sudah terurut menalk berdasarkan NIM. Tuliskan 
algoritma untuk menyisipkan data baru ke dalam arsip pada posisi yang 
tepat (sehingga arsip tetap terurut). 

6. Dapatkah metode pencarian bagidua dilakukan pada arsip beruntun 
(yang datanya telah terurut menaik)? Mengapa? 

7. Misalkan terdapat dua buah arsip beruntun yang berlsi data mahasiswa. 
Struktur arsip pertama: NIM, Nama, Alamat, Nomor Telpon, dan 
struktur arsip kedua: NIM, Jenis Kelamin, IP. Masing-masing arsip 
sudah terurut be.rdasarkan NIM. Tuliskan algorltma 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', 'JI. Dago 27'. 250324> dan pada arsip 
kedua terdapat rekaman <13596021, 'P', 3.06>, maka arsip baru berisi 
<13596021, 'Ahmad', 3.06>. 

8. Untuk semua soal 1 sampai 9, translasikao algoritmanya ke dalam 
babasa Pascal dan bahasa C. 

Soal Latihan Bab 17 

1. Dimisalkan arsip Mhs sudah berisl data mahasiswa (arsip tidak kosong). 
Tuliskan algoritma untuk menghapus sebuah rekaman dengan NIM 
tertentu (NIM dibaca dari papan ketik). 

2. Dimlsalkan arsip Mhs sudah berisi data mahaslswa (arsip tidak kosong). 
Tullskan algoritma untuk menampilkan data rekaman yang ke-k (k 
dlbaca dari papan ketik). Jika rekaman ke-k tidak ada, maka 
dltampilkan pesan bahwa rekaman ke-k tldak ada. 
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14. Tulislah proscdur untuk mencari kntn terpanjang di dnlnrn teks, 
Prosedur mcmbcrikan keluaran katu terpanjnug .. Iika teks kosong, muka 
katn terpanjnng yang dihasilkan adnlah string kosong. 

13. Tulislnh herupa prosedur untuk mencauu pndn urutan keberapa - 
dlhitung duri awal teks - ditemukan kernunculnn pertama kali karakter 
'N' di dalam teks. 

t2. Tulislnh proscdur untuk mcnghitung jumlnh kemunculnn huruf 
hidup/vokal di dalarn arsip teks. Teks mungkin snja kosong. 

ll. Dibcrikan sebuah arsip teks yang telah berisi program dalam bahasu 
Pascal. Teks mungkin saja kosong, Dlasumsikan program tersebut sudah 
benar secara sintaks dan sernua kata kunci di dalam program tersebut 
ditulis dalam huruf kecil (lowcl'ca.~e). Tulislab prosedur yang 
memberikan keluaran jumlab pasangan 'begin' dan 'end'. 
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Bab 18 ini memperkenalkan rekursifitas, yaitu saJah satu kakas (tool) yang 
sangat penting dalam pemrograman. Disebut sangat penting karena rekursif 
menyediakan teknik penyelesaian persoalan yang di dalamnya mengandung 
definlsl 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 eontoh agar pembaca mempunyai 
pemahaman yang kuat tentang rekursif. 

Kehldupen bmlfet olwnalf, 
menga"'1 ke pengulangan mekanlsme elem eemesta. 

(Alfnld Whitehead -Advenllmls of Idea&, 1933) 

0 
0 
0 

Gambor 1V 11ang Nkuraif (S!Jmber: W1Rl76D 

mJ 
Algoritma Rekursif 
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~lgor)l'.".'_D 18:!..£.!!.ngs}.!'..~~lo~al ( lterallt )~--------------- 

return F 

Proses untuk menghltung foktorinl darl bilnngan bulnl n tok·ncgatif 
dlnyatakan dalnm algoritma berikut inl: 
tunctio" !'•ktorbl (input n 1 !ntagarl-+ lntag<l< 
(mongemOitJJkon nJl•J n1} 
DllK1.AAAS1 

I : Integer 
r1 1 lntagot 

llT.001\ITMA I 
~ +- 1 
i I- l 
whilo i S n do 

p ... y • ! 
J. t- i + l 

end1<hile 
(i.>n} 

Scbagai contoh, 
O! a I 
I!= I 
21 " l x 2 
31=IX2X3 
4!= 1x2x:ixt1 

,11= 0 
,11>(1 

( l 
111= ~ l' X 2X • • ·.X(ll - l) XII 

Cnntoh objek lain yang dlperoleh dari ~11at11 proses udalah faktorial. 
Faktorial dari bilangan bulat rak-uegatlf 11 didcfinisiknn sebagai berlkut: 

Ynng [elas, proses tcrsebut hnrus bcrhcnti dengan mernberikan basil yang 
didefinislkan. 

nanyak nbjek di dalam matematika yang didefinisikan dengan cara 
mcnyatakan suatu proses (algoritmn) ynng menghasilkan objek tersebut. 
Sebagai contoh, rr diperoleb dengan membagi keliling lingkaran (K) dengan 
diarneternya (d). Dengan kata lain, proses (algoriuna) untuk memperoleh 
nilai rt dlnyarakan sebagai berikut: 
1. baca kellling lingkaran, K 
2. bnea diameter lingkaran, cl 
3. hitung n = K/ d 

18.1 Proses Rekursif 
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Kita dapnt melihnt bahwa dnlnrn proses perhltungun fnktorinl terdapnt 
dclinisi faktorial itu senditi. Carn pendcfinisian supcrti itu, yang 
mcudefiniskan sebuah objek dalam terminologi dlrinya sendiri dinamakan 

Dengan menggunakan notosi rnaternatlka, makn 11! dldeflnlsikan dnlam 
hubungan rekursif sebagni berikut: 

(I ,11=0 
11!= ~ 

lll X (11-J)! .II> 0 

Nyatalnh, bahwn untuk 11 > o kita malihut bnhwa 
111 = IX 2 X ... X (n - 1) X 11: (fl - 1)! X 11. 

Sckarnng cobn perhatiknn bahwa foktorinl dari 11 dnpnt didefimstkan dalnm 
terrni nolcigi fnktcrinl juga: 

Oi: I 
I!" O! XI 
2! c: L! X 2 
3t=2lx3 
4!=3lx4 

OolCtJ\RJISi 
( km•ufl data lokol, jilrn nd• ) 

Al.OORl TMA I 
tn I a~oll unoi 

~ilo KOND18l(x) !!!? 
llKSt (x.l { kumpulon nkal r••ng momanlpilJo•J ntlnl " J 
Ftxl ( nk~i yan9 m~ul>ltll nilal "' ) 

oncl,.whUo r not KOtlS!SI '"' J 
'ro1111ln.1uJ 

Algorltmn 18.2 Skomo Algorllma lteralll 

Algoritma iteratif adalah algoritma yang mcngerjakan pengulangan aksi 
selnrnn kondisi pengulangan mnsih dipenuhi (true). Secarn umum, skema 
nlgoritma iterutif sebngai berikut: 
erocedure tteraeift~nput X I XIype) 
{ pnwedu.r yang ""''nanlpula.sl nJJai x 

K.A ... .tl 1 x terdeCJnid nl lolny.t 
K.Akliir: aaku.r;tpula.n •k11i yang ir.4lftllnlpu1asi n/l.,....i x teJaJJ dJJaktJkan 

Algoritnrn FakroriaJ. seperti di alas dinamakan algoriuna itcratif karena 
ia mengerjakan peugulangan sekumpulan aksi sarnpal kondlsl berhentinya 
tereapni r.rEN86). Fungsi E'aktorial mengcmbalikan nilai faklorial dari 11. 
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Afgorilma dan Pomrograman 

Taufik Ismail, seorang penyair sufistik, pemah membuat puisi yang 
menyiratkan rekursifitas sehagai bcrikut: 

Gambar.18.1 Frak!~l ranaman pukls 

Dalam kehidupan schnri-hari bnnyak terdapat objck yang rekursif. Tuhukah 
Anda bahwa, kalau dlnmuti dengnn saksama, daun pakls (Gambnr 18.1) 
dibentuk oleh rantlng-mntlng daun yang mempunyal polo yang mirip 
dengan daun pakis itu scndlri. Setlap ranting dnuo disusun lag] oleh ranttng 
daun dengan poln yang mirip. Hal yang sama juga tampak pnda pohon 
cemara. Objek rekursif yang khas ini disebut fraktal. Dalom bldnng grafik 
dnn seni, fraktal dhnunfnatkau uruuk membangkitkan gambar-gambar yang 
indnh clan menawan, 

Detinisi rekursif diturunkan secara matematik. Definisi yang tiduk formal 
meuyatakan bahwa sebuah objek dikatakan rekursif jika ia dideflnisiknn 
menjadi lebih sederhnnu dnlom lerminologi dirinya sendirinya. Nicklaus 
WirU1 mendefinisikan rekursif sebngal berikut: 

An object is said be l'Ccursiue if it partially consist 01· is defines i11 terms 
of itself [WT R76] 

18.2 Definisi Rekursif 

definisi rekursif [TEN86J. Proses yang melibatkan rekursifitas disebut 
dengan proses rckursif. 
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•Taujiq Ismail M1mbaoa Puisi, Taman lsmaU Mariuki, 30-31 Januari 1C)8o, him. 23 

Berikut ini diberikan oontoh-oontoh fungsi rekursif yang lain: 

1. Sembarang fungsi rekursif: 
(a) .F{x) = o 
(b) .F{x) = 2F (x - 1) + X2 

n=I 
n=O 

Seperti yang sudah dinyatakan pada baglan awal Bab 18 ini, rekursif 
merupakan kakas yang sangat penting di dalam matematika dan 
pemrograman. Dalam matematilc.a, banyak dltemukan fungsi yang rekursif, 
misalnya polinom Chebysev berikut: 

[ I, 
T(n,x) =~x, 

IL 2xT(n-l,x)- T(n- 2,x), loinnya 

Temukan baglan syair mana yang menyiratkan rekursifitas itul 

Daya guna rekursif terletak pada kemampuannya mendefinlsikan sekumpulan 
objek yang tidak terbatas dengan sebuah pemyataan terbatas [WIR76). 
Sejumlah perhitungan ya11g tidak berhlngga mlsalnya, dapat dlgambarkan 
dengan algorltma rekursif (teks algoribna adalah terl>atas), seolah-olah 
algoritma tersebut mengandung pengulangan yang tidak "tampak" secara 
eksplislt. 

Fariduddin Attar bangun/ah pada malam hari' 
Dan dia memilcirlcan tentang dunia ini 

Temyata dunia ini 
Ada/ah sebuah peti 

Sebuah peti yang buar dan tertutup di ata.snya 
Dan lcita manusia berputar-putar di dalamnya 

Dunla sebuah peti yang besar 
Dan tertutup di atasnya 

Dan lcita lerlrurung di dalamnya 
Dan lcita berjalan-jalan di dalamnya 
Dan lcita bennenung di da/amnya 
Dan lcita beranalc di dalamnya 
Dan lcita membuat peti di dalamnya 

Dan lcita membuat peti 
di do/am peti ini 
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Algontme den Pemrogramen 

{basis} 
{ rekurens} 

Tinjau kembali perhitungan n! secara rekurslf. Dengan mengingat kembali 
delinisi rekursif darl faktorlal: 
(i) n! •I ,jlka n = o 
(ii) n! = n x(n -1)! ,jika n > o 

Jlka dlperhatikan darl contoh-contoh di atas adalah maka definlsi rekurslf 
disusun oleh dua bagian: 

(I) Basis 
Baglan yang berlsi kasus yang terdefinisi secara eksplisit. Baglan inl juga 
sekaligus menghentlkan rekursif (dan memberlkan sebuah nUal yang 
terdefinisl pada fungsl rekursiO. 

(ii) Relcurens 
Bagian lnl mendefinisikan objek dalam tenninologi dirlnya sendlrl. 

Bagian {b) menyatakan bahwa definisi rekursif memungkinkan komputasl 
yang tidak berhenti. Pada setiap kali pendefinisian, akan dlhasilkan "bentuk" 
yang makin sederhana, sehingga pada suatu saat pendefinisian itu akan 
berhenti. Bagian (a) berisi kasus yang menghentikan pendefinlan rekursif. 

4. Polinom interpolasi Newton p.(x) yang melalui titik-titik (x0,y0), (x,,y,), 
... , (x.,y.) didefinisikan sebagai berlkut: 
(a) po(x) = Yo 
(b) p.(x) "p..,(x) + a.(x-x0)(x-xJ ... (x-x •. ,) 

5. Dalain pemrograman, sa1ah satu struktur data yang penting adalah pohon 
biner (binary tree). Sebuah pohon biner didefinlslkan sebagai berlkut: 
(a) kosong adalah pohon (disebutjuga pohon kosong) 

(b) Jlka t, dan t2 pohon, maka /'-.-. adalah pohon 
,, /2 

3. Bilangan asli: 
(a) 1 adalah bilangan asli 
(b) suksesor bilangan asli adalah bilangan asli 

2. Turunan fungsi: 

(a) d(x2) = 2x d(5x) = 5 
dx • dx 
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Perhatikaolah bahwa dalam bagian rekurens tertcandung pengulangan yang 
implisit. Pengulaogan itu ditunjukkan oleh pemanggilan kembali fun&Si Falt 
dengan parameter yang nilaioya terus berkurang. (n -1). Bagaimaoa pemanggilan 
relrursif dilakukao adalah tanggung jawab oompiler. Pemrogram hanya perlu 
memikirbn bagaimaoa skema algoritma rekursifnya. Funpi Falt di atas 
memberikan kita cootoh skema algoritma rekwsif yang paling sederhana, yaitu 
rekursiflanjar(linierrecursion), karena haoya ada satu pemanggllan rekursif. 

( rekur•n•) 

( ba•i• } 

ALOORI'l'lo.1 
it no o then 
- return ""'i7"" 
•1•• 
--retum n• P&ktori&l tn - 1) 
!!!all 

-~~!!!_rnll.~~:3.. f~!'l!~.~.~~~a!J..f'.I.•!<~~~ l 

tunotioa rak(input n1integer)-+integer 
( _.,i,.11tan nHd DI. A.lgodc.., reku.-.tt. 

baaia • :/11ao n • o. -"• 01 • 1 
rekur•n•1 j1k~ n > O, ina.Jui nl D n N ln•l}l 

) . 
D&ICL>USI 

Algoritma rekursif untuk menghitung nt sebagai berikut: 

Jadi, 51 • 120. 

Pada baris (6) kita memperoleh nilai yang terdefinisi secara langsung dao 
bukan faktorial dari bilangan lainnya. Dengan melakukan nmut-ballk 
(backtrack) dari baris (6) ke baris (1), klta mendapatkan nilai pada setiap 
baris untuk menghitung hasil pada baris sebelumnya: 
(6') o! = 1 
(s') 1! • 1 x ot • 1x1 • 1 
(4') 2! • 2 x 1! • 2 x 1'• 2 
(3') 3! - 3 x 21 • 3 x 2. 6 
(2') 4! • 4 x 31 = 4 x 6 = 24 
(1') st .. s x 41 = s x 24 = 120 

maka 5! dihitung dengan langkah berikut: 
(1) 5! = s x 4! (rekurens) 
(2) 41=4 x3! 
(3) 3!=3x2! 
(4) 2! = 2x1! 
Cs) 1! = 1 x o! 
(6) o! = 1 
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Peubah x adalah parameter pemanggilan prosedur (dapat berupa parameter 
by value atau parameter by reference), Rl dan R2 masing·masing adalah 
prosedur (atau sekumpulan instruksi) yang dlpanggil sebelum dan sesudah 
pemanggilan rekursif, g adalah fungsi yang mengubah nilai parameter x, dan 
T adalah fungsi untuk kasus basis, dan N adalah fungsi jika kasus basis 
tercapal. Perhatlkanlah bahwa Rl dan R2 tidak selalu harus ada. 

Skema prosedur rekursif ditulis dengan cara yang sama seperti pendeflnlslan 
fungsi rekurslf, yaitu: 
rocedure C(~ x 1 x_type) 
proeedur y•ns: .""'~1pul••1 n11•1 x 
K.Awal 1 x tordet1n1•1 n11a1ny• 
K.Akllir1 ••Jcu..,ulan elto1 yang 11-ntpullllet n:tld x d1lalcukan' 

} 
DIKLAIWII. ( ltamue. Jekel, j11t• acfa} 
ALGOllITMA1 

!! P(x) ~ 
H(x) ( bH18 } 

!!!.! 

AlpOtitma 18.4 Sl<eme Fungsl Rekurwlf 

( bH18 } 

Algoritma relcursif adalah algoritma yang memanggil dirinya sendiri. Oleh 
karena itu, algoribna rekursif harus dinyatakan dalam prosedur atau fungsi, 
karena hanya prosedur clan fungsi yang dapat dipanggil dalam sebuah 
program. Ingatlah kembali bahwa fungi;i mengembalikan sebuah nilai 
sedangkan prosedur menghasilkan efek netto. 

Fungsi faktorial Pak di atas memperllhatkan skema fungsi rekursif yang 
paling dasar. Secara umum, skema dasar fungsi relcursif sebagai berikut: 
function JI~ x 1 x_type) .... tunctlon_type1 
( -~1ka# ni1•1 P } 
DIKLNWJI 

y • y_tw• 

ALOORI'nV.1 
if Tix> then 
- returnR'ix> •1•• 
-Rl(x) 

nturn fig (x)l 
IU Cx) 

~ 

18.3 Skema Umum Prosedur dan Fungsi 
Rekursif 
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~!!!~~.~~~~.~~~~!.!!~\!~.~!1.9.~.f.~.... .. . 

2 

6 

1 

if1 .. 011wl .... 
~ 

PAK +-1"FAK(o) 

ifo•Olbmi 
FAK+-1 

cls.t ... 

FAK+-2•FAK(l) 

if3•011wl 

cl.G 
FA.K+-3"FAK(2) .-~~~~~~~~~~~~~~~~-. 

Untuk memahami bagaimana algoritma rekursif dilaksanabn (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 nilal n yang telah berkurang satu. Angka yang terletak di sebelah 
kanan tiap kotak menyatakan nilai kembalian (return value) setiap kali fungsi 
rekursif selesai dilaksanabn (mencapai kasus basis). 

Dalam merancang algoritma rekursif, langkah pertama yang harus dilakukan 
adalah menyatakan persoalan secara rekursif, lalu menentukan kasus yang 
menyebabkan pemanggilan rekursif be.rhenti (basis) dan kasus untuk 
rekurens-nya, Contoh-contoh di bawah ini diharapkan memberi pemahaman 
cara merancang algoritma rekursif untuk berbagai persoalan. 

FAK(3) 

Sl(x) . , . ., 
C(P(x)) ( rekuren•} 
82 (x) 

endlf 

Algorttma 11.5 Sk!!!!!.!'.!'08!.d"' Ret<u~.!!_-----··--·--- 
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llLOORtn1111 
! ( n • 0 t_l)_an 

rot:urn 1 

DEKLl\RASI 

T(n ~~ ~) untuk n ~ J 
I 

real) -+ ttt:tl ~un_li~On 'l'(!!)p_ut 11 1 ~~· !!!!?!!!: x 
r-mcngomb•llknn nllni T/n,xJ 
banls 1 T(n,xJ • l jlka n O 

Tln,x) • x jika n • 1 
i•ftkurono 1 T(n,x, • 2•x•'1'(n J,xJ 

( rokurons ) , [ika II > l (ii) 2.\'T(n - 1, x) -T(11 - 2, x) 

{basis} 
{basis} 

, jlkn II" 0 
, jlka 11 • I x 

Contoh 18.2. Fungsi Clrcbyscu 
7{11, x) = 
(i) 

ALGOR ln"-\: 
i.f n • o t!.hon 

return 1 
!!!! return A • Pangkat(A, n l) 
o.ndif 

~9.!!!!!~.'!.)~6 FU.~,!!~Mf!.nghltung~·-----·------- 

} 
0£1\t.MASI 

Algoritmanya: 
(unction Pangkatlinput o, n : intoq!!;I -> intogttr 
( mengemballklln nJ.J1ti ,J" , n .. O 

basis a• • l Jtko n • o 
raJturona : a0 • " x a" ' 

{basis} 
{ rekurens } 

, jika II= 0 
,jika II> 0 

(i) l 
(ii) Q X 11"'1 

Conteh 18.1. Perpangkatan a• (a bilangan bulat dan 11 > o) 
(i) Nyatak:m a" dalam ungkapan rekursif 

a" = a x a x a x ... x a ( sebanyak n knli ) 
=a xa•-1 ( rekurcns) 

(ii) Tentukan kasus eksplisit yang tidak memerluknn pemanggilan rekursif 
lagi (basis) 
a" = l jika n = O 

.Iadi, secara rnaternatis, fuugsi rekursif unluk perpaugkatan adalab: 
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• Bagi 456 dengan 10 dan cetak sisanya, Jodi, 456 m 10 • 45 dan 456 
lllQ£1 ro = 6. 
Cetak 6. 

Contoh 18.4 . .Membalikkan urutan angka-angka di dalam bilangan bulat 11. 
Misnlyn 4567 dibalikkan menjadi 7654. Gagasan algoritmu untuk persoalan 
lnl adalah (secara heratif): 
• Harus dlcetak nilai satuan (7) turlablh dahulu. lni diperoleh dengan cara 

membngl n dengan io dnn mengarnbil sisanya, Jad], 4567 m 10 = 456 
dan 4567 ®2£110 • 7. 
Cetak 7. 

b••'- } 
AL<JOR ITMA: 

if b • l then 
return a 

e tse 
--return a + Kali (a, b - I); 
end.if 

Algorltm1 18.8 Fungsl Monghltung a ' b 

} 
lll!KWllUISI 

function Kali (input e , b : lnt~9!,!)-+lntt'!ger 
( mengetnbaliknn n1Jdl o•b, ~ dan b, D 

IMJJ1• : a b • a j ika b • l 
rftkurena r a • b • o f o • (b·tJ jlkt1 b > 1 

{basis} 
{ rekurens } 

.jikab=t 
,jika b > I 

Dengan demikian, 

ax b= 
(i) a 
(ii) a +(a x (b - 1)) 

Contoh 18.3. Menghitung ax b untuk a dan b bilangun bulat positif 
ax b =a +a + ... +a ( sebanyak b kali ) 

= a + (a x (b - 1) ) 

Algorltma 18.7 Funpsl Cl1obysov 

( rekurens ) 2 • x • T(o - l, x) • T(n • 2, x) 

( basls ) 

el&e 
if n • 1 then 

return x 
~ 

return 
end.if 

en~ 
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ALOOR 1 'l'Mll : 
~ n < 10 ~ 

DBKhllJV.S? 

} 

Algoritmu rckursif untuk pcrsonlan ini sebagai berikut: 
~r...9S,9.~Ur~ Onllkl\ngka (!~\P..~ n t in;o9ar) 
( rnemb• lll<k"n uruoan b1lang1m bulac n 

IC.Aw•1 r n.llaJ n aud•h ta.-doflnltJJ 
K.Akl1Jr1 u.rueon angka b1Jon9nn n dJcocnk corbaJJk 

bnelo 1 jlka n < 10, cotak /11} 
rekuronoz j1k~ n >JO makn 

cotnk (n mod l OJ 
• Dnl.lkAllglc<l(n dJv 10} 

{ basis} 
{ rekurens } 

BalikAngka (11): 
(i) jikn 11 < 10, cetnk (11) 
(ii) jikn 11 > 1 o mu ka 

• cetnk (11Jllilil10) 
- l3olikAngkn(11illY10) 

De11gn11 urnlnn yang suma seperti di utns, kita jugn dapat membuat versi 
algorttma rekurslfnya, ynltu: 

l\LCORITMAr 
while i >• 10 do 
-~, u !!!!?!! 10) 

n +- n div lO 
endwhile - 
( 1 > JO ) 
~(n) 

~Igo_!'_~• 18:9 ~mbo.lQ<!•n . .Y_~la~ ~gka Bllnngan Bulal (llernliQ 

DEKLAAAfJl 
} 

Algoritma itcratif untuk persoalan ini sebagai berikut: 
~roc:oduro Bnl!kAngka(input n r intagor) 

memballkko'tn u.rut:an bllnngu.n bul11t n 
K.Awal : nila.1 n sudoh tonfafin1sl 
K.Akhlr: urul:Aln nngka b!langnn n dlcecak terballk 

Hasil cetakan: 7654 

• Bagi 45 dengan 10 dan cetak sisanya. Jadi, 45.diY10 = 4 dan 45 mod 10 = 5. 
Cetak 5. 

• Cetnk 4 
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Gamhar 18.3 d11p:Jt mernbnntu menjelnskan b:1g:1imann rekurslfltas pada 
pe111nnggilnr1 BnlikkanKoco ( • Bf\RU' 1. 

( 1.unltJ J ut1tU liuruf portorn" d11.rJ. a, 
11Jmpon /iurul Jeu dJ t } 

a ,,_ 9ilro to> I •Jmp1tn eJoo l1•rul lainnyo di. 11 ) 
D~l.lkkonKoto lO) ( baJ lkk'"' nJ1a l<•••ny11 / 
~fl) I n11flll)ungknt1 dongon I; I 

and 

l\l.OOR I TMI\ 1 

!! lon~thl~) • l t!!.!!ll 
writo to) 

~ 
( rok11re11n } 
e t- lluruUlor~•""'(o) 

DEKLARllSI 
t : c:hnr 

} 

bll0Jo1 jJkn panj•ngl•l•l, cetokrsl 
raJ<ur<>1111: j ilrP PAn:loug (ol • l 

.. nmb.fl ~ui:u! pertam..1 o 
- B~lJkKatn(oJan ol 
• Odt.11bungk-11n dcng4n J1uruf yang dlapib~l ~•di 

7rocadure OolJkkonKotolJnput • 1 ecxing) 
111<1mb<IJ1klrAn klttP 8 
K.A ... 11J : utring o terdetlnl81 niloJny.1 
K.AJcbir r atr1n9 a dlcetak t~rba.llJt 

{basis} 
{ rekurens } 

BalikknnKnta(s): 
(i) jika panjang(s) = 1, cetukls) 
(ii) jika p;111jang(s) > 1, 

- ambil huruf pertama s 
- BalikkanKata(sis.1 s) 
- sambungknn dcngan huruf yang diarnbil tndi 

Contoh 18.5. Membalikkan urutun huruf di dalam sebuah kata. Misalnya, 
kata 'BARU' dibalikkan menjadi 'URAJ3'. Algoritma ini rnirip dengan Contob 
18.4. 

~ tn) ( bnsls } 
ef ee / .reeueeee ) 
--,,rite {n JJ!2!! .10) r 

Bnlll<Angko(n div 10): 
!!!ill 

~~gorllma 1 ~.1 O -~~~l1kkan _Ur.':'_lan_~l<a _Bilangan,.;B"'u;;;la;;.l ,,..( R;.;.e"'k"'u'"rs""if,,_) _ 
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Gmmbw 11.3 ltustnlsi ekMlcusl fl.lnglll BllUkbnKela 

:ralm('R') 'UR' 
.cndif 

if leogth('U') • l thai 
mitc('U') 'U' 

dB 

i:llil: 
t+-'R' 
s +- 'U' 
BallkkanKata('tr) 

mitc('B') 'URAB' 

~ 

if length('RU') • 11.hm 

t+-'A' 
S+-'RU' 
BalikkanKata('RU') 

if length('ARU') = 1 tbm 

~'A') 'URA' 
mdif 

.ra 
t 4-- 'B' 
s+-'ARU' 
BalikkanKata ('ARU') 

i.f length('BARU') = 1 lhen 

BalikkanKata('BARU' 
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Al.00Rl1Wl1 
lt 'I • 0 thf'IJ\ 

retu~ x 

DEKW\RJ\SI 

} 

Versi rekursif nl11oritnm Eudidonn ndnlnh: 
~un~lon gcd(tn2)1t ~. y , ~~t~o~J ... in~.,g_~r 
(mcngemb.•Hk•n 9t:df1<,y) 

1><t11l•• gcdOc, yl • n Jlk11 y • a 
roku11:n111 qe<lfx. y) • acd ry. " mod y) jlkn y • 0 

Sebngni contoh, 1:1cd(24, 9) = gcd(9, 6) = gcd(6, 3) = gcd(3. o) = 3 

{basis} 
{ rekurens} 

,jikny=O 
.jikay > o 

Algoritnlll /~11c/it/co11 lcblh nlnml apubilu dlnyatnkan sccara rekursif, karena 
hunyu uiembutuhkun sutu kali evaluasi x mod y. 
gcd (.,., y) • 
(i) x 
(ii) gc·d(y, x ll.Uld y) 

Algorltmn 18.12 Mo11ghlluno pembagl hcrsama 1orbesar (llarel/1) 

re:turn x 

Contob 18.6. Mencari pembagi bersama terbesar (qreatest C01l!mon 
divisor· gcd), x dan y (x a: y). 
Contoh: gcd(4, o) = 4 

gcd(36, 24) = 12 
gcd(20. 10) = 10, 

Algoritma Euclidean untuk menemukan gcd(.Y, y); 
(a) apakah y = o? Jika y = o, nlgoritma selesal; .Y adalah jawabannya, tetapi 

jika tidnk, lanjutkan ke langkah (b) 
(b) bagilah x dcngan y, misalkan r adalah sisanya 
(a) ganti nilai x dcngan y, nilai y dengan nilai r, ulangi langkah (a) 

Versi iteratif algoritma Euclidean adalah: 
fu1!.5.!ilo.!' gcd On~~ x, y ' lnteg_orl ... iJt~r 
( r.ien9omb.1Jlkon gcd(x,yl. den!f•n 11yar.n x ~ y } 

DHKl.o\MSI 
r 1 into_g~r 

llLGORl TMA I 
while y « O do 

r 1- x ~ y 
x y 
y . 

ondwh!lo 
T>· • o· I 
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Cututun: 
sdmakir1 ba11yak jumlah pat'Omcl'l?r pada fimgsi/prosedur rekursi], 
scmctkin besor mcmo1·i yong dibutuhkon pada sctiap koli pcma11ogilw111ya. 
11<1/ i11i akan dijelaskan padt: baqian /11i11. 

yang dalam hel ini, lnrik a don 11 bcrsifat scbngni peubah (ual'icr/1/c) global, 

{ basis} 
{ rekurens } 

,jika i •II 

.jika i "'II 

Pcrhmikunlnh bahwa pnda fungsi p di atas, larik koefisien polinom a, nilai x, 
dnn n tidak pernuh berubnh selama pemanggltan. Kita dapnt mcnghcmat 
jurnlnh parameter dengan menghilangkau parameter yang tidak bcrubah 
terscbut, mcnjadi: 
p(i) • 
(i) a. 
(ii) 01 + x : J)(i+ 1) 

Contoh pcmunggllan fungsl p (misalkan untuk pollnom dcrajat rr" 100 ): 

reodtxl 
wrlco(pl•,x,0,1001) 

( rakurarw ) 

AC.CORl Tr-IA: 
iC 1 • n then 
- raturn aiiiJ ( basia ) 
9lJ!! 

return alil + x • p(a, x, l .- 1, n) 
cndlr 

Algorltmo 18.14 Mengovaluasl nllal polln~ 

) 
DBKl1ARJ1Sr 

functJon p(inpuc a : kocf_poli, input x, L, n : 1ntaserl ... real 
( men9ombal!k11n nllai p(x) • a, + a,x ' a,x' + ••• + ..,,,,.,. 

!HtuJa, jika J • n, !ll<lk• p(d,.<,i,n/ • afn] 
rckurona:j1ka 1 <> n, m4k~ p{a,x,1,nJ • 01 + x•p(n,x,l11,nJ 

{basis} 
{ rekurens } 

.jika i e n 
, jika i ,011 

p(<1, x, i, 11) = 
(i) a u 

(ii) 01 + x • p(a, x, i+1, 11) 

Cootoh 18.7. Mengevaluasi polinom dengan earn perkalian bersarang 
(mctodc Horner): 

p,.(x) = a0 + a,x + a,.\., + ... + a.,.l" 
= "• + .1:(ct, + x(a, + .na3 + ... + .na a- , + a..x)) ... ))) 

e't ee 
-recurn gcd (y, x .!!!!!!'! y) ( rekurens} 
~ 

_!llg~rit!"• 18~3 Men!!tl!lung_ pe_mba_gl bersama_t_E!rt>esar (Reku_rslf)_ 
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t:unot.ion Po1i.(i-n~ o;koet_poll, innuc: x, n integer) -+ rf!}ll T [ungol e!nglt•• pertomn } 
DBKLAAASI 

y real 
euneeten p(input i: inteser)_,real 
T mengembalTkan nJlal p (xi • ;;;-; a,x + a,x' • ... • a.x" 

ALGORITMA: 
y +- p(OJ 
~(y) 

~lgorltma 18.16 Fun~si fOkutSif dua ti!!,1,k:::•::..I _ 

ALOORtTMA: 
l( 1 • n thf?n 

return o. Tnl ( bJ•Ols } 
clne 

return a Ti] • x•pfill) ( r~k""""" } 
!!!ill 

} 
Dl!KLARJ\Sl 

Ainu, kalau kiln retnp lngln mempcrtahnnkan a, x, dan n sebagai pnrnmetcr 
fungst, kitu dnpat mcmbunt fungsl rekursif dua-tingkat sebagui berikut: 
funatl~~ p(in_put i 1 !nta!Jnrl _, reot 7 mon9cmb1t J 'Jclln nJ J(l.l p (xi • a, 1 01X ' tttK' • . . • ~ n,,.K' 

bllslst jlk• J • n, mnk• p(a,x,J,nl ••In) 
rakv1·coa1jlk11 t ~> n, mbkn p(n,x.,J,nl •a, t x•,p(d,~,;ifJ,n) 

Conteh pcmanggilnn fungsi p (untuk polinora derajat u • 100 elemen): 
road(xl 
writo(p(O>I 

( rokunns } • x • 
( baolo} 

ALGORITMAt iC ! • n then 
rcturna(nJ 

!]_o_~ 
return a (il 

endl~ 

Algorl.'!!!!..!.8.15 M_engo".'._llluas!_!!llolponnom dongan fumlah paramo1or loblh aodlkll 

DBKIJ\AASI 

} 

functi.f!!> p(input I : ill!'.!S!!!l -. real 
( me11ge.nibal.iJcan rillal p(x) • O:i t- a1x + a~ + ••• f" a_r 

b•OJO: jJka J • n, msk• p(a,x,1,n) • a(nl 
roJn.rronlJ:j.ikt.-i l <> n, uka p(a •. '<,i,n} •a, + x'p(a .. x,.1+1,nJ 
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{basis} 
{basis} 
{ rekurens} 

{ x ditemuknn} 
{ x tidak ditemuknn } 

, jik:i A[j] ".>: 
, jikaj > 11 
, jknj :5: II 

•I 

(ii) Curi (j+1) 

Seperti pada Contoh 18.7, parameter A, 11, dnn x tidak berubah sclnma 
pemanggilnn. Oleh karcnn itu, kiln clnpnt membuat fungsl rekursifuyn 
menjadi lcbih mangkus sebagnl berikut: 

Curi (j) = 
(i) j 

Conloh pernanggilnn fungsi cori (misalkun 11111uk larik 11 yang berukuran 
100 elemcn): 
read (xi 
write(Cari(A. 100, x, l)l 

( rekurena } 

ALGORITMA: 
if A(j) • X ~ return j ( b•sJ~} 
elue 
--g j > n thnn 

1'eturn -1 ( basfo } 
!!!!.! rdturn cari(A, n, x, j+l) 
end if 

!_.rutir- 

~porllm• 18.17 f'.anca~on di dala"!__la_rlk_l_n_tog~.•-•---- 

} 

DEl\LARl\Sl 

function ca.ri f input A : Lariklnt, input n, x, j 1 intosor)-+intagcr 
( j berJs1 1.ndeks elemM larlk yMg dJcal"l; otau j•C jJka x tJdak 

dlcemuksn 
baaJst cad • j, jika A(jl•x 

earl • o, jJka j > n 
rckurens: jlka j<•n, maka cari • r;arl (A,n.x,j+1 J 

{basis} 
{basis} 
{ rekurens} 

{ x ditemukan } 
{ x tidak ditemukan} 

, jika A[jJ = x 
,jikaj> n 
,jika js 11 

Cari (A, 11, x, J) = 
(i) j 

-1 

(ii) Cari (A, 11, x, j + 1) 

Contoh 18.8. Mencari indeks larik yang elemennya = x. Pencarian 
dilakukan dengan metode pencarian beruntun (sequential search). 

Contoh pemanggilan fungsi (misalkan untuk polinom derajat 11 = 100 elemen): 
read{x) 
write{Po1i(a, ~. O, 100)) 
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then 
--,basis) 

( .rekuren11} r<akc(A,n·l) re cum 
ondif 

endiC- 
Algoritma 18.19 Moncarl nllai makslmum_ di d_alam t;arik 

{basis} 
if n • 1 then 

return A[1) 
e1ae-- 
--i( A(n) > Maks(A,n-1) 

- return 1\ [n] 
else 

ALGORITMA, 

I 

function Mak& t.in-Rl;!_t I\ i L.f.rik, iE,P.Ut n : integer) -+ intc-ger 
( mongQmbollkon nllaJ makoJmum 1aiik A(l .• n/ 

baois: jlka n • 1, llM'ka mak9(A,n' • A(JJ 
:.·e.kurens: 1 ika 1> > J mnkn 

jikn A[nJ > m•ks(A,n·l) maka maksA(n/•Aln/ kalau tidak, maks(A,nJ•maka(A,n-1) 

{basis} 
{ basis} 
{ rekurens } 

.jika 11" I 

.jika A[11) > Mnks(A, 11 - 1)) 
,jika Maks(A, n - 1) > A[n) 

Contoh 18.9. Mcncari nilal maksimum dulnm inrik inteqer Al1 .. n) 
Maks(A, 11) = 
(i) A[1] 

A[11] 
(ii) Maks(A, 11 - 1) 

Cobalah Andn ubah fungsl earl di alas menjndl fungsi rekursif dun-tingkat. 

ALGOR11'MA: 
if A [j I • x ehen 
- return j ( bOBfo } 
11lt.1e 
--if j > n than 

- returnT ( b11f1J11 ) olao 
-- ... o~ Cad (j+l I I rekuren» ) 
cndlt 

andi-r- 

Algorllmo 18.18 PencMnn di dalom lorlk ln1oger Oumloh poromotor loblh aedlkll) 

OBllllARASI 

~unction cari(j : integor) -t intege.r 
{ j barisl indeks elemen larlk yang dlcarJ; jaO jlk• x tldak 
dltemukon. 
basis: cari • j, jika A(jJ • x 

cari • •l, jika j > n 
:.·okurcn11: jika j <• n, maka cari • ca~J (A, n, x, j+l) 
} 
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Berdasarbn aturan yang ditetaplcan oleb pendeta Bud.ha, malca kita hanJs 
memlndahkan piringan paling bawah terlebih dabulu ke tiang B sebagal alas bagi 
piringan yang lain. Untuk menc.pai maksud demikian, berpilcirlah secara 
reJcursif: andaikan kita mengangkat 63 piringan tA!ratas 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 J piringan terbawah dari A ke B 
angkat 63 piringan dari C ke B 

Selanjutnya dengan tetap berpikir rekursif-pekerjaan mengangkat 63 
piringan dari sebuah tiang ke tiang lain dapat dt1>ayangkan sebagai 
mengangkat 62 piringan antara kedua tiang tersebut, lalu memindahkan 
piringan terbawah dari sebuah tiang ke tiang lain, begitu seterusnya. 

Gamber 18.4 Menara Hanoi 
- .. • .. --·--·-·----- .. ·-·--O·O-OH-O---·--·-·--····---HOO-OOOOO•oo-oo00Ho0o-000000000*000000.000H0000 

C (perani.ra) A (Ull) B(tujuan) 

J-, 
t I I 

I I 64 piringan I I 

I I 
I I 

I I 

I I 
I I 

I I - .__ 

Contoh 18.10. Menara Hanoi (Tower of Hanoi). Contoh ini merupakan 
legenda klasik pendeta Bud.ha. Dikisahkan bahwa dl kota Hanoi, Vietnam, 
terdapat tiga buah tiang tegak setinggi 5 meter dan 64 buah pirlngan (disk) 
dari berbagal ukuran (Gambar 18.4). Tiap piringan mempunyai lubang di 
tengahnya yang memungkinkannya untuk dimasukkan ke dalaJn tiang. Pada 
mulanya piringan tersebut tersusun pada sebuah tiang sedemikian 111pa 
sebingga plrlngan yang di bawah mempunyai ukuran lebih besa.r daripada 
ukuran piringan di atasnya. Pendeta Budha memberi pertanyaan kepada 
muridnya: bagaimana memlndahkan seluruh plringan tersebut ke sebuah 
tiang yang lain; setiap kall banya satu piringan yang boleb dlplndahkan, 
tetapi tidak boleh ada pirlngan besar di atas piringan kecil. Tiang yang satu 
lagi dapat dlpakai sebagai tempat peralihan dengan tetap memegang aturan 
yang telah disebutkan. Menu111t legenda pendeta Budha, bila pemindahan 
seluruh piringan itu berhasil dilakukan, maka dunia akan kiamatl 

Di sini, parameter A tidak pemah berubah selama pemanggilan. Mod.ifikasilah 
funpi maks tadi dengan mengbilangan parameter yang tidak berubah tersebut. 
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Contob ilustrasi eksekusi prosedur Hanni untuk N = 3 piringnn 
diperlihatkan pada Gambar 18.5 

l\LOOIU TM/Ii 
H n •I then 
- ~('pindahkan pirlngan d-3ri j ,A,• ko ' h) 
olo.e 
--Hanoi (N .. l,A, C, B) 

~ C' Pind~hk•n pl.ring~n dnri ',I\,• ke D) 
Hanoi(N-1, c. B, Al 

~ 
_Algorltmo 18.20 Menara Han~I···-···---~----------------- 

} 

jik• n > r , 
.agkat n·l buob pJrlng•ll dorl II k<! C 
plndaltkon l pfrlri!J•ll darl II ke B 

• angkae n·I b4ah pJr/119~11 dorJ c k» 8 

rokuren•: 

a_f'2Se~ Uonc>i (input n, A, 8, C 1 intt.!:$l!!\) 
( m~mlndnhktttl n buoJJ plring•n dor-.a, A kO 0 

K.Awnl 1 II adaJoh juml•h pfrfo9.to, l1u9011yt1 ou<l•ll c111·<1ot111J.JJJ 
Pttd• mulNIY• HlU•1d1 pfr!o9011 b~··•d• elf cJnng A, 

pJrJ.ngan t:orbo11~r bo•·ado p1t/J.119 b•"•h. 
K.Aklllr: SoJut"Uh pld119•n toJah pJndnl• k" Liong 111 f)frJ.ngM 

paling 1>ov: l>or•d• p1>lJ.n9 IMw.111. Proao1t pnrplndnlmn 
plrJng <llcotok /<~ l•Y•tr 

ba•l•i 
jlk• n • I, pJndtthk1111 plr!ng.1n d•rl A kt> D 

(b) rekurens: 
jika 11 > 1, 
- Hanoi(n - 1, A, C, B) 
- plndahkan 1 piringan dari A kc D 
- Hanoifn - 1, C, B, A) 

(a) basis: 
jika 11 = 1, pindahkan piringan dari A kc H 

Prosedur rekursif untuk memindahkan 11 buah piringun dnri 1\ ke ll adalah: 

Hunoi(11, A, 8, C) 
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if l•lthcD 
Pindahlcan piringan dari A lee B 

elm ... 

Pindahkan pirinpn dari ClceB 
Hanoi(1,A,B,C) 

if1•1thcD 
Plndabkan plriogan dari Cb A 

tlK ... 

dB 
Hanoi (1, C, A, B) 

Pindabkan piringan dari A ke B 
Hanoi (2, C, B, A) 

if l•lthcD 
Plndabkan pirinpo dari B b C 

.dK ... 

Pindahkan piriogan dari Ake C 
Hanoi (1, B, C, A) 

B A c 

if lcltbcD 
Pindahkan plrlngan darl Ake B 

.dK ... 

alK 
Hanoi (1, A, B, C) 

.... 
els 

Hanoi (2, A, C, B) 

if3=1thcD 

Hanoi (3, A, B, C) 
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Bab 11 - Algclfllme Rekurwn , 

yang merupakan deret geometri dengan jumlahnya adalah 
s-2"4-1 

Jumlah seluruh simpul di pohon adalah 
S=1+2+4+8+ ... +263 

~~..!~~-·-~-~.!.~·~'!.P.~IJ!.!'.t.~.~~-·······-·-····················----···--·--· .. -- ... 

63 • • • • • • • • • 
Hanoi(1, , ) Hanoi(1, , ) Hanol(1, , ) Hanoi(1, , ) 

3 

2 

1 

0 

Anis Cleven 

Bukti: 
Berdasarlcan prosedur Hanoi di aw, perhatlkanlah bahwa untuk n > 1 akan ada 
2 buah pemanggilan prosedur Hanoi. Pada pemangilan Hanoi (64 ,A, B, C)' 
nilai n semula • 64. Setiap kali terjadl pemanggllan rekursif, nilai n 
bertcurang 1. Pemanggllan rekursif akan berakhir bila n = 1. 

Pemanggllan rekursif lni dapat dlnyatakan sebagai pohoo pemanggllao 
(Gambar 18.6). Setlap simpul (digambarbn dengan lingkaran) meoyatalcan 
pemanggllan prosedur Hanoi. Setiap simpul akan memaoggll dua kall 
prosedur Hanoi. 

TEOREMA 18.1. Untuk n., 64,pro<Edure Hanoi dipanggil sebanyak~ -1 kali. 
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Algorftma dan Pemrograman 

ALGORlTMA1 
if n > O chnn 
- Hanoi (n'7i, I\., Q, OJ 

write (' Pindahkan pir1n91u\ darJ 1 ,A.• ke Bl 
na.noi (n-1. c, B, )\) 

!!!fil 
AIQ(!!llma 1 B.21 Mennra Manoi (vorsl 2)_ ---------- 

)lit• n > 1, 
• anglcnt n • J llu•h plrJngan d1trl JI h C 
• pl11d•llknn J plrlngDn d•rl A k• s 
• angkac 11 • J buah pulngan dtlrl C It• B 

} 

P:rocedure Hanol lin~t n, A. B, C 1 integer) 
/ momind~hlc•n n bunh pi rJ 1191111 d~rJ II Ito B 

K.Awal J n i'd11J11l1 jumJuh p11.•l119.1n, hargauya oudt.111 cordotJni11.1 
P•d• muiMyn ueJuru/l pJl'in9nn berod• dJ tlM9 11, 
plr1ng.1n tcrll•an.i• be1·••IB p.>lJng powah. 

K.lllch1r1 Scluruh pJ.rJngan r.olnl1 plndn11 kc tl•n!1 n, plrJn9an 
pall ng booM bor'ndll pa Ung bllwo/1. Proqoo porp.lm:lahon 
pJdng dlcet.il< l<o l•y•r 
ba11JD; 

jll<.t " • 1 .. 
(ttdnk m<"J41tuJ<an 11po·apa) 

Hanoi(11, A. B, C ): 
(i) Jika 11 so, makn (tidnk mclnkukau apa-apa) { basis} 
(ii) Jika 11 > o, { rekurens} 

• Hanoi(n -1,A, C, JJ} 
• pindahkan 1 piringuu darl s11111ber ke Ake B 
• Hanoi(n - 1, C, B, A) 

Prosedur Hnnoi di atas dapat dihuat menjndi lebih elegan dengan mcnotlskan 
pernyatnan "pindnhkan satu piling" cukupsekali saja di dalarn teks nlgoriunanyn; 

Jadi, untuk n = 64, prosedur Hanoi dipanggil sebanyak 26.\ - J kali, Setinp 
kali pemanggilan procedure Hanoi, hanya satu buah piringan yang 
dipindahkan. lni berarti terdapat 26.1 - 1 buah pemindahan piringan. Jika 
orang dapat memindahkan seluruh priringan itu dan setiap kali pemindahan 
piringan membutultkan waktu satu detik, juga dengan andaian ia tidak 
pernah melakukan kesnlahan, rnaka waktu yang dibutuhkan untuk 
memindahkan seluruh piringan adalnb 2'·' - 1 detik atau setara dengan 
600.000.000.000 tahunl Karena itu, legenda yang rnenyatakau bahwa 
dunia akan kiamol blla orang bcrhnsil memiadahkan 64 piringan di menara 
Hanoi ada jugn benarnya, karena 600.000 000.000 tnhun adalah waktu 
yang sangat lama, dunia semukin tun, dnn nkhirnya hancur, Wulla/11111/aml. 
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Notasi algoribnik untuk pendeklarasian list terstruktur sederhana sebagai 
berikut: 

O&mlNlr 18.7 (a) Gamberan lojilt elemen Qst beft<al~ (b) Sebuah list berkalt dengan 3 buah 

.!!!!!'.!~_:, (c) LI~~-~!>.~---·-···----···········- .. ·-· .. ··· __ , --·--······ 

(c) 

(b) 

Badu Amit 

(a) 

lnlo ,,. .. 

List berkait (linked list) adalah struktur data yang penting dalam 
pemrograman. List berkait adalah sekumpulan elemen (boleh kosong) yang 
setiap elemennya terdlri atas dua bagian: bagian data (info) dan bagian 
alamat (next). Bagian data berisi nilai yang akan dimanlpulasl, sedangkan 
bagian alamat berisi alamat elemen list berikutnya. Sebuah list berkait 
dikenali dari alamat elemen pertamanya. 

Gambar 18. 'l(a) adalah gambaran lojik elemen list. Anak panah menyatakan 
elemen berikutnya yang diacu oleh alamat yang disimpan di dalam bagian 
next. Gambar 18.S(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 dlisi 
dengan konstanta Nil Wil adalah satu-satunya konstanta yang terdefinisi 
jika alamat tidak mengacu ke elemen manapun). W digambarkan denpn 
kotak yang diberi garis diagonal. Gambar 18.S(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. 

18.4 Rekursif dengan List Berkait 
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Algoritma dan Pemrograman 

ALGOP.ITMA: 
if L • llU then 
-- ( eJd'i'ik me1'akukan apo-apa -> berhencJ ) 
elso 

DEKLAAASI 

{ rekurens } (ii) jlka L ¢ liil 
- m:il!l(lnfo(Ll) 
- CetakList(Next(Ll) 

'rocedure CotakLietlinput L : Llutl 
iiicncetak aotlap fo!o "1411H!tt llat ya119 dJlcunjunul 

JIC. AWt'll: l.. bnr..J-flj alamttt ctlemtt.1t pert:dma 1 lBt 
K.Alclllr: oottop J11(0 ~lomen 1.lac dicetJJJc ke lay~r 

b4sla : 
jilca L •Nil, tid•Jc mclalcukan al"'·apo 

rekurens: 
jlko L 1" Nil 

• wrlte(In!o(Lll 
cetakLJot IN<>xt (LI I I 

{ basis} 
CetukList(L): 
(i) [ika L .. Nil, tidak melakukan apa-apa 

Contoh J8.11. Mengunjungi (mencetak) seluruh elemen list berkait. 
Carn berpikir rekursifnyn udalah sebnga] bcrikut: [lka list kosong, maka tldak 
ndn elemen list yang dikunjungi; sebaliknyu, [lkn list tidak kosong, mnka 
cetak elemen pertama list, kemudlan dengnn tetap berpikir secara rekursif­ 
cetak list yang nlamatnya ditunjuk oleh elcmen pertama tadi. 

Dengan demikian, pernrosesan list dapat [ugu dikerjakan seeara rekursif 
(selain sccara beruntun/sekuensial. 

{basis} 
{ rckurcns} 

List dengan ripe S adalah salah satu dari: 
(i) kosong (Nil) 
(ii) pengkattan S dengan barisan elemen bertipe S 

Perhatikanlab bahwa pendefinisnn tipe list di atas sudah bersifat rekursif. 
Hal ini dilunjukkan oleh tipe dari field Next, yaitu List. Deflnisi rekursif 
dari list bcrkalt adalah: 

Algorltma 18.22 PendeTinlslnn /isl secam rokurslf 

> 

lnfo 1 info_cypC-, 
Hext : Li.at 

EXJ!S r.iot • i'LiatElmt 
~ ~iatHlmt : roabrd < 
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ALGORJTMA: 
it L " llU t:hen 
- writel rii!Oct.J I 

CetakLlil~(llex~IL)) 
~ 

Algorltma 18.25 Monce1ok seluruh elomon List (vcrsl 2) 

ORKLARJ\SI 
I 

Prosedur cetokList di atas dnpat disederhanakan schinggo menjadi lcbih 
elegnn knrcna pndn kasus basis ticlak nlrnl yang dilnkukan, ynitu: 
roceduto CotakLiot (input L : I.lot) 

m•ncotok notlop !nCo oiomon IJot yang dlkun;ungl 
K.llwoJ: t. IJorl/JJ ,1J~~t 0Jomo11 po1·tnm• liat 
K.Akhlr1 00Un1> lnto olo•••n ll.ot dlcet&k ko loy.r 

baoJa 1 j!kn L • l/Jl, tld•k meloll<u!Wn 11p~·.1pn 
rekuron•: )lk• L " llJJ 

• COC•k(In[o(Ljj 
• Cot•kLiue(l/oxelLll 

A1'GOR1TllA: 
1 .. turn t.. f • ::o.xt 

-~~..!!:!' Fungot t~!~.d.~.n !f_oxt 

function Next (input L 1 Llol:I)-> ~l.oL 
{ mcngombollkan nllal 1.f.N(l}(t J 
DllKLTJIASl 

ALGORITMA: 
re.turn ut. lnto 

DBKLARA.U 

Misalkan Info dan Next adalah dun bunh fungsi yang memberikan nil:iijic/d 
Info danficld Next dnri elemen list yang alamat elemen pertamanya ndalah L: 
function Info(input L • ~iat) -t Jnto_type 
( mongMibnlikan n/lo1 ut, tnt» } 

wdtellnfo\L)) 
CetakLlotfr<t>Xt{t.)) 

ondif 
AJgorilma 18.23 Monce1nk seturuh olomon List 
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ALGORITMA: 
H L • NU then 

DEKLARJISI 

} 

bllsls : jlk• L •Nil, cJdnk mol•kuk3n •P•·Dp.t 
rokurontt: j!ka L "7- 1J11 

llapuaLlst: (Next:. {L) I 
• doalokoaJ (LI 

roeoduro llnpuoLiat lfnp11~/2!!_tp)J£ L : L!at) I 
menghnpuu somuo ol~men li•t 
K,Aw.>l: L b<ldui aJorMt e!emon pert<11M Hot 
K.Akhir: a~tlop Info eJemen Jlat dlhttpu.o dnn mamor1nya 

dlkDmblJlJkAn ke DlOtCtrtt L • Ni J 

Proscdur ini nkan mcnghapus elemen terukhir lcbih dahulu, lulu elernen kedua 
dari nkhir, elemen ketign dari akhir, don sererusnyn, snmpai clcmen pertamn. 

{basis} 
{ rekurcns} 

Contoh 18.J3. Mcnghapus scmua clemen /isr. 
HapusList(L): 
(i) jikn L a J::ill, tidak melakukan apa-upn 
(ii) jikn /,.,..fill 

• Mnpust.isl(Ncxl(l..)) 
• clo:1lokr1si(f.) 

( 1·ekurMo } 

( b~IJlO } 

l\LQO~l 'jMA: 
g_ L • fill ~h<tn 

rot~ O 
elae 
--;::o_o:um l • Pnnjnng (Noxt IL)) 
!'.!!fil 

Alg~rUm.!!.18.20 M!!_nDl~!J eonJeng List_ 

DEKLAAASl 

~unction Panjang (Input L List) -> int091!£ 
men9emb•JJkun ponjong JJst S 

bau.ls: jJka L • llJl, 111•k~ P.tnjang(LJ • o jJka L • Nil 
rekureno: jJh L "/'liJ, lllllka Psnjnug(LJ • J • Panj•ng/Next(L)I 

} 

{basis} 
{ rekurens} 

, jikn L = Nil 
, jiku l"' l::ill 

Panja ng(L) = 
(i) 0 
(ii) J + Panj;mg(Next(L)) 

Contoh 18.12. Mcnghituag panjang list. Yang dimaksud dengan panjang 
list adalah banyak elemen yang terdapat pada list L, 
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blJ0Jn1 
;Ilka L nJl, moko rocurn !aJao 
jlkn rnto(SJ • x, 1r.nko rotur"TI truo 

tun~ Cari(inl)ut L : J..iat, ineut x : lnt~_.g~r) _. ~lOAn 
( true ;IJktt " t"l'd"""t dJ dnl•m Hat S, !aJu JJk11 tid•k ) 

Persoalan pencarlnn ini lebih teput dinyntnkan sebngal fungsi duripadu 
prosedur. Ocngun fungsi, kita dupiu 111cnghc11101 jumlah parameter dengan 
mcnghilnngkun pnrnmeter l<otomu: 

----- .. -·---- 

l\LGORl™A1 
If L • Nil th,!ln 

kctcmu +- (nlao 
6loe -- ---ic tnfo(LJ • x ~ 

kat.01nu t- true 
nlaa 
-- Cari (Next (Ll. x. ke~<mu) 
endtf 

ondit 

.Alg~!!t!!'• 18.28 Pon~!!ll.!! di dalo'!' Lisi 

OBKLl\AASl 

bosio: 
jJko L • n11, ~"lka kocomu~f"lsc 
;}Jkn In£o!LI • x, maka ketemu;-tcue 

rekurena: 
j.UCn Info (LI " x, tMka CnrJl/'illXt ILi, x, ketemul 

procedure Ca.rifinput U: Liat, ~ x: int!9or. ou~~ ketem.u 
boolean) 
( mencarl ,1pakah x terd.ipai: di dolnm list L 
K.Awal: L berioi alamat eJemcn pert•ma list, x ~dn1ah elcmcn 

yOJng d.tca.rl, Jia.rganya audah Ctu"detinlaJ.. 
K.Akhirt kotl!mU be.r:nllal t-rue jlka x ada, taloo jJkn sebaJJknyn 

{basis} 
{basis} 
{ rekurens } 

Contoh 18.14. Mencari elemen tertentu di dalam list. 
Cari(L, x, ketemu): 
(i) jika L: Nil, maka ketemu <-false 

jika lnfo(L) = x, rnaka kete11111 <- .1:!JN 
(ii) jika lnfo(L.) ~ x, maka Cari(Next(L.), x, kete11111) 

AJ~orllma 18.27 Me"!J.~_!)pus..:s.:.e;;..m.:.u.:.a .:.e..:le;.;.m;;;e;.;.n.c:LJ;;;'s.;.1 ---------- 

1-lapuat.iot(He.xtCL)) 
dealokast (L) { bebtJsklln 1nemor1 yan9 dlpukllJ u ) 

!!!ill 
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Algorllma don Pemrograman 

ALGORITW\' 
if 1.1 • Hll Oh'"1 

L2 t- llil 
<fu!s 

} 

rocedur~ SalinLlettinput Ll 1 Lla~. output La ' Liot) 
m~my~lill 11.c LI k• i.2 
.lt.Awnl 1 Hoc Ll oud•I• tordofJnJo/ ttJ&m<mny•, Ll mungkin konon!J 
K.llkhtr: olomon list i.2 """"' dangon elollff!n llat Ll 

bular 
jlko Ll-Nll, moko L:/1--Nll roku.r:ono1 
:}ika LJ " Nil m•ko 

• ."dokaaJmomodlL211 InCo(IMl,_JnCo(l.Il1 Nexo/u2)1-NH 
• S•J1nL1ot(Naxe/LJI, Naxt(LZI) 

Contoh 18.15. Misalkan kita ingin mernbunt salinan (co1>u) list 1.1 sehingga 
dipcrolch fist f,2 yang tepat sama dengan list LJ. 

SallnLlst(/.1, L2): 
(i) jiku /,1 " lii.1. maka l:.a+-liil { basis } 
(ii) jikn /,J t- !fil maka { rekurens} 

- olokasimcmori(t,,a); lnfo(/,2) +- lnfo(l.1); Ncxt(L2) +-Nil 
- SnlinLlst(Ncxt(L1), Ncxl(l.:?)) 

Modiliknsilah fungsi Cari di atas menjndl fungsi rekursif dua Llngkat 
sehingg« parameter x dapat dib111111g dari fungsi earl. 

ALOORlTW\1 
If L • Nil then 
- retumf~ 
!!!! -- 

!! 1nfo !LI •X .EJ:.!!! 
return true 

ef ee -- 
----return Cari{NQxttUl,x) 
endH 

and!r-- 
Algorltma18.29 poncarlan di dalam L/s~l!!'.bao.,.n_1_ru_ng._sl~l~.---------- 

DEKL."IR/\St 

rekt.irttna: 
jlka I~o(S/ # x, rilaka return CiirJ(Next(S),x,ketcmul 

) 
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laot t- P 
Ll - NOxt (Ll) 

ond..,hila T LT':NJl } 
.!!li!!f 

~<!~.!'!'• _!~_11 MJ!!!Y~ U_!!_!!!!)m9() _ 

/ Jlamat olomon tor.ak/1Jr Lo2 ) 
( LI ""'ju } 

e:lao 
--Alol<Mo111 I 1'2) 

lnfo(L2l t- lnfo(Ll) 
llext lL2) <- !!!! 
taee .- L2 
L~ •- t1ext I Ll} 
whU e Ll i. !:!ll do 

AlokM•mlPI 
Info(PI t- Info(Lll 
Non I Pl t- tlll 

/ aJsJpkan P seteJah olomon tor•kllir J 
Nex< (l Ut) '- P 

ALGOl\lncJ\: 
!! Ll •'!fl El!.'! ( kaaue kooong J 

L2 t- 1111 

Ol!lUJIAASl 
P ' LJ ot 
loot. t Lint ( rnony1mpc11'1 alamac: e.lem~n tarQkJilr J 

I 

Versi iteratif dari algoritmu menyalin listscbagni berikut: 
rocedure SolinLiot(fnput Ll1 Lio~. OU<P')!t L21!.int) 
menytllin llat LJ ke "2; v<u:sJ Jecrotlt 
K.Aw~ : lioc Ll audob cord•fjnJsi ol•m•nnyn. mungkJn kosong 
it.Akhtr: elemen list L2 """"' d~ngan eJemen lJst LJ 

Proscdur rekursif unruk salinLiDt merupakan contoh yang bagus untuk 
memperlihatkan kenyataan bahwa prosedur rekursif seringkali lebih mudah 
dibuat daripada versi prosedur iteratifnya, Pada versi iterntif, biln kitn 
menyisipkan elemen baru setelah elemcn ternkhir (penyisipan di akbir - 
Insertiast), maka kiln barns menyimpan alnmat elemen tcrakhir. Persoalan 
akan muucul pada waktu penyisipnn elernen untuk pertama kalinya, karena 
alarnat elemen terakhir belum ada. Karena itu, penyisipan elemen pertama 
harus diproses secara khusus. 

Alo~Mcm!L2l ( "lokasi memon uncuk elemen b.lcu } 
"lnfo(L2] .,_ ln!o!Ll) 
llext (L2 J .,_ NU 
Sali,nLiat tN~iitTLl J • Hext (1'21) 

!.!!.!!.!! 
Algorltm~.30 ~anynlln Ust 
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l\LOORITHl\1 
If L • Nil than ~ slnlpKlftmniiii•ru(L,x,Nlll 
olao. 
- if x • Info (LI th<>n 

~ wrisetx, • ou4nh tordnpat di dala~ i1at1 •) 
aloe 
--ll " < lntoll>l ~ SioipEiemanBoru(L,x,L) 

olao 
--Sia lp Ulext 1i.1 , xi 

ond.i! (iu''ldi_! __ 

cndi! 

Algorltm• 1 B.32 Ponylslpan olomon di do•1m Us/ torurut 

DBKLAAJ\51 

} 

b11a;io: 
fik• L • Nll , msk.o S1s1p8lemenB6ro (L. x,NJ!J 
j1ka L "till, mako 
jika Info(LI • X rnrtinya K sudah Oda clalnm L}, m.k• 

{cidnk mulakuknn ap•·•/NJJ 
kal~u cidak, 

:Jlkn x < Iufo(LJ, mako 
Si•ipSltJmcnBa.ru (L,x, L) 

rckurena: f 
:Jlkn x > 1nfo(LJ, ll!Bk• Sta1p(Noxt (LI, x) 

roccdure Siaip(ineut/ou~pue L i Liu~. input x 1 integer) 
mttnyisipkan x ke dal~m 1Jsc L yang teruruc mellibeaar 
J<.Awal : Jlnt L niungk1n koaong; x sud~lt terdotinls.t hargiJnya 
K.Akhl~t x dls!sJpkan pad• pooJoJ yang oesuot; lJst L tetap 

eerusue membesar 

(ii) jika x > lnfo(L), maka Sisip(Nexl(l), x) 

Sisip(L, x): 
(i) jika l = llil, maim SisipElemenBaru(L, x, Nill 

jika L '1- liil, maka 
jika lnfo(L) = x (artinya x sudah ada dalam l), maka 

{tidak melokukan apa-apa} 
kalau tidak, 

jika x < lnfo(l), maka 
SisipElemen.Bnru(L, x, L) 

Contoh 18.16. Misalkan kita ingin menyisipkan sebuah elemen yang 
nilanya = x ke dalarn list L yang lelab lerurut membesar. Penyisipan elemen 
yang baru harus tetap mempertahankan keterurutan list. Jika x sudah ada di 
dalam L, x tidak perlu disisipkan lagi, 
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Pertama-tama lcita harus mengetahui mekanisme pemanggUan 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. seniua peubah lokal di dalam prosedur/fungsi. 
3. alamat kembali (return address), yaitu alamat instruksi berikutnya di 

dalam program pemanggil setelah prosedur/fungsi selesai dilak.sanakan. 

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 slsi yang disebut tap. Gambar 18.8 adalah contoh 
sebuah tumpukan yang berisi 6 buah elemen. Elemen yang paling atas 

Memahami cara compiler menangani program rekurslf dapat membantu 
lcita untuk: 
1. meminimumkan jumlah parameter yang dilewatkan pada waktu 

pemanggilan, 
2. mengubah algoritma rekursif mertjadi program iteratif dengan cara 

meniru (simulasi) mekanisme pelaksanaan program rekursif. 

18.5 Bagaimanakah Program Rekursif Bekerja? 

AtGORZ'llCA 1. ' 
·.111olcHetll(t-l 
lnfo(tearp)4- x 
l,lext(t-)+- L2 

. - ~1+-te,oi>, ... 

. ~!!ort~.~.f!!)J.!!!I!!!!.!.~" ~!!! _ __ _ _ . 

• i I 

,DEIKLARASl . . 
I 'teftG! I !-ie t 

Prosedur SisipElemenear u sebagai berikut: 
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(iii) 

407H D(z) 
408H 

prosedur C(ll'.) 

(ii) (i) 

305J:I C(y) 
306H 

101R B(x) 
102H 

prosedur B(x) program ut1m1u 

Dengan mcnggunakan tumpuknn, suatu prosedur/Iungsi tklnk kehilnngan 
kcndnli kctika memanggll prosedur/fungsi lainnya. Padu setiap kall 
pemanggiluu, akan dinlokasikan mcmorl (area data) untuk elcrnen bnru 
tumpukan, kemuclinn elemcn ini di·pus/J ke dnlnm tumpukan. Kc~ika 
prosedur/Iungst selesai dllaksnnnkan, elemen di puneak tumpukan di·pop, 
alnm:it kernbnlinya dlambil, clan nlokasi rncmori untuk eleruen tersebut 
dibebaskan (Garnbar L8.9 dun 18.10). Angka heksadesirnal io1 H, 102H, 
305H, dan seterusnya menyatakan alamat setiap instruksi di dalam memori, 

Struktur dam tumpukan mcmpunyai dun huah operas! primilif. yaitu pusl: 
dan pop. 

Pus/1(s, x) : mennmbnhkan (insert) ctcmen x sebugai elerncn puncak (top) 
dari tumpukan s 

Pop(s) : mengambll (clelele) clemen puncak (lop) dori turnpukan s 

" - F 

E 

0 

c 
B 

A 

lop 

disebut ditunjuk oleh puncak (top). Penambahan elemen baru hanya dapat 
dilnkukan di atas top, dnn elemen yang dihapus hanyalah elemeu pada posisi 
top. 
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(i) (ii) (iii) (iv) 

502H ... 
407H D(ll) 
'108H .... 

305H C(y) 
306H 

prosedur D proscdnr C prosedur B 

B(x) IOIH 
102H 

program utamu 

Mekanisme yang sama j1111n berlnku pnda waktu pcmonggilnn prosedur/ 
(ungsi rckursif, Setiap kull prosedur rekursif diponggil, nlumat kernbali, 
semua peubnh lokal, dnn scmun parameter lokni dlmasukkun (pus/1) ke 
dalarn tumpukan. Acuan tcrhadap parameter lokal atuu peubah loknl adnlnh 
nilni ynng tcrdapnt pada elcmen di puncnk tumpuknu, 

/\pnhiln prosedur rekursif ynng "terdalnm" selcsnl dilnksannknn, elemen di 
puncak tumpukan dlambil (pop), nlokusi memorlnya dlbcbnskan, dan 
clemen puncak sekarnng dlpnkn] sehagnl ncuan parnmeter loknl clan pcuhnh 
lokal untuk pelnksnnaan prosedur rekursif sebelah lunrnya, 

PerhBtikanlah l)abwa iumpukan ini tidak .. tarllhat" dari s1s1 penggunn 
program, sehlnggn dlsebut juga tumpuknn implisil. Pungulok;L~ian uunpukan 
beserta pcngoperaslnnyn dltangan! olch co111pil~r, bukan lngi urusan 
pemrogrnm. 

GambM 18.10 Skcma pemunggllon prosedur, flngka 101h. 102h, don seterusnyn, mon)'lllekan 
olomot lnslruksl di datam memo~ (dalam heksodeslmal). Annk ponah menyatakan kendoll 
prOQram. Sella~l,!lll P~!.!!!..09 llan.~.1!2.b.~.!" ~l·p~~?~.! lumpukan 

d08H z 
<t06H IJ 

102H x x IO:tll 
06~1 

102H I x 

Tumpukan (stack): 
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Algorltma '.!:~ Penullsan 111/oqerseca'!!.!E'~lu:::r.::•I:__ _ 

JW;()RITMA: 
if n c 10 c.han -~(n-,- 
elae 
--TulioBiaoa (n div 1011 
~(n mod l.O); 

end.it 

o''" lOOH 
lOlll 
102R 
lOlH 
104H 
l.OSH 
106H 
10711 

DBKLARASI 
I 

098H procadura Tul!oBla...,linput n:intc;qar) 
I ma11ca~ak digit b!lang•n buJot darJ dap~rt ka belaknng 
K.Atfal : n cerdarJnist 
K.AkhJ.r: dig!t·dtgic n dlcntnk ke Jny•r 

bau1a: jjl(a n < 10, mnka cet~k-(ri) 
r~kuCon•• iJka n >JO mnka 

• 'nll1aB1osa(n dtv 10) 
- cetakfn d!v !OJ 

{basis} 
{ rekurens } 

1\tlislliasa(n): 
(i) jikn 11 < 101 cetnk(11) 
(ii) [iku II~ 10, 

-TulisBiasn(n dJx 10) 
• cctuk(n nwl 10) 

Coutoh '18.l7. Kitn lngin mcncetak scliap digit bllangun bulnt n. Misalnyn 
jika 11 .. 375, maka dlcetak a, 7, 5 { keluarnn di layar: 375} 

Gamber 18.10 Sotolah prosodur selesnl dlloksnnokan, elemon di puncak lumpukon di-pop, 
kondoll program kemudlnn borpindah ko lnslruksl yang dllunjukknn oleh alamal kembolf 
Alokosl ~,.!!!211 elemen yan9 dl·P.!!;i:P...;d;;;;•b;.:;e;::bo"'s"'ka"'n"'-. ---- 

x 102H 
:'\061:1 II 

102H I x 

Tumpukan (scack): 
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dllaksanakan. Program selesal dilaksanakan. 

. . . 'wiil:eln • " · 

dllaksanakan, dan digit 5 dlcetak ke layar. Keluar dari prosedur TUlisBiasa, 
elemen puncak diambil (pop) dari tumpukan (Gambar 18.n(g). Instruksi 
pada alamat kemball (yaitu 201H), 

dilaksanakan, dan digit 7 dicetak ke layar. Keluar dari prosedur TUliseiasa, 
elemen puncak dlambil (pop) dari tumpukan (Gambar 18.11(0). Nilai n yang 
dlacu sekarang adalah oilai n di puncak tumpukan (yaitu n • 375). Instruksl 
pada alamat kemball, 

,!!l!S! (n !!!!!! 10 I 

dilaksanakan; nilai n = 3 dicetak ke layar. Keluar dari prosedur TulisBiasa, 
elemeo puocak diambil (pop) dari tumpukan (Gambar 18.u(e)). Nilai n yang 
diacu sekaraog adalali oilai n di puncak tumpukan (yaitu n • 37). Instruksi 
pada alamat kembali, 
!!l!S!ln,'~ 101 

.. 
I wrltelnl. 

dilaksanakan. Alamat kembalinya, yaitu 106H dan parameter n • 3 
dimasukkantaruh ke dalam tumpukan (Gambar 18.u(d)). Karena 3 < 10, 
maka 

TuU11iiaaau1 fil l:OI .. · . · · ·;· ··: .. . 

dilaksanakan. Alamat kembalinya, yaitu 1o6H dan parameter n .. 37 
dimasukkan ke dalam tumpukan (Gambar 18.u(c)). Sekall lagi, karena 37 > 10, 
maka 

.. __._ ~· 
Karena 375 > 10, maka 
TuUjsataaal37~ div 101: .. 

dilaksanakan, alamat · kembalinya, yaitu 201H dan parameter n • 375 
dimasukkan ke dalam tumpukan (Gambar 18.u(b )). 

, .•.•. :. LiJ 

Ilustrasi isi tumpukan pada pemanggilan prosedur TulisBiasa ditunjukkan 
pada Gambar 18:11. Pada mulanya, tumpukan dalam keadaan kosoog 
(Gambar 18.u(a)). Ketika instruksi 

Contoh pemanggilan dari program utama: 
200H; 'l'uliiilitua CJ'isl · 
201Hl .' wi:ite~n1 
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299H function l'"ak(!nput n ~ intcgo..t).-.intcge.z 
{ mengembal..tka:n nllni nl J 
DEl<JJARJ\Sl 

y : integer 
J\l.GORin!A: 

!f n • o t.h.on 
rotu.rn ..l 

lODH 
30111 
30211 
30311 
30411 
30511 

Contoh 18.J8. Fungsi faktorial rekursif unruk rnenghitung faktorial. 

Gombor 18.11 Isl tumpu~.!'.'leJ'~~. pomanggilan TullsBlas•~--------~ 

(~) wr lloln: 

n1nrnnl n 

lc)vd~u(l? lllO<l IOI (0 wrl~o(315 "'od IOI 
( 1 dl<olnk} { S dlcctnk ) 

II aln111n1 II nlnnull 
20111 
IOhll ·- 

(c) T\l l lsBlasa (31 I (b)TUlicBiaM (3'15) 

II nk1nu1l II ft_)f)Jll31 

.... 201R 201H 
106H ...... 

Cd)T11\ i.ni .. o Cl I 
wr I to (nl 

( :1 dleetak ) 

II ol:unnt 

io6H • 
106H ,._ 

Q6tll ;;~. 

(11) keadaan nwnl 

II II nlornnl 
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Dustrasi isl tumpukan pada pemanggilan fungsi Pak ( 4) ditunjukkan pada 
Gambar 18.12. 

Sekarang Anda dapat memahami harga apa yang harus dibayar oleh 
penggunaan teknlk pem.rograman rekurslf. Program rekursif membutuhkan 
alolwi memorl yang lebih banyak darlpada program iteratifnya. Tiap kali 
terjadi pemanggilan rekursif, memorl untuk elemen tumpukan yang baru 
dialokasikan untuk menyimpan alamat kemball, peubah lokal, dan 
parameter prosedur/fungsi. Jika kedalaman rekursif sangat besar, ruang 
memorl yang dibutuhkan juga semakln besar. Pada umunya compiler 
membat.aai alokasl memori untuk tumpukan. Apablla pemanggilan rekursif 
terus berlangsung sementara tumpukan sudah penuh, compiler biaaanya 
akan memberl pesan 

stack overfknu 

Harga lalnnya yang harus dibayar adalah waktu. Program rekursif dapat 
berjalan lebih lambat darlpada program iteratifnya. Ini disebabkan oleb dua 
kemungldnan. Pertama. compiler mungkin buruk dalam mengimplemenwikan 
pemanggilan rekursif. Kebanyakan, jika tidak semua, compiler PASCU. 
menanganl rekursif cukup baik sehingga biayanya kecil, klra-klra 5% sampal 
10%. Pada kasus terburuk, program rekursif berjalan pada setengah dart 
kecepatan program iteratifnya. Kedua, program rekursif yang dltulls mungldn 
tidak mangkus, dan ini harus dihindarl [ROH84]. 

~(Pak(4)) Contoh pemangilan: 100H 

_All!!~ .. 1.!:?!.f ~~!!~ - ··········-----·-·--··········-···---··-················ 

306K .!!.!.! 
307H y +- F&k(n·ll 
JOIK return n • y 

endif 
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~~mbar 18.12 _!!!! (umpuk!l.'! ~.! pornan9a11an FakJ4l 

(I) wri t•(Fak ( •) I { :t4 dit'\!tuk kc luynr ] 

nhirnnt n 

(i) v <- F~k 121 
!.~ J. y 

II y fll(lllllll 

•o6H • 2 
70011 .. . 

It u nluo1ri1 

••o6H 0 . 
•o6H t . 
•o6H 2 • 
•06H • • 
70l)li • • 

(e) Fbk (l) 

n y n1n1nnt 

•Q6tl • . 
7001-l d • 

(h) y +- ¥ak\l) 
~n 2 • y 

u II alnmnt 

~0n6U • i 
•0611 • . 
'>0011 d . 

(c) Pak(l I 

II lJ nlnmut 

0611 t • 
06H 2 • 
o6H •• • 
=H d . 

[b) Pak (4 I 

u II ala mat 
•• ?OOH • 

!I 

(k) y ._ PokUI 
return <•Pok(ll {;.t4) 

"""OH d (1 

nlnmnl " 

(g) y e- Fak (0) 
re~l·y 

" y alnrn:H 

•o6H i I 
•o6H 2 . 
•06R • . 
_,.01'1 .. . 

(d) P .. k(2) 

!I /1 ulnnu1l 

•o6H 2 • 
•o6H • . 
•ooH -:; . 

(n) keadaan awal 

!I ,, ulamal 

http://code-industry.net/


http://Www.pakteguh.com 

- Bab 18 - ~orffme Rekurslt 

ALGORITMA1 
if (n • Ol !!!: In• ll ~ 

retum n 
el•e 
-- ... tllrn PIB(n-1) • PIB(n-2) 
end if 

~gorflma 18.38 Fu!!!!!~~acci (f!~'!_'!!!),.;;;"'--- 

DBKLARASI 
} 

function Pib(input n i integer) -..integer 
( m8Dantult&n bilang"" Yibon•aa1 ke-n 

l>l•i•: j1k• n • O atau n • 1, maka Y1b(nl • n 
r•kurens: j1ka -n > 1 uka Yibin) •· Yibln-1·1 • Yibin-a) 

{basis} 
{ rekurens} 

, jika n = o a tau n = 1 
,jikan>l 

Fib(n)'" 
(I) n 
(ii) Fib(n - 1) + Fib(n - 2) 

Sebagai konvensi, o adalah bilangan Fibonacci ke-o, 1 adalah bilangan 
Fibonacci ke-r, dan seterusnya. Fungsi rekursif untuk menentukan bilangan 
Fibonacci ke-n: 

o, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, ... 

Secara intuitif, algoritma rekursif sangat tepat dlterapkan untuk persoalan 
yang sifat alaminya (natural) memang rekursif, misalnya persoalan yang 
menggunakan stru'ktur data rekursif seperti list dan pohon, aplikasi games, 
dan lain-lain. Persoalan seperti itu didefinisikan dalam hubungan rekursif, 
dan di sini teknlk pemrograman rekursif menunjukkan kedayagunaannya. 

Terdapat dua alasan mengapa kita harus mengubah algoritma rekursif 
meajadi algoritma iteratif. Pertama, bahasa pemrograman yang akan 
digunakan tidak mendukung pemanggilan rekurslf. Hal ini terjadi pada 
bahasa FORTRAN yang tidak memungkinkan rekursifitas, sehingga 
menghalangi penyelesaian rekursif meskipun cara ini coeok untuk persoalan 
tertentu. Kedua, dapat terjadi bentuk rekursif tidak mangkus, memlllki 
kerumltan yang tidak perlu, atau terlalu lam bat. 

Alasan kedua diturtjukkan pada persoalan menentukan deret Fibonacci 
berikut: 

18.6 Kapan Tidak Menggunakan Rekursif? 
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. , . 

X, y, z, i I iDt!g!r 
1'LGORITllA1 

if n • o lh!ll . 
retw:n o elae 

""'"'"! f D • l .Ell!!! 
.retu:n 1 

elee 
X+-0 t ns;» 

Y+-1 {rib,) 
i +- 2 

DBKLJIRASI 

Dari Gambar 18.13 terlihat ada tiga ka1i pemanggilan rekurslf untuk n • 2 dan 
dua kali untuk n " 3. Dengan prosedur iteratif, pengulangan perbitungan 
untuk n yang sama dapat dihlndari dengan cara pemakalan peubah tambahan 
sedemildan rupa sehingga x • Fib1 dan !/•Fib,.,. 

Fungsl iteratif untuk menghitung deret Fibonacci sebagai berlkut: 
function FillONACCitinput n : ipt•a•j> ... ini;ea•' 
/ veni iter.cit .unt\lk .11ene11t*"ji, '(I lij~!'Jl, r1bonacc1 Ice n } 

: . 

~!"1111' 11. !L.~~!!l!R'l.!!!.E~J.~~~-':'.~~-···-·-······· - . 

Fib~(o) 
-<: 

Fib(1) Flb(o) 

Fib(l) 

-<: 
Fib(2) Fib(l) 

~b(o) 

~Fib(5)~ 

Fib(4) ~b(3) .r>: -<. 
Fib(3) Fib(2) Fib(2) 

Perhatikanlah bahwa setiap kali pemanggilan Fib (n) dengan n > 1 akan 
menghasilbn dua buah pemanggilan rekursif beri.kutnya, sehingga total 
jumlah pemanggilan meningkat secara eksponensial (pemanggilan rekursif 
dua kali seperti ini disebut dengan rekursifbiner. Kita sudah melihat contoh 
rekursif blner lain pada persoalan menara Hanoi). Untuk n • 5, terdapat 15 
kall pemanggilan Fib (n}. Di sini, algoritma rekursif menjadi tldak mangkus, 
sebab ada pengulangan perhitungan untuk n yang sama (Gambar 18.13). 
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Tidak semua compiler bahasa pemrograman menyediakan fasllitas rekursif, 
ml.saloya bahasa FORTRAN. Bahasa seperti PASCAL, ADA, C, dan C++ 
mendukung pemrograman rekursif. Untuk bahasa yang tidak menyedlakan 
fasilitas pemrograman rekurslf, kita harus menghilangkan rekursifitas dengan 
cara mene 
rjemahkan program rekurslf menjadl program iteratif. Selain karena alasan 
compiler, meoghllangkan rekurslfitas juga dimaksudkan untuk memperoleh 
algoritma iteratif yang lebih mangkus daripada algoritma rekurslfnya. 

Alasan lain pe11ghilangan rekursifitas adalah kendala memori. Compiler bahasa 
pemrograman membatasi besar tumpukan impllsit (besar memori yang 
disediakan uotuk tumpukannya, dalam satuan byte). Apabila pemanggilan 
rekurslf memakai tumpukan lebih dari batas yang didefinisikan, compiler 
tidak dapat lagl menanganlnya (pesan kesalahan: stack ouerjlow). 

Rekuraif di Ek.or 
Tiogkat kesulitan menghilangkan rekursifitas bergantung pada berapa buah 
pemyataan (statement) pemanggilan rekurslf di dalam kode prosedur/ 
fungMya. Kasus yang paling sederhana adalah pemanggilan rekursif di ekor 
(tail recursion), yaitu apabila pemyataan pemanggilan rekursif terletak di 
akhir prosedur /fungsi (lihat skema prosedur/fungsi rekursif di upabab 9.3, 
yang dalam hal lnl R2(,l") dan S2(x) tidak ada). Dengan kata lain, jlka 
pemyataan terakhlr di dalam prosedur/fungsi adalah pemanggilan rekurslf, 
gantilah pemyataan terakhlr ltu dengan pemyataan rekursif sebagai berikut: 

18.7 Menghilangkan Rekursifitas 

Cootoh ini menunjukkan bahwa klta perlu menghindarl penggunaan 
algoritma rekursif apabila penyelesaian iteratif lebih mudah dikerjalcan 
[WIR76]. 

• :.: i [ :;,.;.,. 
t ; 

xet.w:n z, 
erulH. 

end it 
Algorflme 18.37 Fungal Flbonacd (lleratif) 

;. ··.'.:. 
> .... 

.• ! : • ~;'· ' ' 

., Plbt } 
( PJ.b,.,· mMij•di. pJ.b,., } 
( PJ.b, menjadt PJ.b,., } 

.~iSndo 
z+-x•y 

·?< y 
y % 

'i+-i•l 
endwhile 
(i.<n} 
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DEKLARASl 
l11b~l s 

ALOORI'l'MA 1 

SI !f L "' 1111 !ill'!'! 
:!£!.!.!llnCOIL) l 
L I- tl~M~ (L) 
goto S 

.\!!!!!il 
Algorltma 18.38 M_encecak List (lllnpa Rokurslf) 

J 

Vcrsi iterarifnya adalah: 
toaodurc Ccti...l<Ll:stl1nput t, : L•$<) 

moncecai< uutt•p foto ofrman J lot y<1n!J dlkun]1in9J 
K.A>1al 1 L borlal alam"t alemon p<U'tdmn llot 
K.Aklllt1 aeoiap Jn(o el•men J~at: dlcecnk ko Jayor 

bo•.l• • 
jJlca L • NJJ., tldok ll!<tldkul<~n •P"··•JM 

roku.r11tno 1 

)11<• r.. " Nil 
cet•I; ( int» ( r.11 
C•t•kt.i•tlNPxetr..)J 

I rokursl! dl okorl I 

Al.OORl'l'Mi\ I 
1 f L 1' Ill th"n 
-- wd t".- !ln(o n,J ) 

c"iitol<i.1 ut IN~xt (Ll) 
•lndlf 

Contoh 18.'"9· Sebagai contoh ilustrasi, Linjau kembali prosedur CctakList 
di bawah ini: 

rocndw:o CctL(lkl.bt(1~t L. : Lintl 
mencat.tk otJ.ap 1"1co ;iemen l Jot. y.mg dlkunjungl 
K~Awal: L bu1,si.. nlamnt eleaien pe1:tama liot 
K.Akhlr: aot1ap 1n{o alemen Jlot dJcetalc ke Jayar 

ba•Jo : 
jJlca L • Nil. tlclnk m.lakukan l•P•·•pa 

rekurono1 
jJk• L "Nil 

ceta!c (Info (ti) 
C<>td:t.loc l/laxt (LI I 
J 

a. Kerjakan bagian tnnpa-rekursif dengan nilai parameter sekarang dan 
nilai peubah lokal sckarang, 

b. Mutakhirkan parameter dan peubah lokal, dan lompal (jump) ke 
pernyataan a. 
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Kcuntungan lain penyimulusian ini adnlnh mengatnsi kendnla hatasan 
memori yang telnh dltentukan oleh compilm· pada tumpulum implisit, Dengan 

Mcnyimulusikun Pemunggilan Rekuraif dengan Tumpukan Eksplisil 
Ynug dimaksud dengan tumpuknn cksplisil (explicit stack) ndnlah tumpuknn 
y:mg dldefinlslkan oleh pemrogram di dnlnm prcgramuya. Tumpukan 
eksplislt menyimulaslkan penangnnan tumpukan implisit oleh compiler. 
Dengan menerjcrnnhknn algorltrnu rekursif menjad! algoriunn lterutlf yang 
menggunakan tumpuknn ekspllsit, klta mnsih dapat rnempertabanknu sifat 
"nlnm!" persoalnn yang rekurslf 

Saynngnya, nturun inl tidak d;1pat diterapkan untuk pemanggilan rekursif 
ynng tidak di ckor, [uga pndn pemanggllan rckursif ynng pnrumeternyn by 
reference, mlsnlnyn pada proscdur Sali11List [ROH84]. 1<11rcnn itu, kiln harus 
membuut aturan ynng lehih umum, yaitu mcnsimulaslkan pernanggllun 
rekurslf dengan menggunaknu turnpukan eksplisil. 

Aturan ini cukup umum dun dapat diterapknn tidnk hunya pada prosedur 
rekursif lanjar, tempi jugn pndn prosedur rekursif blner, Padn rekurslf lunjnr, 
rekursifltas dihilnngkan sama seknli, sednugknn padn rckursif biner, lmnya 
satu pornyatnnn rckursif yang dupnl dihilungknn (jika pemanggllan rekursifnya 
di ekor), 

... ioo~nw., 
l!!.!!!.2 I. ~ !ill !'!!! 

l'!!.l:.!:.!! ( J 11 Co ( LI I 
L ~ /J!'Xl!LI 

outJwhJ le 
I s • NJ.l } 

Algorltrna 18.30 Monoelok List (llem119, _ 

I 

lnstruksi goto dupat dihilangkan untuk rnembuat prosedur menjadi lebib 
terstruktur sebagai berikut: 
'zoccduce Cet.akU..sL(~ L t Ust) 

meucetal< set!Bp info elrmen li'1t )'llJlg dlkunJun.91 
K,.A11a1, L bods! 41<1.,..t ol•111cn pert<>IM list 
K.J\k,b1~: setJ8p into eJemen llst dlcotak ke layar 

ho'61s t 

j1ka u • NJl, tldak ""'l•kukon apa-apo 
r~kur-ena.J 
JJJ!a L "' NlJ 

- catakllntolLll 
- Cc~nl<Lia~ lN•xt (ll/l 
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Algorfuno don f>om109romnn H.11 

---·---------·-· 
ii 1 et.rt.ck 

!'..!R~mo 18.41 f>ond~~~loloD._lumpukun 

ule1rion art4X{l ~ .Hnwku1 ot XTVPI 
top 1 Bl99Dt: 

• • • I 
J.nt.,•Ut>t 

I !!!£Otd 

r:onat. t:q\bks 
.!:YR! ><'l'YPO 
~ •t•ok 

Prosedur iteratif 
Definlsikan tumpukan cksplisit sebagai berikut, berguntung pnda jumlah 
parnrnetcr, tipc parnmeter, dan peubah lokal. memen tumpukan menyimpan 
parameter prosedur dnn peubah lokul. Ahtmol kemball Liduk pcrlu dlsimpan 
karenn hanya adn satu pernanggllun rekurslf {rekursif lanjar), Mlsulkan 
tumpukan dllmplementnsikan menggunnkau lnrik sebagal berikut: 

DKKLARAl.U 
( komus lokal, jJka adn ) 

J\lf,ORl'lllA: 
it P Ix) then 
- !llxl -- { bUI• J 
elGtt 
--S1(xl 

c(F(x)) { rakunui• ) 
S2 fl<) 

undlt 
Algorltmo 18.40 Skomo prosudur rokursir 

J 

'racedu:r:• Ct~ x 1 xtypeJ 
pro.sedur y.t11g 1114nw.nlpuliu~l nilai x 
K.Awlll : x terdal.lhlsJ nilalnya 
K.A.Jch1r: s~kump~lna aksJ ya~g memanipUJaoJ nil~! J( d11akuk~n 

Prosedur rekursif 

Pengubahan algoritma rekursif menjadi algoritmn iterntif telah menjadi 
pokok penelitian besar sarnpai saat ini [ROH84). Teknik pengubahan yang 
dibahas di bawah ini dikhususkan untuk rekursif lanjar saja, 

Dun akhirnya, pengubnhan algoritma rekursif meojadi itemtif dengan 
menggunakan tumpukan eksplisit dapat meningkatkan pemaharnan kita 
ten tang rnekanisme pelaksanaan procedure rckursif itu sendiri 

menggunakan tumpukan eksplisit, kita dapat mendefinisikan besar turnpukan 
lokal yang diinginkan, atau, pengalokasian elcmen tumpukan dapat dibuat 
dinamis (memakai list berkait dengan pointer). 
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Vcrsi 2: 
Ycrsi kedua ini sedlklt berbcdn dnripad~ versi 1 clan udak persis sama 
mengikuti rnekanisme pernakalnn tumpukan yang telnh dlternngkan 
sebelumnya, namun versi kedua ini lebih slngkar dan lebih mudnh dipahami. 
Perbedaannya ndalnh, bahwn pndu pcrnnnggllan proscdur rckursif yang 
pertamu kall (dnri luor prosedur), parameter x tidnk lnngsnng dirnnsukkan 
(push) ke dnlarn tumpukan. Bcgitu jugn seteluh sntu pemauggilan rekurslf 
sclesai dllaksannkan, elcmen puncak tumpukau dinmbil (pop) dun 
pnrnrncter x yllng dlacu untuk s2 (xi ndnlnh nilnl parameter pada elcmen 
diarnbil itu, bukan nllnl parameter di puueak turnpukan sekarang. 
'rocodure Cllnru• x' X'l'JP•lr pro•edur ynng momnnJp~lc•J nJJ•I x 

K.A .. ol : x bordofJnJ•i nUoinyM 
K.AltbJr: aokumi>uJon obi ynng 111<11111>nJpu~••1 nJJ4f x d1lnkukan 

Mlx) 
pop(a,•I 
~ ~ <IOµty(uJ !!,!!. 

><. t- a.t•lumo111a.·10PJ 
S2 lxl 
popl11. xl 

l"'nawhllu 
7 cmp•y<•1 J 

Algorltmo 18.42 Monylmu1011knn pomnnggllon Rokursll (vo'111) 

p\lab(a, x) 
ondlthll• rn» I 

x +- Pll<I 

( ""1r•1nkan tul"l'ukan, TOPl•J • o} 
( masukk.ln parameter pem.tngg1J.tn pttrtama Jcali 

I 

l\WORIT!!A1 
l11lsiolbo1t1 l•I 
puoh ts. xl 

ko dalam tung>Ukan a 
"'h1le n~t Pix) do --siw - 

Versi 1: rocedw:~ CI Input x : xTyl>f!) I 
prooedur yang m•mon1pulast nlllli >< 
K.A .. al : I< ~"rd1tffold nilafoya 
K.Akhir.t uokumpulan Rk.sl yang Q1en1.111JpulasJ ntJnj x d.LJ4kuka.n 

Terdapat dun versi penyimulasina pcmanggilan rekursif, Versi pertama 
meniru persis mekanisrne penangannn pcmanggilan rekursif yang sudah 
dijelaskan pada bagian sebelum ini. versi kedua ndalah modifiknsl versi 
perrama. 
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I 

P.!Jl!'lldut.(! pu~h l!.!l.'1!!5;/DuMJ,11t n 1 ntack, I Ol!•lt x : >i'l'ypo) 
{ mcrMsukkan x ko dnlam tuQ'puk,in o 

K .A"fnl 1 x t4Jtd~ tin l n l h.1 r v11nyll, turrpukn.n n bu l um p.tlnUh 
K.Akhir< o.ol~...,11('1.TO/IJ dilaJ • 

ALrlOIUtMA' 
t ut.ur n u.top o 

UtKl.Al!ASt 

tunctian t1ir:pty(l~ut # 1 utncl') -+ boolenn 
Y-trua jJka tumpukon • ko•on9, taloo jJk8 a<lbollknya / 

llEKl.ARAS 
1 1 intogor 

Al.r..ORl'l'MA• 
tc1 1 .- 1 SS!, t:11w1kt1 db 

o.ol~mnn(11 <- c) 
u.bop +- o 

nnd!or 

Prosedur inisia lis.1111, puuh, pop, dan kosong sebngai berikut: 
Q'OgOdU<O 1,nl,oial).u11sl (lrulut/output • : at~ck) 
( m~nglniolall•asl tumpuknn • 
K.A~nJ : o bolum tcr~otln••l hnrgdnya 
H..AktJ.ir: adlurub eltJmun tumpuk4111 dJJaJ noJ. u. top • 0 

M(x) 
pop(s,x) 
·•hllo not empty (s) !l!! 
---p.;j; ( ii:X ) 

S2(x) 
ondwhile 
( amptyl•I I 

Algorltmo 18.43 Menyimutoslkan pomanggllan Re~urstr \vcrsl 2) 

{ bereihkan tumpukan, toptol • O} 
Al.GORI1~1A: 

iniuialieasi (s) 
whiln not P(xl do 
~(xi push(s,x) 

x <- F(xl 
ondwhlla 
{PIX} ) 

DEKLl\l!AS I 
o : stacl\ 

I 
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>J..C)l)R ll !'.A 1 
l t 1; < 10 · ri~u1 

wri<.,tn)- 
4 l.H· ·- 

Tll! loBl»&•I (n div 10> I 
wr!t.,(n l'IOd LO): 

.. 'll!!f""" 
Aloorltmo~ Panullsan 11110~ socoro natural 

CIMKLAllJ\Sl 

} 

(a) Rckuraif 
proe •d11<~ Tu! la~lnoa I ln1>uL n 1 !1l!.!!5.!!l 
{ ~~ncoe•k digit bjlnngo.n bulat d•rl depllll ke bcl•kang 

K.AwaJ : n r:orodo!J..ni•J 
K.AAJ1ir: d19lc·dl9lt n dlcot•k Ito lay••· 

boolor jlkn ll < 10, ,,..k,, co~•k(nJ 
1·okucontt: j l k" n ~ lo ""'H• 

TUllaSl.1a4 (n dJv IOI 
cu•k(n div 101 

Conteh 18.20. Tinjau kemball prosedur n1/is/Jfr1sa rckursir di bnwah inl: 

AJ.(l()P. ITMA; 
x t- .a. "l t•m-~n [fl. TOP) 
~.TOP t- 9,'TOP 1 

Atgorllmo.18.44 Prosodur dasar untuk tumpukan 

OBKLARASJ 

xType) 7coeodure pop(J..Eput/oucpu~ a 1 otack. ouLP,!!1 Y. 
a)c.llga.mbil x dar1 tUr.)pu.kan a 
K.AwaJ 1 tumpukan 1:1 cld•k lcosong 
K. AkJJir: x ber•J' sJ elemen puncak tumpukain 

ALGORI'TMA: 
a.t·op +- a.top • 1- 
c.ul~~a.n[s.topf .-. x 

DW,Kl.AR.ASl 
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Algori1ma dan Pemrograman .. 
DBKlJIRASl 

8 : Utd~k 

ba•Jo: j1ku n < 10# Mk-' c:r.cnk (nl 
reJcuren•1 j1Jr:n n > lO al(lk.tl 

- Tul108Jn•1tln d.!V lDJ 
cel:alc(n d.lv JOI 

rooeduto rul \uUil'14 l!!!E~ n 1 t~~to9a11) 
mcncacnk cJJgJt bllangnn !111lnt dllrl depnn ka boJa/lang 
K.A~•J r n terdet!niaJ 
K.Akhtr: dJgJc-d.JgJt n dJ~ecnk kc layar 

Versi 2: 

wtit01Cn) 
pap(&, nJ 
~ Ml< ompty <•> ss 

n .._ 4, "l~"'~" l•, l•Jt•JI ( nJ JaJ n yang dlacu J 
!!_ti~n(n l'"O<l IOI 
P<>P C 11, ti) 

.£!1dwli L lo 
t •iiiPtYio1 I 

AJgorltm• 18.46 Monyfmuloslknn prosodur penullsan ln1Bf10r Rekuralf dongan skomo vorsl 1 

ALGORtTMA• 
lnit1!11l lao i "' 
puohl•1nl 
wnilc n ~ 10 do 

n +- n div 10 
puuhfu. nt 

ondwhllu 
",-;!<TO J 

I 

Versi c1: 

p~oeedura 7uJ~aBi~&a(.!E.P:!!!:. n t .n~ygor) 
( mencecaJ< dtgJ.t b1langan bul at dan aepen Jrn bclttlumg 
K.Awal t n tordttl1nia1 
K.Ak/1Jr; dJ.gJc-dt!fle n dJc.,t•k ke lay•r 

b.:sn!tt: 'jJka n < 10, mak1t catak In) 
rt!ku~hu: jika n > JO mtakn 

• ruJJol1tna In div JOI 
- CDtRk(n dJv lOJ 

(b) Iteratif 

Pengubahannya menjadi algoritma iteratif: 
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ALGORITMJI: 
.ll u • O thon 

tOtucn l ( bas ts } 
oleo 

rucut rt n 4 FAk (n · l) ( re.kur"n.u 
ondH 

iunc:tlon Falt t Input. u ; lnc..eqorJ -t lntl1Qu1 
{ numgembaUkan nila! n r , Al9odtma cokuuU. 

1>aa1s r jJka n • 0, maka 01 • ;l 

(.tkuron•t j.!k.a n ~ 0, rr.ak.a nf • n .'< (n-JJ I 

ALGOIUTMTK 

Conteh 18.21. 'rl'llnslasl fungsi faktoriul (rekursif) dari notasi algoritmlk ke 
notasi buhasa Pascal clan bahasa C. 

Tidnk nda perbedann untam pemanggilnn proscdur rckurslf dengan prosedur 
biasu (tanpa rekursif) dalam bnhusa t'asca! d1111 bahasa C. Keduu bnhasu 
pemrogrnman ini mendukung rekurslfltns. Di bawah lnl diberlkan beberapn 
contoh trnnslasi notast algoritmlk fungsi/ proscdur rckursif ke datum bnhasn 
Pascal dnn buhnsn C. 

18.8 Rekursif dalam Bahasa PASCAL dan C 

Ylr t lt• Cu1 
whll•• !!2.t umpLylal do 

popC•,nl 
if'tlti,<11 ·nod 10) 

und;..·~ - 
(cropcy1a1 J 

_,l\lgo_!!_lm• 1 !·4~o!'Jl~an prosodur p~ulfson ~~or Rokursif dCllQ.!!!LS~ vo~ 

Af..GOltt'l'MA i 
llliui<ll.ill11\l (a) 
whilb n ~ :. L\ dt> 
----pv'uh(lltJ\J - 

n <- n dlv 10 
ondwhll<> - 
( n ~ JO J 
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llEKl.ARAAl 

j lkn n > I, 
11n9k11t n·J buoll pi.r1ngan d1tl'! A kn C 
p111dnbk$n l pi rJng,10 dn•· J A k<' 8 
a119kot 11•1 bwa/1 puJngon dorl C ko I! 

} 

1, pintlohk.t11 pJ.rlngon di.tr J A Jc« 8 

'rocodu1u Ha:tncl (~Jm!. u, A, u, c i ~ge:c) 
11J•mlncl~/1knn N buali J)lrl119an dad A k<! I! 
K.AwaJ : n <•dalt1#~ juntldh pJrlng.tn. hnrganyn "udJth tet1"de~Jnia.l. 

Pnf,'ln mul1tnyll aolui.-ull pl.r1ngnn berAda ell t1.u19 A, 
pi d 119~11 tttrbo~nr bt>t'•rJn P•) I 119 bl>w~I•. 

K.Akl!Jr: S0Jur1111 pl l'lr.gnn tolo/1 pfodo/1 ke ~illng 8, p1ringan 
pnl lng boon•· borado paling bni<n/1. Pro•oo !?C•'Ptnd•hM 
pld11g r;IJcatnk k~ lnyar 

b'111J11: 
j!kn n 

ALGOIU1'MJK 

Contoh 18.22. Trunslnsi prosedur mcnnra llnnoi (rekursif) dari notasi 
algoritmik kc uotasi bahnsa Pasco/ dan bahasa C. 

( r.,kurcno J I) I 

( basis ) 
H tu • 0) 

return l J 
elo' 

return n l'«k (n 
/•endll•/ 

inc Pok/inc n) 
/4 arengambaJlk.an nllo.1 m , 1UgorltQ"U reku_z.·eif". 

blts!s ;lib n • a, lndk~ 01 • l 
rekurans: jlka n, 0, moka nl • n x tn~lll 

•/ 
l 

c 

I b.tslo J 

LI: ( rekurena} 

) 
begin 

if n • O than 
Pll,k I 1 elue 
Pal< : • n • !'al< (n 

{enrJ1f} 
endi 

function Fak(n : integer) : int~er; 
{ men9embalil<an nl.Jd c r , A19or!tmo rekuraJ.f. 

bi.Isis j1ka n • o, m.Vca 01 • i 
rekurens: jikn n ~ o, makD nl •ax (n·l>l 

PASCAL 

http://code-industry.net/


http://Www.pakteguh.com 

571 Bab 18-Algorilm3 Rokursll 

baa.is: 
jtlt.1 n I, plndohbn p1dngan dori A k~ B 

.rckure11•: 
jlka n ,. J, 

void Honoi(lnt n, int A, Int l\,int CJ 
/: mttmlndallk.tn 11 buah pl.rJng1111 dffl".( ,'\. kc B 

K.AwaJ z n udalnh Juntltth pJi•ln!l"n· hargany• nudnh cordotJn1111 
Pt1dn mulonyn lfttlul"uh pJr1ngan berndn dJ t.i11ng A, 

pi.r.in91111 t;'n:·boanr baJCnda J)411ng bnw•ll. 
1<.~J<hir, Salurull plrln9on tolalt pJndah ke t!n119 11, pfrfogon 

pallrlg b~ani• borad• pnHng """"". Proaen parp.indahon 
pLrin~ dlcotnk ko laynr 

c 
ondJ 

begin 
if n 1 thon 

wdtoin I 'plnduhl<M pir inqnn dari .A.· ~u Ill 
•1•• 

bo9in 
Hanoi In JI"· C, ru J 
,,r!teln('rlndoll~•n plclnqon du! ·,A,' ~·· !l) 1 
Hono!in 1. r., 8, Al: 

ond1 

} 

bo•i•: 
:Ilka n • J, pltldalrl<an piringan dltrl A It• 8 

ukurena: 
jlko II > J, 

- on9k•• t1·l .bush pldngan dorl ,\ Ito o 
pltid~likan 1 plrlngon dori A k• O 

• nngknt n·l bunh plrJngnn dorl 0 ko B 

procol:lu.ro Hauoi ln. A, B, c : into;ei::); 
( mem1ndalikan n bua/1 pi t•Jngnn d.nri A Ke 8 

IC.111\'al : N adaJ.1h jumlah pfrlngiln, l10r:ganya sudah t"rdeilnlol 
Pado mulonya •<>luruh pirlngnn borada di tlang A, 

pirlngon terbasor berada paling b.lwah. 
K.Akhir1 Soluruh pJringan tolnh plndah ko clang B, piringnn 

poling t>uor borndo paling b<i~oh. Pro11011 pacptndnh•n 
pJrJng dJC::Gtnk kn laynl' 

PASCAL 

ALGORI1Mt\: 
if n • l thcin 
- write( 'plnd'1hkan plcln9on c!atl. ·.A.• ke Bl 
else-- 
--Kanoi(N 1,A, c, BJ 

wtit<>!'PLndallkan pltingon <lad • ,f>, • l<e Ill 
Hiii0fu1 1. c. a. Al 

!!!.!!fil 
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lll.GO~l'n1A: 
• t- n 
whUo 1 .. a ~ 

• 

(d) Meaghapus elemcn list /,yang kuncinyn x (x mungkin tidak ada di 
dulam list). 

(c) Menentuknn elcmcn tcrkecil dari larik i11tegur AL1 .. 11). 
(f) Me:uggabung dun buah list. Snlnh satu atou kedun list mungkin 

kosong. 
(g) Mcnentukan clemcn terbesar dnri list L 

2. Ubnhlah prosedur iterntlf ini meujndl prosedur rekursif: 
5-)tbt~Jutt 1ttl.Atdnt1n~ n 1 In\•.!!!!'-> 

Dlll<LAIWI l 
1 : tntc!t1Iet 

yang dalam hal ini nilni-nilni C/11, "" ... ,Cl,. bertipc rill. 

(J,. 

a, +_1 __ 
01 + I 

a.,+ -- 

1. Tulislah prosedur/fungsi rekursif unruk persoalnn berikut: 
(a) Menghitung S(n) = 1s + 23 + 3s + ... + (11- 1)3 + 113 
(b) Mcnghitung a+ b, yang dalarn hnl iui a dan b adalah bilangan bulat 

(gunakan terminclogl successor). 
(c) Menghitung pecahan berikut: 

1 

Soni Latihan Bab 18 

Hanoi(n·1,A, c. Bl1 
1>rintfl'Pln<!<lhkan plrlnqn~ docl tJ ~·> \d \n• ,A, Bl; 
Henol(n 1. C. B. A•; 

if (n •• ll 
printe(•pi~h~40 plrlnqon dAti id k~ \d \n•. A, Dl; 

e1ae 

•/ 
r 

• .rogk•c 11·1 buoh pJ.rillgan dilri A Xe c: 
- pindahlt.in J pUJ.ngtm da~L A lr.e 8 
• angkac ll·J bu•h p!tiagan daxl c k<> B 
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5. Modlliknsilnh f1111gsi [JCtl (pcmbagi bersama terbesar) sehlnggn in jugn 
dnpnt digunnknn untuk mcnghilung gcd(x,y) untuk x < y. 

6. Misalkan panitfn.k) menyatnkan jumlnh panitia yo11g terdiri dari k crnng 
ynng dapat dlhemuk dari n orang. Sebagai ccntoh, 1>anit(11,3) .. 4, knrenn 
diberiknn empat orang A, n. C, dan D, maka terdapat cmpat 
kemungkinan panitfu, yaitu ABC, ABO, ACO, chm BCD. Buktikan 
kcsnmnau berikut: 

pa11i1(11,k) = pcmit(n - 1k) + panit(n - 1,k- 1) 

Buntlah fungsl rekursifnyn untuk II, k l! I. 

7. Fungsi Ackerman A dideflntsikan untuk semua argumen hilangau buhu 
m dan n sebngnl berikut: 

)\(0 11) = 11 + I 
A(m, o) = J\(m - 1,1}, (m > o) 
A(m, 11} = A(m -1, tl(m, 11- 1)) (111, n > O} 

Tulislah fungsi rekursif untuk menghitungll(m,11). 

llL<lORl1M/\ J 
tr n • o ,liJ!!'I'! 

f tU:Urt'I 0 
••lo;;--- 
·-r,.turn n • tum:ln 1) 1 

U(!U i I 

4. Fungsi npakah di bawub ini? 
fM11CtlO!I [\IMC flh!!\lt n I lnt§Ot) -4 lnt,,gOI 
l n > o I 
llE~LAHl\81 

111.llOR l lW\ r 
j f: U • 0 tt1Hf\ 
~ rotuin-:\iOJ •blOl 
e1ae-- 
--r•tutn XI<>. b. n II • olnl • bin) 
l!!!ill 

3. Fungsi apakah di bawah ini '? 
fuuctio11 X(tnput/output 11. b LarJ1'\tni. !!:2!:!! n:1ns:ogor) -+ r~.:11 
D!tt<lJIRASl 

~Ill 
l t- l 

•:n<lwhilo 
7 i • o I 
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menjadi algoritma iteratif dengan: 
(i) skema penghllaugan rekursif di ckor 
(ii) rnenggunakan tumpukan eksplislt. 

8. Transformasikan algoriuna rekursif yang sudah dituJis di dalam buku 
ini, yaitu 
(a) function Pak 
(b) pxocedur e BallkAngka 
(c) procedure Hauol 
(d) pxoced11re CeLakLl st 
(e) procedure SalinList 
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Contoh: 
8 10 21 25 27 76 

2 3 4 5 6 

Sisipkan x = 24: 
I 6 I 10 21 25 l 2r ·I 27 76 

1 2 3 4 5 6 7 

Mlsalkan sebuah larlk integer yang berlsi n buah elemen berisi nilai·nilai 
integer yang sudah terurut menaik. Tuliskan sebuah algoritma untuk 
menyisipkan elemen baru, x, ke dalam larlk tersebut pada posisi yang tepat 
sehingga larik tetap terurut menaik. Dlasumslkan ukuran larik setelah 
penambahan elemen baru tidak meleblhi ukuran maksimum larik (Nmalcs). 

Bab 19 lnl menyajikan contoh-contoh masalah dan penyelesaiannya, dengan 
topik masalah yang beragam. Contob masalah yang disajikan mencakup 
masalah pencarian, pengurutan, matriks, arslp beruntun, dan algoritma 
rekurslf. Belajar melalui eontoh adalah salah satu cara terbaik belajar 
algoritma dan pemrograman. Melalui contoh kasus, dlharapakan anda 
menemukan pola-pola yang dapat digunakan untuk memecahkan masalah 
yang sejenis. 

m 
Contoh-contoh 

Pemecahan Masalah III 
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Cara kedua lebih mangkus daripada earn pertama, yang dalaru ha! ini kita 
melakukan pergeseran ketika mencari posisi yang tepat untuk x. Cara kedua 
ini diilhami oleh rnetode pengurutan sisip, Proses pemhandingan dilakukan 

{ sl.Jiipkan x ko dolAM Lill } 
t.[1) ... x 

alae 
----, s!s!pkan x e-•d• pooisl uln • I} } 

L[n • 1] .- x 
endl! 

Algorltma 19.1 Penyislpon el01non x ko dolum larik yan~ sudah 1e1urut menaik (caro 1) 

it ket6JPU ch.en 
- ( gonr .tiemen lo(lJ' Lli • tl , -· &In/ aaru p<ljllnl ko ka11a11 I 

for j <- n dow!'.~ i cJ9 
L(j • 1] ,... L(jJ 

end for 

k;at•'1'<U. t- !1.1lao 
~lli II s7J"4(lll lnot )<etomul do 

H x e Llll ~hen 
kt:temu ._ tt:U(t 

~ 
l <- i I l 

cndlf 
eodwhiie 
( 1 > n !!.Z: kot•111u } 

L ... t 

Algorit.ma penyisipan selengkapnyn scbagai berikut: 
procedure Sisipx_1t!.nput/!!!!tpUD L : t.oirikln~. input n 1 inLC9!.•• 

Wl!llt lt I ln£._e.!J!!) 
( Henylolpk'1n" ko dfllom larlk Lil •• 11} yang sudA/1 tterurut monalk 
11edo-ml.kJc111 11oblng9,1 neteJnh pbny1•1JMn l1.trllc L cocap r:erurut mona-1.k. 
Al'lUftSJ t n t l s NtMktt. Nnt:-•k• Adalah Ukuran awrkslmum l11.1:J1c'. / 
( H.Awa). : li'lcmo11-"Janu:n Ja:t:lk i. nudnh t.arur•ut mt!.nlJ!k: K nud<Jll 
tord&Cini•J n11oJnya. J 

( K.Akhir 1 8lum1m·•loman lutk L te~ap corurut. } 

DBll.LAAl\Sl 1 1 inteser ( tnd~l<l' l srtk I kctemll t booh•n ( u11tuk monydtok.a11 poa1•1 pvl)'ldpan dltomuk411 } 

l\Ul0Rnw11 
( CAt.'J ptNJloJ yang top,tt Utltll!I X dj d4lnm ull. .n/, )'OltU dl~m<tn 

uts; •odo.U1<l,1n tt~hln!lll• " c t.lJI } 

Penyelesaian 
Ada dua cam yang dapat diguuakau untuk menyisipkan elemen baru. Cara 
pcrtama: cari terlebih dahulu posisi yang tepat untuk x, misalknn pada posisi 
ke-i, kemudian geser elemen-elemen ke-i, i + 1, i + 2, •.• , rr satu posisi kc. 
kanan, lalu tempatkan x pada elemen ke-i, 
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Penyelesaian 
Untuk meuggunakan Algoritmn J9.2, larik harus berisi minimal 1 elemen 
karenn proses penyisipun mcmerlukau pembnndlngan dengan elemen yang 
sudnh tertlapnt di dalam larik, 

Guunkan Algorltma 19.:! di ntns untuk membuat program utarna yang 
mengurutkun n bunh dalit iuta11e1· yang di-entry durl pnpan ketlk. Dalnrn hol 
ini, setiap kali data dlbaca, data rersebut dicariknu posisinya yang tcpat di 
dalnm larlk sehlngga larik tctap terurut menalk. Proses pcmbacaan data 
bcrakhlr biln data yans dimusukkan udnlah 9999. 

t.11 , 1J •- x I ol•lpk.1n x JUd• t•mpac y.1rig ••UU~l ) 

Algorltm• 19.2 Penyislpan olomon • ko dalum lank yang sudoh iarurut niona1k (cam 2) 

Algoriuna penyisipan selengkapnya untuk earn kedua sebugal berikut: 
pzocoduee SiaipX_2 (input/output L : _t,arikJ:nt., iaput/output n 1 inti.eger, 

Input x : lntcg"c) 
( Hony.ldl.pka11 x l<o dalam lndk L (1. .n} yang oudah t"rucut menaik 
s~demJklilll ae.btnggtJ. tJ~tttlrah penyislpan lac.ik t. C:f1t11p te:i:urut fl>dn.lJk. 
A•vmql: n ~ l SNA't.ks. Nmoks odalah ukur•n nwk•lmum Ja¥~k. } 

( K.AwtfJ : S'lemen•cJemeu l~rJJc r. sudah rerun.Jc tt10111.1lJtr x DUd,nh. 
terde!inluJ n.ilu.lny•. ) 

( K.Akhir: Blamen-olcmen larlk t. tetap teL'IU'tlt. 
DBKWIMSr 
I 1 lntegor I tndaka larJI< I 
katernu 1 bockeun { unt;uk mo11y..at.'tkJn poai.•1 pony!a.tpn11 dlr:Omukan 

1\1.COR I 11'11\: 
I cad po•lsl )'MB l"P"l untulr x dJ da1Jm LIJ •• 11} •ombil 

11H1nggoa11r ) 

J, ·- " katamu ._ f~ 
whit~ rt~ 1) •ad rnot k•tcmul do 

ll x e t.l il than 
i.ti • ll +- 11(11 ( gu"r } 
l·-l·l 

B1 Ut" 
kDt.enw f-- l rue 

t!ndit'. 
MrlWh [ 11t 
/ 1 < I or kcL,,mu / 

secarn mundur, dirnulai dnri elemen terakhir sarnpui posisi penyisipan 
ditemukan. 
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Larik M digunakan untuk menyimpan data dari arsip dan dideklarasikan 
sebagai berikut: 

Arsip dapat menyimpan data yang lebih banyak daripada disimpa.n di dalam 
memori utama. Mengurutkan arsip, beruntun memerlukan teknlk khusus. 
Agar proses pengurutan berlangsung cepat, maka pengurutan data tldak 
dilakukan langsung di dalam berkas, tetapi isl arsip dibaca ke dalam 
beberapa buah larik. Selanjutnya larik diurut dan hasil pengurutan dlsimpan 
kembali ke dalam arslp. 

Misalkan arsip beruntun F berisi data mahasiswa yang deklarasi arsipnya 
sebagal berikut: 
OEKLARASI 

9J!! DataMbo 1 record <NIM 1 int.09er, Nam 1 etrins, IP 1 !!!!> 
~ A.r1iplllha 1 Pile of Ila~• 

P I AHipMbe 

.~~-~.~!:~ .. ~!'~~~· .. ~.'!.'.!!...~ _ . 

Coutoh rw1.1-..1l.1h 19 3 PPflCJLUlll.111 Arr.q> HPtl111lu11 {1i 

ALGORI'IWu 
read In) ( .baca u/curan Ja,.-11<; n S Nina/ca } 
read (x) ( .baca data perc:ula } 
Lill +- x 
tor 1 +- 2 to n do 
read(x) - - 

&1aipX_2(L, 1 • 1, x) ( •1a1pkan x d1 dalaM L(l .. 1·11 } 
end.for 

.~R!!!~.~!'.~.~!:~ ... ~~.~.P.!!!!~!'?!~.!!~~-·····--- .. ····-···············-·-·-·---··············-·· 

procedll%e 81a1pX_2(~0l.itput L , Larikint. 
input/output n : integer, input· x : integer) 

( llelly.1•1p/can x Ice dalu Jar1k LCJ' •• D) yang auda/l ten.rut meoa1/c 
eed<!ILl/c1an aaht- Htela.b peay1aj,plu> 1..-ilc L tet"P tanuvt m1U1a1/c. 
Aswu1: n • l S -.. -S -lall ulcurM 118/ca1"""" lar1/c. } 

'' L : Lariklnt 
i, a, x: \ll!t&gar 

DIKL>PASI 
conat *-Ila • 1000 ( j~a.b ma1c,1111W11 eleNll lar1/c } 
type Lar1l<Int • uray 11 •• Mlllllcal 2! in~eser 

PROGi!~ 9aca clan UN~ . . · { -c• data dar1 .JHIJ>AD /cetUt dan """'y1•1.P1<4Dnya Ice dalP lar1/c L 
•""""'1/c14D ••bJnw• larUt L tenuut 11endlc. } 
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{ pencacah P•••} 
( pencncah untuk ·mancar! n11aJ m.tks~mum J 

DEIUJiAASI 
i 1 inteqor 
j integer 

Setelnh isi arsip disalin ke dalnrn larik M, selanjutnya larik diurut menaik 
berdasnrkan NIM dengan metode pengurutan seleksi-muksimunu 
7roc~dura SottDocaMho(tnput/outpuL Mi TAbMho~ input n: lnteg~) 

Menguruckan a.lemon lar-1k M(1 .. nJ 11ehJng9tJ ee1:busun mcnnik 
berdasdrkan NIH d4ngan metode pengurutan seleksi-maksimum. ) 
{ K.Awol : Elemen•eJemen Jar1k H sudah eerdeEinlsJ. } 
{ K.Akhir: Blemen larik M terurut !IM'nalk nademikJan sahingga 

«tu S 11(2] S - S Hin) ) 

ClooutF) 

Algorltma.19.G Many11lln isi arslp F ko dalom lnrik M 

l\LGORl 'l'MA: 
Opon (P1 l) 
n .- 0 
whilo not r~OP (F) do 

Proadtv, Rftl<Mhof ( bacn Rc!tMllo dad •1·otp ~· ) 
n+-n•1 
M In) <- R~kHho ( maaukhn Rnklllin ko d•lam >t(n} ) cndwhllo 

{ iiiiP1ti1 J 

DSIUJIRJ\Sl 
RekMh• I DotnMh• 

Penyelesninn: 
Mula-mula, bnca arsip dan sirupan seluruh dntanya kc dalarn lnrik M: 
proaodur~ SnlinAraipMh• tinput I' 1 AtoipMho, output M 1 TabHhu, 

output n 1 !.~tcaa~) 
( Ho11yaU11 001urul1 .taJ arslp P J<o dnl•m 1.id/l 11. 
( K.AwnJ r u•llli>•rang} 
( K.Akltirt H bo~.toJ onllnnn actLUruh rakaman dt1r1 •r•iP F: 

n b•do1 jumlah ••1uruh d•~• di dalnm ualp /11 manjadl ukurnn lnrJk 
ot'oktl{ ) 

Buatlah nlgoritmu yang mernbacn isi arsip ke dalam larik M, mengurutkan 
larik berdasarkan NIM yang terurut menaik dengan metode pengurutan 
seleksi-mnkslmum, dan menyimpan basil pengurutan ke dalam arsip semula. 

l>EKLl\!Wll 
const Nmako • 1000 
txpe T•bllh• : nnay(l. .Nmokal of nataMhs 

M 1 TabMha 

A1gorltma19.5 Ooklarasl larik yang bo~ipo doto rnahaslswa 
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ALGOIU'l'MA: 
Open(!', 2) 
tor:!.-1tondo 
-r;.dtelP,Hllll ( o•Hn HI!/ ke daJem ardp F J 

DEKLAP.ASX 
l : integer 

Sctelah larik terurut, selanjutnyn arsip F dibuka untuk pcnulisan, dan 
seluruh isi lank disalin kembali ke dalam arsip: 
procedure SalinLarikMho(tnput: flt : T4bMhe, input n 1 integer. 

output F : ArsipMhs ) 
( Nonyalln aelurolt elemM JnrJJc M Jta dala111 arsip r, } 
{ K.Awal r Wd.Jc NIJ.. n] oudoh be.rioi elamen~olemnn )la119 audnl1 t&"tJn.tc 

berdt;lf;rarkan 1'llH1 ) 
( K.Akhir, F berJo! salimm seluruh rekaman dad larik N. } 

Sa11nAroipMho (P, M, n) 
if n • O then 
- ~ t~ik: kooong~ 1 
!1.!! SOrtDat•MhU(M, n) 
~ 

Catatan; 
Sebelun: mc11g11r11tknn larik, pcriksa apakali Iarik lierisi minimal satu buot: 
alcmen. Jika a1·sip kosong, maka pembacaan ar·sip hanya 111c11ylrc1si/ka11 
larik yang tidak tcrc/cjinisi elemcn-c/en11m11ya (atau lari): "kosonq"). 
Kondisi larik kosono dC1pal dipcriksa melalui nilai n yatlfJ dihnsilkan dari 
prosedur nacaArSiJ)Mlrs di OICIS: 

~ndfor 

Algoritma 19.1 Ponguruton lotlk dongnn nl()lodo penguruion solokSl·mDkslmurn 

fpertukarkM 1'1/lm•kBI dongon H(J}} 
Tul<ar(H(lmal<ol, M Iii) 

1mal<a ~ I 
~j~2~i!!!! 

if H tjJ .lllM ~ M(imokOI .NIM then 
lmllkD <- j 

~ 
endfor 

( jumlol1 JXJS• sem.nyak n - J ) 

procedure 'N.ku {input/oute}i!,t a , Ma.bas-is,.,·"', 
input/output b : Kahaala~a) 

{ Meml'<"'tukarkan aJomcn • dan b) 
ALGOR.ITMA' 
1.2£ i +- n downto 2 do 

{ Uldbklt yang oorJ .. J nilai 11111kirimu111 aemen1:<1ra J imaks : lnceqer 
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PenyeleeaJan: 
Mula-mula, baca arsip dengan ke dalam larik M1[1 •• n1] dan M2[1 •. n2] 
sebagal berikut: 
procedure 8aliDAraipMbo2 I~ , • AraipMha, OlltD!!t m; IQ • 'rabM!uo. output nl, n2 i inttgor) 
{ Henyali.D Hlurull Ja1 ar.1p,. lea dalam lar11< lll(J .. nlJ clan IU(l .. aaJ. J • 
( x.A .. l 1 aetlbar~} 
( x.Akb1r1 Hl dM IU btlr1•1 Ali.Dan Hlllnlll rake...., •n ar•Jp '' 

nl bor1•J jUllllah data dt dal- HJ dan n2 bar1•1 jumlllb cl<lta d1 cl<ll•• 

Buatlah algoritma pengurutan arsip dengan teknllt lni. Asumslkan arsip 
tidak kosong dan jumlah rekaman (data) di dalam arsip di atas lebih dari 
1000 buah clan tidalt meleblhi 2000. 

Contoh Masalah 19.3 di atas dikembangkan sedemikian sehlngga Isl arslp 
dlbagl menjadi dua bagian, maslng-masing bagian dislmpan ke dalam dua 
buah larik. Setiap larik diurut menaik berdasarkan NIM, kemudlan basil 
pengurutan kedua larik tersebut digabung dengan metode peoggabungan 
larik terurut yang sudab pemah diberikan di dalam bab 16. Hasil 
penggabungan disimpan ke dalam arsip semula. Sebagai contoh, misalkan 
arsip berlsi 2000 data. Teknik pengurutannya sebagai berikut: Baca 1000 
buah data arsip pertama ke dalam larik pertama, 1000 data kedua lte dalam 
larik kedua. Urutlcan larik inl, lalu gabungkan basil pengurutan ke dalam ke 
arsip semula. 

Contoh l\,.is.11.1h 19 4 Pl'nl ueutau Ars1p Bct unfun (2\ 

·u n • o then 
- vrit• ('i:&rik ~ong') 
.1 .. -­ 
--SortI>ataMb•,CM. n) 
!.!!fil 
Opon(P, 2) ' ( bqk~ .~reJp F untlll! penullHn } 
salinLarikMbe(M, n, Pl 
Cloae IP) ( tut'V' anJp P J 

Keseluruhan proses pengurutan arsip dapat dinyatalcan dengan pemanggilan 
prosedur-prosedur di atas sebagai beri.kut: 
Open (P, l) ( bub ar•Jp P uotuk d1bllca J 
Salinllreipllb.e(P, M, D) 
Cloee CJPl ( tutup arsip 1' } 

Cloee(JP) 

!!l&oti-19.1 MenyaMn lartk M ke dalam anlp F 

endfor 
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llL(;()R Inlll 1 
l ~ l ( mulni dnrJ cJ01110n porr•mn JnrJk HJ } 
j •- l { mulai dorJ oJcmcn porumn Jorik HZ } 

( Honggabungk4n duo buah 1ltr1k,. HJ d11n ~a, yang oudnh to.1turut m.cnnlk 
ko da)•m oobuoh aroip, P, yon9 berl•J datn torurut. } 
{ K,A.,nl 1 urik HJ (1..nJJ don HZ{J .. nZJ audoli terurut ma110J1<. } 
{ K.J\J<hir: orolp P barJoJ h••!J pM9gobun9•n lnrJ~ HJ dMI HZ. ) 

DBKLAAJ\Sl 
i, j : Integer 

Baglan akhir dnri proses pcngurutnn ini ndalah menggabungknn kedua buah 
larik terurut ini ke dnlnm arsip sehinggn datn di dnlam nrsip tcrurut mcnaik: 
proc~dure O•bul)9Anlp2(input Hl, M2 1 'rabMho, Uipu,![ nr , n2 : lnceger, 

output P 1 AraipMh•I 

Sctelah isi arsip disaJin kc dalam lank M1 dan M2, selanjurnya setiap larlk 
diurul rnenaik berdasarknn NIM dengan metode pengurutan seleksi­ 
maksimum (panggll proscdur SorDHta,Mhs yang sudnh didefinisikan di 
dalam Algoriuna 19.7): 
SortDatoKha U,.l, nl) 
SortDataMho(M2, n2) 

endwhile I 8QP(F) ) 
end.if 

Algorltma 19.9 Monyalln Isl nrslp F ko dalam lorlk M1 don M2 

if not EOP(FI Eh!!! isl arsip belum hllbis dibnca} 
n2 +- 'e 
~ ~ BOP(F)!!!! 

Fread(P; RekHho) ( baca RokMho dnd aroip F / 
n2 +- n2 t 1 
M(n2J .,. Rek>lh• ( ""'au~kan RokHha k~ dnJam H{n~J } 

( m•sulcksn RekHhs ke d•lam Hl/nlJ ) 

and Cnl S lOOO) do 
lbaca RokMha dart nrsJ p F / 

AtGOltITMI\ : 
Open(P, 11 
nl t- O 
while (not EOP(F)I 

Fread(-P:-Rel<Mha) 
nl ~ nl +. 1. 
M (nl.) e- Rel<Kho 
endwhile. 
( llOF(F) } 

OataMh.e 
DEKLl\RASl 

RekMho 

H2.) 
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DI dalam bidang pengolahan citra digital (Image processing), citra digital 
yang berukuran m x n pixel (tinggi m pixel dan lebar m pixel) 
direpresentaslkan dengan matrik yang berukuran m x n (m buah baris dan n 
buah kolom). Setiap elemen matriks berlsi nllai keabuan (grey /euel) pixel. 
Nilai keabuan lni rentangnya adalah dari o sampai x. Pada citra hitam·putih, 
nilai o menyatakan pixel tersebut berwama hitam, nilai x menyatakan putih, 
sedangkan antara o dan x menyatakan pergeseran warna dari hltam menuju 
putih. Salah satu proses penting dalam pengolahan cltra digital adalah 
menghitung frekuensi kemunculan nllai-nilai keabuan di dalam citra. 

Sebagai contoh, misalkan matriks di bawah ini menyatakan cltra digital )'allg 
berukuran 8 x 8 pixel dengan nilai keabuan dari o sampai 15 (ada 16 buah 
derajat keabuan): 

Clooe(P) 

.~i.~~-~~:~.~ .. .':'.!:>.lli~!!\l!:'R~~-~~!~!!!< . .l!!!!!!Y'.~~)~~.~.~.IP..!~~-····························· 

( •t..,... lul•tl pengurutan .Ice dal•• •nip P } 
Open (r, 2) ( bu/ta ar1'1p P untµlt paouUHn ) 
!!!!!!! (:j S 112) do ( jJlta yang ter•i•• adalab JarJlt IU } 

rwrite(r, HiiJJ 
:I ... :j + l ( Jortl< HZ maju Htu re/ta...,, } 

endwb!.le 
/j>D2) 

( jtlta yang ter•t•• adalab larJlt Hl } while U S nl) do 
----;;;..1te(r, N11'I1 

i +- i + l ( l'!rtlt Nl maju ••tu reltaJNn ) 
andlilli ia' · 
I 1 >Dl ) 

while (1 S nl) and (j, S Q2) do 
--if (Ml 111 .NIM S ii2 [j] .NIM) then 

-n.rite(r, Ml Iii. -- 
1 ... i + 1 ( lartlt HJ IUjU .. tu nt/tj!lllAIJ } 

el•• ., !1' 
-p;;..ite(F, M2[j]. , . . 

:I +- :I + 1 ( JartJi Ju \a.ju ntu reltaman } 
endif 

endwiifi8 
/J>nlfi!Ej>nZ) 

(••!Jn relta.,.o yang·cer•Jea, darJ lartlt Hl •t•u 1f2,} 
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0 ........ 
1 •••• 
2 ••••• 
3 .. 
4 - 
5 ... 
6 • 

Setelah frekuensi kemunculan nilai keabuan dihitung, langkah selanjutnya 
adalah membuat histogramnya, yaitu grafik yang menggambarkan penyebaran 
nilai-nilai keabuan di dalam citra, seperti oontoh di bawah ini (satu karakter 
asterik menyatakan satu unit): 

i (, 

0 8 
1 4 
2 5 
s 2 
4 2 
5 ll 
6 1 
7 s 
8 6 
Q ll 
10 7 
11 4 
12 5 
1'1 <t 
14 4 
Ji;: <t 

3 7 7 8 10 12 14 10 
2 0 0 0 8 IS IS 
14 6 s 9 8 10 9 12 
12 12 11 8 8 10 II I 
0 2 3 4 s 13 10 14 
4 s 0 0 0 2 2 
IS 13 II 10 9 9 8 7 
2 0 10 11 14 13 12 

Tabulasi perhitungan frekuensi kemunculan nilai-nila.l keabuan pixel 
ditunjukan pada tabel berikut: 
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{ h.lcung !rckuen11J lcemuqculnn st!clop ruJDl konbuon J 
tor 1:• l eo m do 

begin 
{ lnh•inJloasJ trok(O .• 255) dongnn O I 

tor 1 :• o co 255 do 
frok(il :• 01 

(andCor} 

var 
s , j int-agar I 
trek arr~y{0 .. 2S5) ot int•g•rr 

) 

Prosedur untuk mcnghitung frekuensl kemunculan nllnl-nilai keabuan dun 
menggnmbarknn histogram sebagui berikut: 
proc1du~• BuAtHiotog~Am(C t oitr•: m, n 1 intogor): 
( Jlfttmbunt J1..tRt09ram untuJt cJtrll c yJln9 barukuran '" " 11. 

K. llwnl: C oud11h tctJ'dOfJ.n1aJ olen:'lcn·eleinonn)•a. 
K. ll/c)1Jr; °"mbar histogram ce.rc~t1hk d1 1.iyar. 

typo 
cltr• • array [l .. t-lborioMoka, I •• tlKolomMakal o( by .. 1 
{ clo~on m4Cr1ko lulrclpr bycu karona rant•ng nlloJny• honya O - 355 

} 
Atgorllma 5.11 Ooktarosl malrik$ cltm (PoscaO_ 

( jul!llnl> onrt• "l"l<aJ.mul!I 
( juml.tl1 kolom lllllkeJm11•1 

conet 
NbnrlaMok~ • 10001 
Nkoloi1~1nka • 10001 

PASCAL: 
Deklarnel mntriks cura sebngul herikut: 

Penyelcsaian: 

Persoulun: 
Misnlkun diberikan sebuuh citra C yang berukuran 111 x 11 dan mempunyoi 
256 derajat keabuan (dnri o snmpai 255). Buatlnh program (nyntakun 
sebngai prosedur saju) datum ln1has:1 Pascal dan bahnsa C uutuk rnembuat 
histogrnm eitra, 

7 ..... 
8 -··~· 
9 *** 
10 ....... 
11 .... 
12 ........ 
13 ••• 
111 ·-- 15 ••• 
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!or(i • ll L c• m1 i.• ~) 
for(j • 01 j c '" Htl 

frok(C(ll (jl l Crok(Ctil (jl I .. 1, 
/•end!or•/ 

/•end{or•/ 

for(l • Oi i <• 2551 i••) 
frek(il • 01 

/• nndtoi: •I 

int l, j1 
int fro~ (25611 

Prosedur untuk mcughitung frekuensi kemunculan nilai-nilai keabuan dan 
menggambarkan histogram sebagai bccikut: 
void euntHiatogr~m(citta C, int m, int h) 
/• Hambuat hlntogram untuk alcrd C yang barukur•n m x n. 

K. AwaJ: C •ud4h tcrdofJnJoJ elamen-alam~nnyA. 
K. Akhlr: Combor hlstogt••m c"re•c•I< dl layar. 

•/ 
( 

typed•f u.neign•d char c:itCl' (NbariaMnko t lJ {NkolomMaka 1 ll: 
/• eaeeee matrikb bartipe unaignod char Karena rantang nllAinya hotlya. 

0 - 255 • / 

Atgo!'.!_tma 6:~ 3 _Ocklamsl mal~k& cllrn (baha!l_~_C) 

C: 
Deklarasi rnatriks citrn sebagai berikut: 
ilde!ine tlbarlsMako 1000 t: jumlah b«rta makdmum •/ 
#detiae NkolooJW<o 1000 / • jumlllh kolom mdkoimum • / 

Algortbno 6.12 Mombual histogram dtlri scbuah citra ya~ mempunyal 256 nlk11 kcabuan (Posc:al). 

end: 

for j ;• 0 ton do 
frek[C(i.jll ,. frck(C(i,,jJJ + t; 

{end{or} 
(endior} 

( gambarkan hlatogra11V1yu J 
tori:• o to 255 do 
begin 

'frito(i, ' ')' 
for j •• 1 to Crek(l) do 

'-'rite(•••), 
{endfor} 
writelni ( pfodah ko l;Jari.a baru J 

end; 
{end{or) 
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Tanda batang pada titik tengah mlstar paling panjang, lalu pada setiap I/• 
selangnya lebih pendek, dan leblh pendek lag! 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 tltlk antara o dan 2•, tltlk 
ujung tldak termasuk. DisedJakan prosedur mark ex, hi untuk menggambarkan 
tanda b«blng setlnggi h pada posisi x. Tanda batang di tengah mistar 
tingginya n satuan, tanda batang di kiri dan kanannya tlngginya n - 1 satuan, 
begitu seterusnya. 

Penyeleaaian: 
Persoalan ini lebih alami diselesaikan secara rekurslf. Ujung kiri mlstar 
adalah o dan ujung kanan mistar adalah 2• (n sembarang). Mula-mula tanda 
batang dilnkis di tengah mistar, lalu selang mistar dibagi menjadi 2 bagian 
yang berukuran sama. lAlldslah tanda batang yang lebih pendek pada tiap 
bagian dengan menggunakan prosedur yang sama (rekursif). Kondisi 
berhenti rekursi adalah bila tinggi batang sama dengan noll 

Prosedur penggambaran tanda batang dalam bahasa Pascal dan bahasa C 
sebagai berikut: 

Misalkan Anda dimlnta menggambar tanda batang pada setlap sentlmeter 
sebuah niistar (penggaris), sepertl gambar berlkut: 

for(i • 01 1 <" 255; i++~ 
{ ', . . 

• 'priatf Ci!'d . . . • • i) I . . 
'.tor Cj ;.;. 11 j <• frekHI 1 j++J .. d!> 

11riDtf C' _, I •1 
· /•endtor•/ 

·prmt.fC•/n•)1 /« p1ndllb Ire bade baru •/ 
} 

: (";'4torJ ,. 
.J.. . '. 
!.!l! .. !!'!.\!~'!.t..~!~ .. l!'.'!'.!.!1.!!l.~-~-~-~.~-~!.~~~.9: ... 
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Buntlah algoritmu rekurslf dalarn nctnsi bahnsa Pascal untuk membunt 
permutasi (susunan berbedn dnri pcngaturnn clemcn-olcmcn objck) dnri 

Contoh Masalah 19.7: Mombuat ormutasl n buah huru 

Artinyn mclukis tunda-randn batang dari poslsi CJ snmpai 64 dengan linggi 
bntang di tengah mistar ndalah 6 satunn. 

Contoh pcruanggllun prosedur: 
LukiaBatang(O. 64, 61 

Algorilma 19.16 ~elukis landa balang pado mlslar secarn rekursll i<?L. _ 

x - (It! , ka) /21 
mark Ix, hl r 
Lukio8atan9Ckirl, x, h - 111 
Luklo8atangJ><, kanan, h - l) 1 

if (h > O) 
( 

int Xt 

void Lukio8atang(iot ki. int ka1 int h) 
/• M•JUkts canda bacang pada miscar d4r1 ujung l<irl D&l!PlJJ ujung kornm. 

K. Aw4J: kl ad•l•h posis1 ujung ldd miatnr, ka •dalnh poaiai ujung 
kanen miacar; l<odu• nlla1 fol sudoh cerdetfo!sI. 
K. Akhlr: Gambar tanda·tandn batang carcat-k di 1nyn~. 

•/ 
I 

.~lgort~a 19.15 Meluk~ l~~a balang pada mlslar_see<1ra rekursll (Posco~ 

begin 
it' b > o tbon 
begin 

x :• (ki ~ ka) d,iv 2; 
mark I><. h/, /• Pn>aedur uncuk mengg&nwar gariu oetfoggJ l• I 
Lu.kia8atang(kiri, x:-, h - l}; 
LukiaBatang(x, kanan, h - 1>; 

end; 
end; 

var 
x intogori 

) 

procedu.ro t.uKisBatang tki., ka, h i integer) r 
( Helukis c:sndtJ bac:ang pada mlsc::ar da.rj ujung klrJ !JiHtv>a.1 ujung konan. 
K. Awal: kl adolah posJs1 ujung kiri miatnr, kn ndnlnh poqjsJ ujung 
kanan mistar; keduB n11~j inl sudah torde!Jn1si . 
• '<. Akhl,rJ Gambar tilndn-tanda b"c:ang cerceeaJc d1 laya.r. 
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b09iA 
U 1 • n ~ ( l>lleJa } 

betfl• 
for j 1• 1 to n do 

write (C (j ll 1 
{entUor} 
writGla1 - •1•• ( r-.turea•} 

betfl• 
for j :• 1 to n do 

IMliJU> 
Tultar(C(j), C[i)li 
&angkitltanPermutaoi (C, 1 • ll 1 -· -· -· -~~.~9.:~.L.~1?:!.'!ll~~~~.!!~8..~~111.1~~.n .. blJll~.tlllru' . 

1, j • lntapr1 

prooadl&r• &angk1t.ltanPer1111ltao1(C 1 Lariklear1 1 • iAtagorl 
( Hellll>angl<Jtlcan aa11U• .,. .... ucuJ d•rJ hurut-hurut d.J ddom lor:l.11 
C(l .. J.J. 

IC. Awal 1 c auda/J terda!JnJaJ •1-n-•1-Mya. 
IC. AllhJrt aa1111a pe.rmutaaJ dJcatall Ila l•yar. 

} 

aout n • -1 
q.pe Lad- • uray(1 .. n) ·of obar1 

Penyeluaian: 
Misalkan string yang panjangya n karakter dlnyatakan sebagai larik 
karakter. Persoalan lnl lebih alami diselesaikan secara rekurslf. Dapat kita 
lihat bahwa pennutasi dari n buah huruf adalah sebuah huruf disambung 
dengan pennutasi n - 1 buah huruf slsanya. Dalam membuat pennutui ini, 
klta memerlukan pertukaran huruf agar susunan huruf-huruf dalam setiap 
pennutasl tersebut selalu berbeda. 

Delclarasl larlk karakter dan algoritma pembangkitan pennutasi sebagai 
berikut: 

string yang terdiri dari n buah huruf. Misalkan untuk string 'ABC', semua 
permutasinya adalah: 

ABC 
ACB 
BAC 
BCA 
CAB 
CBA 
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boglll 
ton\p l• a1 
a:• b1 
b 1 • tttft'J)I 

ond1 

~lg~..!.'!'.~ 19,1!_ _P1osed.~!~kar 

temp chu·; 
vu 

procedure Tukarlvar a, b : integer) 
( Mcmp~cukarknn nila1 • dan b, 

K. AwaJ: a dan b sudnh terde(!n.1s1 nilalny.a. 
K • .A.khlrz • berlst nJJai b, b be.r.isl niJal a semula. 

Isi prosedur rexar sebagai berikut: 

Pemanggilan prosedur pcrtama kali: 
BangkitkanPe..rmutaoiCC, ll 
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