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Febri Nova Lenti

LIST BERKAIT DENGAN DEFENISI DAN PROSES
REKURSIF

Oleh : Febri Nova Lenti

ABSTRAK

List Rekursif adalah suatu ADT list berkait dengan defenisi dan proses
rekursif dan di representasikan secara fisik dengan pointer, representasi
address dengan pointer, tipe data info adalah integer. Pada list rekursif ini
sebuah list dipandang sebagai sebuah list L yang terdiri dari elemen pertama
ditambah elemen list berikutnya (next(L)), next(L) juga dipandang sebagai
sebuah elemen ditambah dengan next(L), begitu seterusnya secara rekurif.
Elemen list berikutnya (next(L)) disebut sebagai Tail (L). Sebagai sebuah
tipe data Abstrak (ADT), list rekursif memiliki sekumpulan primitif yang
dalam konteks prosedural diterjemahkan menjadi fungsi atau prosedur yang
juga beberapa diantaranya menggunakan proses rekursif.

Keywords : list berkait, rekursif, list berkait rekursif, ADT, primitif,
function, procedure.

PENDAHULUAN

Liem [4], List Berkait adalah sekumpulan elemen yang setiap individu
elemennya memuat informasi dan menunjuk alamat suksesornya. List
berkait direpresentasikan secara fisik dengan implementasi berkait yaitu
sekumpulan data yang penempatannya pada memori komputer dapat
terpencar-pencar, namun dapat ditelusuri berkat adanya informasi alamat,
yang menghubungkan elemen yang satu dengan elemen yang lain.
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Struktur data list Berkait adalah struktur data standar dalam bidang
pemrograman. Pemakaian struktur data ini sudah banyak dan umum dalam
kasus / persoalan yang sifatnya mengelola sekumpulan obyek.

Liem [3]untuk mendefenisikan koleksi dan elemen dapat dilakukan
dengan dua cara, yaitu:

- defenisi iteratif : dengan mendefenisikan setiap elemen

- defenisi rekursif : suatu koleksi objek yang dapat mengandung elemen
berupa koleksi itu sendiri

Konsep rekursif juga adalah suatu konsep yang sudah tidak asing
lagi dalam dunia pemrograman, bahkan ada beberapa kasus persoalan yang
pemecahannya lebih tepat dan alamiah jika memakai defenisi atau proses
yag rekursif. Beberapa contoh persoalan tersebut adalah :

- defenisi rekursif : struktur data pohon (tree)

- proses rekursif : fungsi pangkat, bilangan fibonacci, kasus menara hanoi
dan lain lain.

1. LIST BERKAIT

Liem [3] sebuah list adalah sekumpulan elemen bertipe sama yang
rnempunyai “keterurutan” tertentu, dan setiap elemennya terdiri dari dua
bagian, yaitu informasi mengenai elemennya dan informasi mengenai alamat
elemen suksesornya. List dapat direprtesentasikan secara fisik dengan dua
cara implementasi: kontigu atau berkait. List yang diimplementasikan
secara berkait disebut sebagai List Berkait.

List berkait direpresentasikan secara fisik dengan implementasi
berkait yaitu sekumpulan data yang penempatannya pada memori komputer
dapat terpencar-pencar, namun dapat ditelusuri berkat adanya informasi
alamat, yang menghubungkan elemen yang satu dengan elemen yang lain.

Liem [3] alamat yang sudah didefenisikan disebut sudah “di-alokasi”.
Didefenisikan suatu konstanta Nil, yang artinya alamat yang tidak
terdefenisi. Alamat ini nantinya akan didefenisikan secara lebih konkret
ketika list diimplimentasi pada struktur data fisik. Jadi, sebuah list dikenali:

836 FORMAT

* Elemen pertamanya, biasanya melalui alamat elemen pertama yang
disebut : First

* Alamat elemen berikutnya (suksesor), jika kita mengetahui alamat
sebuah elemen, yang dapat diakses melalui informasi NEXT. NEXT
mungkin ada secara eksplisit, atau secara implisit yaitu lewat kalkulasi
atau fungsi suksesor

*  Setiap elemen mempunyai alamat, yaitu tempat elemen disimpan dapat
diacu. Untuk mengacu sebuah elemen, alamat harus terdefenisi. Dengan
alamat tersebut informasi yang tersimpan pada elemen list dapat
diakses.

* Elemen terakhirnya. Ada berbagai cara untuk mengenali elemen akhir
Jika L adalah list, dan P adalah address:
Alamat elemen pertama list L dapat diacu dengan notasi:
First(L)
Elemen yang diacu oleh P dapat dikonsultasi informasinya dengan notasi
Selektor :
Info(P)
Next(P)
Beberapa defenisi :
" List L adalah list kosong, jika First(L) = Nil
* Elemen terakhir dikenali, misalnya jika Last adalah alamat elemen
terakhir, maka Next(Last)=Nil

Biasanya list paling sederhana ‘digambarkan dengan ilustrasi yang
ditunjukkan pada gambar 2.1.
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List dengan 3 elemen
First
(R T G e e W

List KosongF_

Gambar 2.1. Ilustrasi sebuah list

2. REKURSIF

Rekursif adalah suatu mekanisme yang menggunakan dirinya sendiri
(Kernighan [1]). Dalam Pemrograman dikenal dua macam rekursif, yaitu
defenisi rekursif dan proses rekursif (Liem [3]). Defenisi rekursif adalah
suatu defenisi obyek dengan menggunakan dirinya sendiri. Sedang yang
dimaksud dengan fungsi rekursif adalah suatu fungsi yang didalamnya ada
statemen untuk memanggil dirinya sendiri.

Lewis [2] rekursif tidak selalu lebih jelek daripada iteratif. Ada kalanya
sebuah fungsi rekursif justru mempermudah penyelesaian masalah yang
ditemui pada kasus iteratif (pengulangan). Kelemahan pada proses rekursif
antar lain, memerlukan tempat penampungan stack yang cukup besar.
Karena setiap kali pemanggilan fungsi, register - register seperti cs (untuk
memory far) dan ip harus disimpan, belum lagi untuk penanganan local
variable serta parameter fungsi yang tentunya membutuhkan ruang untuk
stack lebih banyak lagi. Selain itu karena setiap pemanggilan fungsi, register
dan memory harus di push ke stack maka setelah selesai pemanggilan
perlu diadakannya pop stack untuk mengembalikan memory dan register
kembali ke keadaan awal, ini sering disebut sebagai overhead.

838 FORMAT

PEMBAHASAN

List Rekursif adalah suatu ADT list berkait dengan defenisi dan proses
rekursif dan dengan representasi fisik pointer, representasi address dengan
pointer, tipe data info adalah integer. Pada list rekursif ini sebuah list
dipandang sebagai sebuah list L yang terdiri dari elemen pertama ditambah
elemen list berikutnya (next(L)), next(L) juga dipandang sebagai sebuah
elemen ditambah dengan next(L), begitu seterusnya secara rekurif seperti
ditunjukkan pada gambar 4.1.

L j next(L) j

| € | o ] next(next(L))

| e | o |next(L) |

Gambar 4.1. List L sebagai list berkait rekursif

Elemen list berikutnya (next(L)) disebut sebagai Tail (L). Sebagai sebuah
tipe data Abstrak (ADT), list rekursif memiliki sekumpulan primitif yang
dalam konteks prosedural diterjemahkan menjadi fungsi atau prosedur,
yang dikelompokkan menjadi :

1. Konstruktor ; CreateList dan Alokasi

2. Destruktor ; Dealokasi

3. Validator ; ListEmpty, IsOneEImt, Search, Fsearch,
SearchPrec

4. Selektor ; Konso, Kons, FirstElmt, Tail, DelVFirst,
DelVLast, DellAll

5. Baca/Tulis ; Printinfo

Aritmatika ; NbEImt, InversList, CopyList, CpAlokList,

Konkat

7. Operator relasional ; Max, Min
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1. STRUKTUR DATA

Mendefenisikan representasi fisik struktur data List Rekursif pada
dasarnya hanya ada dua macam implementasi fisik yaitu dengan pointer
atau tabel. Pada tulisan ini List Rekursif direpresentasikan dengan pointer.
Pada bahasa pemrograman C representasi secara berkait ini dilakukan
dengan defenisi sebagai berikut:
typedef int infotype;
typedef struct tElmntlist *address;
typedef struct tEImntlist

{ infotype info;
address next;
}EImntList;

typedef address List;

2. FUNGSI PRIMITIF

Beberapa fungsi primitif list rekursif yang dibahas pada tulisan ini
dengan spesifikasinya masing-masing adalah sebagai berikut :

1. void cCreateList(List *L);
/* I1.S :sembarang /*
/* F.S : terbentuk list kosong */

2. address Alokasi(infotype X);
/* mengirimkan address hasil alokasi sebuah elemen */
/* jika alokasi berhasil, maka address tidak NiT,
dan misalnya menghasilkan */
/* P, maka info(P)=X, Next(P)=Nil */

/* Jjika alokasi gagal, mengirimkan nil */

3. void Dealokasi(address P);
/*1.S : P terdefenisi */
/*F.S : P dikembalikan ke sistem */

4. boolean Listempty(List L);
/* mengirim true jika Tist kosong */
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5. boolean IsOneElmt(List L);
/* mengrimkan true jika 1ist hanya memiliki satu
elemen*/

6. address Search(List L, infotype X);
/* mencari apakah ada elemen Tlist dengan info(P)=X */
/* Jjika ada, mengirimkan address elemen tersebut */
/* jika tidak ada, mengirimkan Nil */

7. boolean Fsearch(List L, address P);
/* mencari apakah ada elemen 1ist yang beralamat P */
/* mengirimkan true jika ada, false jika tidak ada */

8. address searchprec(List L, 1infotype X);

/*mengirimkan address elemen sebelum elemen yang
nilainya X */

/* mencari apakah ada elemen Tist dengan info(P)=x */

/* jika ada, mengirimkan address Prec, dengan
Next(Prec)=P dan Info(P)=x */

/* jika tidak ada, mengirimkan nil*/

/* jika P adalah elemen pertama, maka Prec=Nil */

/* Search dengan speifikasi seperti ini menghindari
traversal ulang */

/* Jjika setelah search akan dilakukan operasi lain */

9. List Konso(List L, infotype X);
/* I. S : L mungkin kosong */
i = : melakukan alokasi sebuah elemen dan
menambahkan elemen pertama dengan nilai X jika
alokasi berhasil */

10.List Kons(List L, infotype X);
/¥ I. S : L mungkin kosong */

/* F.S : melakukan alokasi sebuah
elemen dan menambahkan elemen Tist di akhir
elemen terakhir yang baru bernilai X jika
alokasi berhasil */

i jika alokasi gagal I.S = F.S */

11.infotype FirstElmt(List L);
/¥ I1I.S : sembarang, P sudah dialokasi */
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/* F.S : menambahkan elemen beraddress p sebagai
elemen pertama */

12.List Tail(List L);

/i T3S sgmbarang, P sudah dialokasi */

/* F.S : ditambahkan sebagai elemen terakhir yang
baru */

13.void DelvFirst(List *L,infotype *X);
JENLIST = T st tidak kosong */
[* F..S. :elemen pertama list dihapus; nilai info
disimpan pada X dan alamat elemen terakhir di
dealokasi*/

14.void DpelvLast(List *L,infotype *X);
£F TS s Thist tidak kosong */
/* F.S :elemen terakhir list dihapus; nilai info
disimpan pada x */
/* dan alamat elemen terakhir di dealokasi */

15.void DelAll(List *L);
/* Delete semua elemen list dan alamat elemen di-
dealokasi */

16.void Printinfo(List L);
[/E IS 1 1_1:st mungkin kosong */
Vi F.s : jika Tist tidak kosong, semua elemen Tist
diprint */
/E jika Tist kosong, hanya menuliskan “list
kosong” */

17.int NbEImt(List L);
/*_I.Wengirimkan banyaknya elemen 1ist; mengirimkan 0
jika list kosong */

18.infotype Max(List L);
/* mengirimkan nilai info(P)yang maximum */

19.infotype Min(List L);
/* mengirimkan nilai info(P) yang minimum */
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20.void InversList(List *L);

/* I.S : sembarang */
/* F.S : elemen Tist dibalik; elemen terakhir

menjadi elemen pertama */
/* membalik elemen T1ist, tanpa melakukan alokasi/

dealokasi */

21.List CopyList(List L);

/* mengirimkan Tist yang merupakan salinan L */

22.void CpAlokList(List Lin, List *Lout){

/*I.S:Lin sembarang */

/*F.S:jika semua alokasi berhasil, maka Lout berisi
hasil copy Lin */

/*jika ada alokasi yg gagal, maka Lout=Nil dan semus
elemen yg terlanjur dialokasi, didealokasi */

/*dengan melakukan alokasi elemen */

/*Lout adalah 1list kosong jika ada alokasi elemen yg

gagal */

23.void konkat(List L1, List L2, List *L3){

/* I.S: L1 dan L2 sembarang */
/* F.S: Lldan L2 tetap,L3 adalah hasil konkatenasi

L1&L2%/
/* Jjika semua alokasi berhasil, maka L3 adalah hasil

konkatenasi */
/* jika ada alokasi yg gagal, semua elemen yg sdh

dialokasi harus di dealokasi dan L3=Nil */

Dari primitif primitif di atas diimplementasikan sebagai berikut:

void CreateList(List *L){
(*L)=N11;
}

pemanggilan prosedur CreateList (&L) di atas akan menggambarkan
list L dengan ilustrasi sebagai berikut :
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]

L=Nil

address Alokasi (infotype X){

address p;

P=(address)ma11oc(sizeof(E1thist));
if (PI1=NiT)
{

info(P)=X;

next(P)=Nil;

return P;

}

pemanggilan fungsi Alokasi (10) akan menggambarkan suatu node P
sebagai berikut:

Pj | P—l

10 |O

Elmt(P)  next(P) Jika alokasi gagal

Jika alokasi berhasil

void Dealokasi(address P){
free(p);
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Pemanggilan prosedur Dealokasi(P) akan menghapus node P dan
membebaskan memorinya.

boolean ListEmpty(List L){
return (L==Nil)

}

boolean IsoneElmt(List L){
return (tail(L)==Ni1));

}

address Search(List L, infotype X){
if (Listempty(L))

{
return Nil;
}
else
{
if(FirstEImt(L)==X)
{
return L;
}
else
{
Search(Tail(L),X);
}
}

}

Pada fungsi search di atas yang dicek adalah elemen pertama, jika elemen
pertama sama dengan yang dicari maka alamatnya akan dikirimkan, tetapi
jika tidak ketemu dan list belum berakhir maka dilakukan proses secara
rekursif kembali terhadap Tail dari list.

'
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Contoh : jika list L adalah sebagai berikut :

[+ ]

v

10 — 3| 100 —f 3| 105 —lal 15 » 17

Maka ketika elemen 15 dicari dengan fungsi pemanggilan Search(L,15)
proses pencariannya adalah sebagai berikut :

Search(L,15)

FirstElmt(L) == 15 ? /* 10 ““ 15, false */
L]
. 5
Lo ! 1
G hE I EE
FirstEimt (L) © | €—— Tail (1) > ,

Search(Tail(L,15) , list L menjadi :

FirstElmt(L) ==15 ? /¥ 100 ‘* 15, false */

—

100 + 105 »| 15 Y i
Ll =P

FirstElmt (L) ®
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Search (Tail(L),15), list L menjadi :

FirstElmt (L) O

|
|
|
|
y | 105 » 15 | Lyl 17
|
| ———— Tl () —>
|

FirstEImt(L)==15 ?
Search(Tail(L),15), list L menjadi :

[L]

17

L 15

FirstEmt (L) O

Cri, Tt NG e e

FirstElmt(L)==157 /* 15=15, true */
Maka alamat elemen 15 akan dikirimkan oleh fungsi tersebut.
boolean Fsearch(List L, address P){

if(ListEmpty(L))

{

return false;
}
else

{

il
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Fungsi ini sama seperti fungsi di atas menggunakan proses rekursif, hanya

}

if(L==P)

{

}

return true;

else

{

}

Fsearch(Tail(L),P);

saja keluaran dari fungsi ini adalah boolean yaitu bernilai true atau false.

address searchpPrec(List L, infotype X){
if(IsoneETmt(L))

848

{

}

return Nil;

else

{

if(info(Tail(L)==x)

{

}

return L;

else

{

SearchPrec(Tail(L),X);

}

FORMAT
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Fungsi ini juga fungsi pencarian tetapi fungsi ini mengirimkan alamat elemen
sebelum elemen yang dicari, biasanya fungsi ini digunakan jika setelah
search akan dilakukan operasi lain. Skema pemrosesannya juga rekursif
hanya saja pada fungsi ini yang dicek adalah nilai dari tail elemen dari
posisi current.
List Konso(List L, infotype X){

address P;

P=ATokasi(X);

if(P==NiT) /* alokasi gagal */

{

}

else

{

return L;

next(P)=L;
return P;
3

}
Untuk list L diatas, jika akan dilakukan sisip depan maka pemanggilan fungsi

Konso (L,5) prosesnya adalah sebagai berikut :

P=Alokasi(X);

P 5

next(P)=L;

(]

10 » 100 »| 105
P 5 j
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return P; akan mengirimkan List P melalui parameter L;
[L]

4

—v

5 » 10

100 »| 105 »| 15 — | 17

|-
Lad

List Kons(List L, infotype X){
address p,last;
P=Alokasi(X);
if(L==NiT) /* list kosong */
{

return P;

}

else

{
last=L;
while(next(last) !=Ni1)

{

Tast=next(last);

next(Last)=P;
return L;

}

Fungsi ini adalah sisip belakang, pemanggilan fungsi ini terhadap list L
berikut ini :

Kons(L,200) prosesnya adalah :

850 FORMAT

p=Alokasi(X);

p | 200

Tast=L;

m Last

> 10 » 100 p| 105 p| 15 » 17
while(next(last)!=Nil)
{
Tast=next(last);
}
L Last

\ 4

10

100 | Ly 105 | Lp| 15 | dp| 17

v

next(Last)=P;

I L Last
» 10 | || 100 | 105 | |y 15 »| 17 7
P | 200
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Return L; E .
‘ I L l
\
> 10 »| 100 p| 105 » 15 p 17
71 10 »| 100 5| 105 » 15 p| 17 [ | 200
' *X)=Firstelmt(P); /¥ *X= 10  */
infotype FirstEImt(List L){ (x) 1'] s P
*L)=Tai11(P);
return(info(L)); , (*1) (¢
}
| b
|
List Tail(List L){ l
return(next(L));
} 10 p| 100 | | J1 105 | | of 15 sl 3F
‘ Tokasi(P);
void DelvFirst(List *L,infotype *Xx){ Dealioka s (p)
address p;
P=(*L);
(*X)= Firstelmt(pP);
(8L)= Tail(p); 100 o 105 sl 15 y| 17
Dealokasi(P); == >
} void DelviLast(List *L,infotype *X){
address P; E
jika dilakukan pada list L, maka pemanggilan prosedur di atas akan if(IsoneeImt(L)
berakibat: {
. *X=info(L);
DelVFirst(&L, &X); Bealokasi(l);
P=(*L); }
else
(
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P=*L;

while (next(P)!= Nil)

{

P=next(P);
}
*X=info(P);
Dealoaksi(P);

}

untuk prosedur ini, jika list bukan 1 elemen maka address P akan travelsal
sampai pada elemen terakhir list. Berikut adalah ilustrasi hapus elemen
terakhir list untuk list L diatas. Karena L bukan list dengan satu elemen
maka yang diproses adalah mulai dengan instruksi berikut:

[ -
!

™ 10 » 100 »| 105 y 15 y 17
while (next(P)!= NiT)
i
P=next(P);
} /* next(P)=Nil*/
[L] p
> 10 o 100 | _| 4 105 | 15 sl
854 FORMAT

Febri Nova Lenti

*X=info(P); /* *X=17 */

pDealoaksi(P);

[:E:] '

v

10 100 105

v

A 4

v

15

void DelA11(List *L){
infotype X;
while(!ListEmpty(¥L))
{

DelVFirst(&L,&X);

}
/* List Empty */
}

void printinfo(List L){
if (ListEmpty(L))

printf(“[1”);
}

else

{
printf(“[%d] “,info(L));
printinfo(next(L));
}
printf(“\n”);
}

int NbEImt(List L){
if (ListEmpty(L))

{
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return 0;

}
else

{

, return(l+ NBEImt(next(L)));

}

infotype Max(List L){
Ef (info(L)> Max(next(L))

return info(L);

} A

else

{

: return Max(next(L)):
}

infotype Min(List L){
}f (info(L)< Min(next(L))

return info(L);

}
else
{
return Min(next(L));
}
}
void InversList(List *1L)q
if(ListEmpty(L))
{
CreateList(&L);
}
else
{

856

FORMAT

Febri Nova Lenti

return Kons(InversList(Tail(L)), Firstelmt(L));

)

Pemanggilan prosedur InversList(&L) pada list L akan berakibat sebagai
berikut :

Intruksi pertama yang dijalankan adalah :

return Kons(InversList(Tail(L)), FirstElmt(L));

yaitu sisip belakang elemen pertama list dengan tail (L). List L sebelum
proses adalah:

10 | Ly 100 105 » 15 »| 17

h
>

Kemudian dilakukan proses rekursif yang ditunjukkan pada bagian ini dari
bawah ke atas sebagai berikut :

return Kons(Kons(Kons(Kons(Kons(InversList(Tail(L)),
Firstelmt(L)));

[L]

15 105 100 10

L 17

v

A 4
v
\ 4

return
Kons (Kons(Kons (Kons(InversList(Tail(L)),FirstEImt(L))));
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Febri Nova Lenti

Ly 17 » 15 — 5| 105 | _L 5| 100

return Kons(Kons(Kons(InversList(Tail(L)),FirsteImt(L))));

I

: 17 | Lyl 15 | L] 105

return Kons(Kons(InversList(Tail(L)),FirstEImt(L)));

L

s T 15

v

return Kons(InversList(Tail(L)),FirstEImt(L));

(]

17

CreateList(&L);

858 FORMAT

List CopyList(List L){
if(ListEmpty(L))
{
CreateList(&L);

}

else

{
return Konso(CopyList(Tail(L)), FirstElmt(L));

)

Pada fungsi copy ini mirip dengan proses InversList, hanya saja pada fungsi
ini dilakukan operasi sisip depan (Konso).

void cpAlokList(List Lin, List *Lout){
address P;
boolean berhasil;
P= Lin;
berhasil=true;
while((P!=Ni11)&& berhasil)
{
kons{Lout, info(P));
If (P==Nil)
{

}
}
/* P=Nil or alokasi tdk berhasil */
if('berhasil) 4
{

berhasil=false

DelAT1(Lout);

}

Misal dilakukan pemanggilan pada fungsi CpAlokList(L,&L2) maka prosesnya
diilustrasikan sebagai berikut:

P = L;
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e s

!

10 15 17

100 p| 105

A 4
A4
v

while((P!=Ni1)&& berhasil)
{
Kons(Lout, info(P));
If (P==Nil)
{

}

berhasil=false

}
/¥ P=Nil or alokasi tdk berhasil */

jika alokasi P selalu berhasil maka prosesnya adalah
loop 1 : Kons(Lout, info(P));

(]

10 100 » 105 | _L | 15 y 17

v

10

860 FORMAT

Febri Nova Lenti
Loop2 : Kons(Lout, info(P));
[t] P
> 10 »| 100 »| 105 y| 15 » 17
L2 l P
" 1 » 100
Loop3 : Kons(Lout, info(P));
[ ] v
> 10 5| 100 | || 105 | Lyl 15 »| 17
L2 P
—»
10 5| 100 [yl 105
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[L]

Febri Nova Lenti

=]

(L]

(2]

v

862

Loop4 : Kons(Lout, info(P));
P
!
s T 5| 100 105 | || 15 | Lyl 17
P
}
BT o 1200 | | 105 | [ | 15
Loop5 : Kons(Lout, info(P));
p
!
P 10 »| 100 105 [yl 15 | || 17
p
!
10 » 100 | | 105| Lyl 15 17
Loop 6 : P=Nil, loop stop
FORMAT

void konkat(List L1, List L2, List *L3){
address P, PAlok;
CreateList(L3);
cpAlokList(Ll,L3);
cpAlokList(L2,L3);

}

proses pada fungsi ini sama dengan fungsi CpAlokList, hanya saja dilakukan
terhadap list L2 dan L3

PENUTUP

ADT List berkait rekursif di atas memiliki defenisi rekursif dan memiliki
24 fungsi primitif. Dari 24 fungsi primitif 9 diantaranya memiliki proses
rekursif. Struktur data yang dipakai untuk representasi fisik list adalah berkait
dengan menggunakan pointer.
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