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KATA PENGANTAR
KETUA PANITIA SNI 2005

Assalamualaikum Wr. Wh.
Salam sejahtera bagi kita semua,

Para peserta seminar yang berbahagia, pertama kali kita panjatkan puji syukur
kehadirat Allah SWT yang senantiasa memberikan rahmat dan hidayah-Nya kepada
Kita semua schingga pada hari ini kita dapat mengahdiri Seminar Nasional
Informatika  (SNI) 2005 dengan tema *Kontribusi Perguruan Tinggi dalam
Pemngembangan Industri Mohile Computing”.

Mobile Computing merupakan paradigma komputasi yang memungkinkan entitas
yang terlibat dan proses komputasi tidak dibatasi oleh lokasi. Sedikit berbeda dengan
Komputasi terdistribusi, mobile computing menckankan pada transparansi lokasi.
Mobile computing menjadi topik yang sangat menarik untuk dikaji lebih jauh,
lerutama perkembangan teknologi pada industri mobile device.

Dengan seminar ini baik dalam bentuk makalah utama yang dipresentasikan oleh Key
rmtu Speech dari PT. Sun Microsystems Indonesia yaitu oleh Bapak Harry Kaligis
(General Manager PT. Sun Microsystems Indonesia) maupun presentasi makalah dari
para pemakalah dalam Call For Paper (CFP), diharapkan dapat memberikan wawasan
dan pengetahuan yang sangat bermanfaat bagi kita semua dalam mengikuti
perkembangan teknologi terutama teknologi mobile.

Wassalamualaikum Wr. Wh.

Ratna Wardani, S.Si., MT.
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Abstrak

iks tentu
Pada pengembangan program Qengeiolaan ‘n;zl;ii\; l[:]ilt]:;r
kebanyakan pemrogram menn!rh menggunal n S
data matrix atau array dua dimensi rpet_lgmg,a o
natural  sesuai  dengan karakter:;l:knya se
kemudahan dalam pengembangan algorltmanyf’i. ‘Namlt(m
bila matriks yang dikelola adalah sparse matriks maka
pemilihan struktur data inj kurang coqu sebfib szan
terjadi pemborosan memori. Makalah ini men_}clasllfan
pengembangan program pengelolaan sparse matriks,

Kata kunei: multj list, pointer, sparse matriks

1. Pendahuluan

I.1. Matriks .
Matriks adalah Susunan empat persegi panjang dari
clemen-efemennya yang dinotasikan dengan Amxn.
Matriks A di atas Mmempunyai m baris dan n kolom maka
A disebut matriks dengan orde m x p,

Adapun beberapa istjlah yang dikenal pada matriks,
antara lajn :

= matriks bujursangkar yaitu matrik dengan banyaknya
baris dan kolom sama

" matriks nol yaity matriks dengan semua elemennya
bernilai nol
matriks identitas yaitu matriks yang semua elemen
diagona!nya bernilai | sedangkan elemen lainnya
bernilaj 0,
Sparse matriks (matriks Jarang) vaity matrik dimana
sebagian besar elemennya bernilaj nol, dengan
Catatan  matriks  jp; umumnya  berukyran besar
Mmencapai ratysan bahkan ribuan baris dan kolom [ 1],

latriks dapat dikenakan Operasi-operasi antara lain ;
Penjumlahan - j; ' ;s
maka A + B adalah matriks m x dimana (A + B)ij =
Alj + Bij (dibaca “elemen ke-ij (ar; matriks A + 3
adalah berig; penjumlahan elemen ke-ij A dengan
clemen ke-ij B™)
Perkalian skajar “ Jika A matriks m X n
skalar, maka cA adalah matriks X n

perkalian ¢ dengan Setiap elemen pada A s yaitu (cA)ij
= CAjj |

dengan  menggunakan Struktyr ¢ Sl
representasi pointer. Dengan pemilihan Strukgy, t|I‘.5EI
maka terjadi penghematan memorj e
signifikan, karena hanya elemen yang tidﬂb s up
yang akan dikelola dan disimpan dalam mm-n?::g
Konsekuensi yang muncuy] dari penghematgy, memofl:
yang terjadi adalah harys dibayar dengan Semakir:
rumitnya algoritma yang harys dikemhangkan
Program diimplementasikan dengan bahasa C daﬁ
mampu menangani operasi penjumlahan, Pengurangg,
serta perkalian dua buah Sparse matriks.

3. Perkalian : Jika A matriks M X n dan B matrijs XD,
maka hasil kali A dengan B dinotasikan AR adalah
matriks m x p dengan elemen ke _jj
(AB)ij = Ail B Ij + Ai2 B2j +
dengan | <= m, I<=p

1.2. Aplikasi Sparse Matriks

Sparse matriks banyak dijumpai dalam aplikasi
sains dan teknik Misal. aplikasi pada rekayasa sipil,
model persamaan Matematika pada tiang jembatan besar
kebanyakan koefisien pada sembarang persamaan adalah
nol. Pemikiran yang sama terjadi pada aplikasi model
bangunan dan struktyr fisik lainnya. ! _

Pada rangkaian listrik, model dari rangka:;:r
tersebut juga sparse semakin besar rangkaiann}{'a ma :
semakin-bc'sar Sparsitasnya.Jadi, meskipun p_rmsllp‘:‘}ék
dapat dihubungkan dua titik Jauh pada rangkaian s:;;ai
dengan kabel, dalam kebanyakan rangkaian ini
kecil dilakukan.

3. Struktur Data Ve adalah
;lsuktur data yang dikenal dalam pemrograman ad
ruk =
<tur data dengan tipe : aracter nama
slrul}l)t' sar @ integer, real, boolean, dan character, :f-lpﬁi
v i ?'5:1]1"15i Y‘%;g didefinisikan setiap saat hanya de
miorma ; o i
~nyimpan satu nilai . dari
mcnw;:lﬁ yaitu tipe yang merupakan komposisi ?jap
% chz dar‘ nama informasi yang didefinisikan se a
i as ] . H : i n
“p(; hanya mengandung satu nilai sesuai deng
saa

komposisi dari tipe yang didefinisikan



o (array)s yaitu tipe yang mendefinisikan

jan clemen tabel bertipe sama, dan nanti d'.”'“'”“k“" 3 buah vektor, yang masing-masing
gekumpu ‘ o tersebut akan dialok;mik-m € _f})"ﬂ digunakan untuk menyimpan nomor baris, nomor kolom
L S elem g e di{ ; ) secara dan nilai clemen yang tidak nol
g . o " ; ¢ . ] ‘ .
| R i]c arll‘ﬁzni:}fon“%i -l dit%cﬁn;:;kl-lmdl: ::!Lh Il‘cndcklm‘asum struktur datanya sebagai berikut :
- i ang did sikan setiap 3_Nilai : (terdefinisi, banyaknya ele
0 ¢ dapat menyimpan banyak nilai, tergantung pada Type | Matriks - rcc;u‘d e clemen tak not
1a 14 b 2
\ 7 an tabel. il
. H . ‘ No Baris @ inteper:
.uklb o ersebut sesuai d:_ilzuplpcnynnpumlnnyu dalam No-Kolom l‘l::tw ;
3 Ketig? Jan tidak ada lagi pilihan untuk menentukan Nilai ; rc'nl'b =
- gemorh S d of recc
!l Icmenlasl“ya' N - e . End of record
Pl Jalam  penulisan program - prosec ural adalah Fype T SparMat = array [1..B Nilai] of | Matriks
i strukturisasi  penyimpanan  informasi i
ﬂ;\:; " dan aksi yang memanipulasi struktur tersebut

(ika tempat penyimpan nilai pada nama informasi
Lt

A ogikan sebagai sel maka isi dari sel dapat diacu Indeks Baris Kolom
nalog — §

diar lelak atau alamat sel tersebut di memori. Karena s 1 _-_.__ 4 i
et pcmrogrﬁmﬁlh data yang diproses seringkali 2 | g
daiilTl kompleks, sedangkan struktur dalam penyimpanan 3 2 E'
;F{')[:I‘:;Juiﬂf sangal 5"{(_391'["“’21 maka dibutuhkan suatu 4 4 2 i
sbstraksi dari penyajian data yang _kapleks. Adapun 5 5 10
ruktur data abstrak yang standar dibidang informatika 6 6 3
adalah : 7 6 4 _n_t
List linier 8 Q 9
Multi List 9 8 10 [ =1
gtack (Tumpukan) 10 9 ] l
Queue ( Antrian) 11 10 6 |
Tree (Pohon) 12 10 17 9
Graph (Graf) Dengan
memperhatikan gambar tersebut, maka cara penyimpanan
14, Struktur Data Penyimpanan Sparse Matriks sparse matriks masih boros, karena jika pada suatu baris
Misal dipunyai matriks A berorde 10 x 10. Dari mempunyai lebih dari satu elemen tak nol, maka nomor
seluruh 100 elemen, hanya ada 11 elemen tidak nol, baris tersebut disimpan beberapa kali.
Untuk menyimpan sparse matriks seperti di atas tidak
pernah dilakukan dengan menyimpan semua elemennya 2. Perancangan  Struktur  Data  dan
termasuk elemen nol, karena akan membutuhkan ruang Algoritma

vang besar yang tidak efisien.
; Ada beberapa struktur data yang dapat Perancangan Struktur Data

digunakan untuk menyimpan elemen tidak nolnya saja 1. Untuk menyimpan sebuah elemen matriks,
bari sparse matriks, yang pada prinsipnya adalah dengan struktur data yang digunakan digambarkan di
Sktur data kontigu yaitu disimpan secara berurutan bawah ini,

dau menggunakan struktur data linked-list [2].
1 Struktur Tabel (Array 2 dimensi)

Dckiarasi nya R ‘ C l \Y
I _ . :
ife Matriks = array (1..10, 1..10) of real NR ‘ NC
ena N adalah cara paling mudah tetapi harus dibayar N N
pengﬁn Pengorbanan yang sangat mahal dalam hal dengan R ¥ baris, C = kolom, V=nilai yang }hsunpan, ;
ikut}"!:lpap annya karena semua clemen nolnya juga akan NC=pointer ke kolom berikutnya, NR=pointer ke baris
memoflslmpa"- Hal ini akan sangat memboroskan berikutnya.
'“atriksl’ dengan alasan inilah maka penyimpanan sparse Deklarasi programnya:
dilaky L Menggunakan deklarasi ini tidak pernah ypedef stuct TCell *PCell;
e typedef struct TCell § _ '
'Sfl‘llktul- A ’ PCell NextRow, NextCol;  /* link ke elemen berikutnya */
thgan o int Row, Col; /* Baris dan Kolom */
Mengoy, Menyimpan elemen yang tidak nol saja, float Value, /7 nilai matriks Y/

akan array satu dimensi (vektor). Dalam hal ini



i g ——
R el
e

e s
E_'J Untuk menyimpan

2 Ny
berupa pultilist =
First e r
o LT ]
..._-—0—""-'_'-_-.._.-.-—-—"_"
ﬁf{

“obuah  matriks adalah

-

_ ]

‘__'-_-_-_-"_'-_-_-____--. . 0
typedef struct TMatrix *PMatrix;

e m;fé‘;?df-f::'i': { 7 link ke cell [1,1]%/
int NRow, ,NCol; /% Dimensi matrix */

int CRow, CCol; /* Current Row, Col *‘/

pCell CC, PC: /* Couple Current/Prev Cell */ _

/¥ counter ¢rror matriks. 0 berarti oke */

int Error,
) TMatrix: ]
Keterangan : .
TCell = obyek satu elemen matrix o
TMatrix = obyek matrix, berupa multi list -T(,cll

First - menunjuk ke Cellf1,1] pada matrix :
- menunjukkan banyaknya kesalahan isi matriks

it b e 3

Error . )
biasanya terjadi jika gagal menginsert Cell '
CCol, CRow : current Row dan Col berisi [0,0] bila

Current tidak valid (End) |
CC : Current Cell. Menunjuk Cell M[CCol, CRow] NIL

bila Cell M[CCol, CRow] tidak ada (=0)
PC : Previous Cell. Menyimpan CC terakhir yang tidak
NI, NIL bila CC = Cell M[1,1] (First)

Perancangan modul program sebagai berikut :

SM_Cell _4 SM Mat 1+ SM Func
SM Data " SM_Ser Pl Main

Penjelasan masing-masing modul :

SM_Cell : untuk .
e - nendefinisikan sel (eleme
serta alokasi dandcalokasi memori Krlemn); motiks

SM_Mat: untuk mendefinisi
_Mat; ndefinisikan sparse iks sert
g[;:ri}skopcras;l primitif yang ciirnilii‘;‘?nyaL ARG R
“uy '
_Func untuk  mendefinisikan fungsi-fungsi

penjum|ah:
Jumlahan, Pengurangan dan perkalianmatriks

SM :
JData: yniyk mendefinisikan dag

Matriks d gl(}bd] sparse

SM Ser: tmntyk
sparse matriks

SM_ Main: progran
Beberapa puluﬁ;-
scbhagai berikut - i

!H('n‘] -

Ndefin: .

'lms‘khn 4

; “Mar muka program

"lH"‘. i

an ) V30drse matrike
a 1-'-“filn, riks

a
dari modul yany ady

Modul SM_Cell :

void ClANocate(PCell *p( -'. it ™ _

/* mengalokasi Cell baru dan nu;nm b )
IS - CFSCPC o alokast b
PC = NIL jika alokast gagal */

{

*PC = (PCell) malloc(sizeof( TCelly):
if (PC = NIL) {
Row(*PC)=1;
Col(*PC) = J,
Value(*PC) = 0;
NextRow(*PC) = NIL;
NextCol(*PC) = NIL:
}

}

void ClDeallocate(PCell *PC);

/* mendealokasi Cell

IS : PC valid, TS :memory PC didealokasi. PC = Nj[ +/

BAssipy hars kalam

i :
M, Row(pg ey = 1. Coltire il -

free(*PC);
PC = NIL:;

Modul SM_Mat :
[void MtSearchRow(PMatrix PM, int [, int J, PCell *RPrev, PCell *p(y
/¥ Mencari Cell PM(1,J) dengan traversal row ,
* Jika ketemu ; PC = Cell PM(1,J). RPrev = cell baris sebelum PO

* Jika tidak = PC = NIL, RPrev = cell baris terakhir sebelum posisi 1)
*/
{

boolean found,

*RPrev = NIL;

*¥PC = First(PM);

found = FALSE;

/* tidak ada kasus kosong */

do {

it ((Row(*PC) == 1} && (Col(*PC)==1)) {

H
else if ((Col(*PC) > 1) || ((Col(*PC )==1) && Row(*PC)> D)
*PC = NIL,;
}
else |
*RPrev = *PC:
*PC = NextRow(*PC):.
)
} while { (*PC = NIL) && (found));
]

/*f*****’i‘rmw-:ltsm.. Current Cell **
void MiGoFirst(PMatrix PM)
{

T

CRow(PM) = 1
CCol(PM) = 1-
PM->CC = First(PM):
PM->PC=NIL:

}



/giEMt(Jnl{ow{PMatrix PM, intl, int )
¥

!Ml‘marchRow(PM\ I, J, &PM->PC. &PM->CC),

& ROW(P M) =
Lnl{l’M}

|
oid MthxlCol(PMaLrix PM)
v

{ cCol(PM) = CCol(PM) + 1.
if (CCol(PM) > NCol(PM)) |
CRow(PM) = CRow(PM) + 1:
if (CRow(PM) = NRow(PM)) |

CCol(PM) = 0;

}
CCol(PM) = 1.
l}l'(l’M—‘/CC 1= NIL)
PM-=PC = PM->C(C;
PM->CC = NextCol(PM->P(C);
if (PM->CC = NIL) {
: if { {Rnw(l’M-'}CC) I=
1>00) = CCol(PM))) PM->CC = NIL,
|
' )

CRow(PM)) |

CRow(PM) = 0;

PM->CC = NIL;
PM->PC = NIL;
return;

| (Col(PM-

| -

Modul SM Func :

PMatrix MtAdd(PMatrix PM1, PMatrix PM2)
I PMatrix PM;

I ((NRow(PM 1 )==NRow(PM2)) && (NCol(PMI) == NC

! MiAllocate(&PM NRow(PM2),NCol(PM1));
[ (I MUsEmpty(PM)) {
MiGoFirsi(PM);
MiGolrsi(PM1);
MiGoFirs(PM2):
while (! MUsEnd(PM1)) {
MISet(PM, MtGet(PM 1)+ MtGet(PM2));
MiNextRow(PM):
‘ MiNextRow(IPM1):
MtNL‘lenw(PJ\-12J:
| |

Clum PM;

\
I

Rlurn NJJ

]\1‘“”‘ MIMul(PMatrix PM1. PMatrix PM2)
“‘“Riulung PM1*PM2
5 PMI. PM2 valid
" l'x Tlurn PM 1*PM2
felurn NIL jika -
Mdlny tidak bisa dikahkan (dimensi beda)
hasil tigdak berhasil dicreate (memory tidak cukup)
i [IMHHW ph{‘
float SumMt,
[onti g ks
L IT(NCol(PM1)==NRow(PM2)) {
Ps MiAllocate(&PM,NRow(PM1).NCol(PM2)),

e R,

ol(PM2)))

if (! MUsEmpty(PM)) |
Mt('}ﬂl'irxt(i’M)
for (1= 1 i <= NRow(PM); i++) {
MiGolirst(PM2);
for (g = | j <= NCol(PM): j++) ¢
SumMt = ().0:
MiGoCol(PM1, i, 1);
for (k = 1. k <= NRow(PM2). k+1) |
SumMt=SumMt+MiGet(PM y*MtGet(PM2):
MiNextRow(PM2):

MiNextCol(PM1):
MitSet(I’'M, SumMt);
MiNextCol(PM):

1
¥

return PM;

]
return NIL;

3. Hasil Aplikasi Program
Berikut diberikan beberapa contoh
yang telah diuji kebenarannya.

3.1. Tampilan awal

snapshot program

4§ BCDEFCHTJRLHNOPQRSTUUWRYZ EHOTY

piect : in-; Nnu Dzl-—Drlu:r '»3‘—]‘1009 a9 Unl Ph.nl;tmn

1.:1mp11an di atas merupa akan tampx]an awal program
Matlator v1.1. berupa fitur Select untuk memilih matriks
yang akan diakses (A sampai Z), New untuk menentukan
orde matriks yang baru, Delete untuk menghapus
matriks, Move untuk memilih baris atau kolom yang akan
diakses, Value untuk mengisi nilai elemen matriks serta
Function untuk memilih operasi pada matriks. Pada
tampilan awal di atas diinisialisasi dengan mengakses
matriks A dengan status empty artinya listnya masih
kosong (nil),

3.2. Tampilan Sparse Matriks

Sewaktu orde sudah didefinisikan maka tampilan berupa
sparse matriks dengan semua elemen diset nol, dan
posisi kursor (bold) menunjukkan elemen yang sedang di
akses. Terlihat pada gamber |.

Exc*%it.




i
!

|
|
[
1

& 43 £ | FEg=Es 2 = s B =
5 = = = = =S 3= s @ L) == =
.~ = & | o E D g = T . ~ "5 =
R 4 SEIIIESSELS o = il o .\Lugnmn .m.uJ [ =t =
= -y B o = [ = = . = =S

& | 8 . driEEEE B g T o &

~  PESSTENEeTE .. R - 5 T 5 3 88 ,C % - = S

= = g ocmpnr.ﬂﬂmnu 5= = B &

= [ o € (o=} (=14} ] ] N

= 2 mmmmmmmmmmm_ g F & | 8 - 8 .53 =53 ® SBE

5) NS PTOEEEE ﬁ,bm ¥ E = = —— = ,\Uu o - = Q)

— = g - B TE = e iy = P o

— a ¥ s [ax} - @ o 5]

- L 8 28 8 22 5 = oy W -

R . cS==558888s Ty 2] =SS &% 2 2 B = s = v R
-~ = oh > e~ o 2= 5= Lo = E s =o
Q.= = I o | 5 . = B S Q9 S = B &~ -

= 0 i = o & = g = Ry S OB ;
= = A BESR L L LT x U =, 2 = ] .9 = - S —
Ck w! C=Z =0 EB = 3] ..fu.rtytm}w..qlu

Py e & O = = = & L = o, ) » 8 =an < T

3 HD B E) o= T ¥ v = S N o = =0 & —
= = = o = == = .2 oh 3 e O o

Y s - i = A — — = o A& T TP e i
Gl o e 2 = s e v = = oo M S M s =9
D = A i eh <~ £ 8 5= 9 S ¥wvn= S~ 2m 82
w = N3 ; e T ™. A =X .00 B
o = o 5 = £ L o ZpH ¥ oW IELDM S
oo R ST 1) o m o E =z — it - 7 — [t
- I = —_— Q@ op s D=2 .= - s 9 O o " A
= =g e = 223520 5o E¥ . .3 o 7
® O < O R WL EBXESSTE SO g8 g=E5¢E
i = PR L= = = 2 i e S o e Y
£ T = B falakl < = —~5 Y3 =& <3s=23gE5<S ¥
“ﬂnwh__. o2 u..\,.h.l.pmmrmu TR0 NS E B
= =8 = g S 0788 55823 &fEcEE ™
A S b= 8 8 £ £ .= A= ON%mﬂﬂmnbeH
= A g m o =8 g .o @ O 8 5= A A= s O S
&0 = = .mdamhdwaMrCA[oﬁlAlKL
ke — o3 pm i

E - he j— i
A~ X = =< «© D 2 = dﬂ.l ol 58} <
. = S T ol -~ i
-3 2 S E - S ES S EgSEx
&N = £ o ol 7 I T ol

= E L en
24 I = sosss auaana
= i E s l= %
L =
sssssssssesszasanans > B E s3sasssssseasseses
f sEEsscssoRdastasses
= = i ..
= 5 = B
S = 2 50 O N -§83388 JJmmmmmwmmmmm
GGBGBBGBBBBGEGBEGE : b & 2L = aydosdesssEsIsssIsET
i (4=} [y mq a g
oS i < I = - it
2ss%382383sassssanes - = 2 R a%mmmummmmmmwmmmm.m
Bﬂﬂﬂﬁaﬂnﬂﬂﬂaaﬁﬂﬂaaﬂﬂ, i & | o G af) D s T B
: ! = _ = 5 <
£8523223223332383358 o ionN I= 3z
i S = " &n 5 T e
BGG“G”BBGHBQBBDBB&&& | =t = __ =1)] sy S B R
> I o | m as] M
B coos — = £ =1 L S
e Coe ] LM | 2 [+ 2 M%mmmmmmmmmmmmmwmwmw
2 m o ~ ! Bnam&mmu.ananﬁeaal?aa A
(-] { —
£ = S-}.al d (< Sf gpses oo
?E 2 3 Al ] 3 - . o = gsssssgssasgass
O ﬁﬂeaaaaaaﬂaswaklmssa.“ _ 5 = isasdsSss (= 8 sdsssessesstsaeses
| . — 1 -~ oy | 7
o T SFEE e m o i : " paf = = sls S8 =
s“”ﬁﬁ“g”m”mmummmm SIS | ssssssssssssssssses SRR sssasssesesissesss SHE] N sssessssssszzsessass
WM ; m ..m..CL : BBGBBBDBBBSBGGGHBSQL nwe | mb QL Iutaﬂﬂu!bﬁl&ﬁ.&&&&ﬁ& m .I SSessdsIcEssIsTsTs
=8 sesso “E = = o s o
X SsEsED 3 0 = B @ He) ©
3 &, = .5 $833222333333588522 ScIIECTE ssegsessssssasseses SNy  ssssessssssssss g22s
=z m&_ = - mm, ﬂﬁaﬂﬂaaﬂa&ﬂaﬂ.&&&&ﬁ.&. ¥ - o B @O s L Of Lo P ]
2 ok = = Z | onii -5
= =py E £%0O ; s z % =
H- = E 2% mumumamnmﬁﬁmmmumm 5 ZB sssssssssassansasans SR ¢ f sssssssesssssasessss
3 (4 | o L g m “ Laﬁaaﬂ&huaaaﬂan. 3 o =
£ mmamau A5 £ .5 = z =
3 ems 29 & 2 £ o8 (2 E
=0 : ) E (H SassstiissredsTanass
G ? nH . 5 = £ e & 2
' o e = i = =
2> - 5 l.ll..rl\ i “d d fan “\ m.
) 2 S =3 = £



