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BAB II

LANDASAN TEORI

2.1 Algoritma Pengurutan
2.1.1 Definisi Algoritma


Algoritma adalah deskripsi langkah-langkah penyelesaian masalah yang tersusun secara logis, ditulis dengan notasi-notasi khusus yang mudah dimengerti sedemikian sehingga langkah-langkah tersebut dapat dilaksanakan oleh mesin.


Algoritma adalah setiap prosedur komputasi yang dirumuskan dengan seksama yang mengambil sejumlah nilai atau sehimpunan nilai-nilai, sebagai input dan menghasilkan sejumlah nilai atau sekelompok nilai-nilai, sebagai output. Oleh karena itu algoritma adalah urutan dari tahapan-tahapan komputasional yang mengubah input menjadi output.
2.1.2 Definisi Pengurutan


Pengurutan (sorting) adalah salah satu operasi terpenting yang ditampilkan oleh komputer (N. Niklaus,1978:5). Pengurutan secara umum diartikan sebagai proses penyusunan kembali sekumpulan objek ke dalam suatu urutan tertentu berdasarkan kriteria penyusunan tertentu (H. Bambang :5). Tujuan pengurutan yaitu untuk memudahkan dilakukannya proses pencarian terhadap objek yang terdapat dalam kumpulan yang telah terurut tersebut. Urutan objek dapat menaik (ascending) atau menurun (discending).

Pengurutan dibedakan menjadi dua kelompok (T.H. Pudjiantoro, 2000:48):

1. Pengurutan internal yaitu pengurutan terhadap sekumpulan data yang disimpan di dalam memori utama komputer. Umumnya struktur internal yang dipakai untuk pengurutan internal adalah larik (array), sehingga pengurutan internal diebut juga pengurutan larik.
2. Pengurutan eksternal yaitu pengurutan data yang disimpan di dalam memori sekunder, biasanya data bervolume besar, sehingga tidak mampu dimuat semuanya dalam memori komputer, disebut juga pengurutan arsip (file), kata eksternal yang dipakai adalah arsip.


Sifat yang digunakan dalam algoritma pengurutan ini adalah array statis karena dilihat dari ukurannya pasti dan pada saat kita membuat program akan mempermudah kita saat program akan dijalankan sampai selesai. 

Terdapat banyak metode yang digunakan untuk melakukan pengurutan data. Pemrogram harus memahami faktor penentu (konsiderasi) efisiensi yang saling berhubungan agar dapat memilih secara tepat metode sorting mana yang paling tepat diterapkan pada suatu masalah tertentu. Beberapa faktor yang penting yang menentukan efisiensi sebuah metode sorting adalah : (Heryanto Bambang : 2000)

1. Waktu yang dibutuhkan oleh programmer untuk mengkodekannya (membuat   program sorting).
2. Waktu komputasi yang dibutuhkan untuk mengeksekusi program sorting tersebut.
3. Jumlah memori / storage yang dibutuhkan untuk menyimpan/mengeksekusi program sorting tersebut.


Ukuran yang baik untuk mengukur efisiensi dari sebuah metode sorting adalah dengan menghitung jumlah perbandingan (comparison) key/data dan jumlah pertukaran (interchange) key/data yang dilakukan selama proses sorting. Kedua ukuran ini merupakan fungsi dari jumlah item data n yang akan diurutkan.


Ada dua hal yang membedakan suatu metode dengan metode yang lain, pertama adalah struktur data yang digunakan untuk mengimplementasi priority queue (prioritas antrian), kedua adalah metode yang digunakan untuk mengimplementasikan algoritmanya.

2.2 Metode Pengurutan Quicksort

Membandingkan suatu elemen (disebut pivot) dengan elemen yang lain dan menyusunnya sedemikian rupa sehingga elemen-elemen lain yang lebih kecil daripada pivot tersebut terletak disebelah kirinya dan elemen-elemen lain yang lebih besar daripada pivot tersebut terletak di sebelah kanannya. Sehingga dengan demikian telah terbentuk dua sublist, yang terletak disebelah kiri dan kanan dari pivot. Lalu pada sublist kiri dan sublist kanan kita anggap sebuah list baru dan kita kerjakan proses yang sama seperti sebelumnya. Demikian seterusnya sampai tidak terdapat sublist lagi. Sehingga di dalamnya telah terjedi proses rekursif.

Proses :

1. i bergerak dari sudut kiri ke kanan sampai mendapatkan nilai yang >= pivot

2. j bergerak dari sudut kanan ke kiri sampai menemukan nilai yang < pivot

Langkah-langkah proses :

index :       1    
      2         3          4          5         6

	22
	10
	15
	3
	8
	2


                  i                                                          j

1. i berhenti pada index ke-1 karena langsung mendapatkan nilai yang > dari pivot (15).

2. j berhenti pada index ke-6 karena juga langsung mendapatkan nilai yang < dari pivot.

3. Karena i < j maka data yang ditunjuk oleh i ditukar dengan data yang ditunjuk oleh j sehingga menjadi :  2    10    15    3    8    22

index :       1    
      2         3          4          5         6

	2
	10
	15
	3
	8
	22


                                          i                       j

1. i berhenti pada index ke-3 (pivot) karena tidak menemukan bilangan yang > dari pivot (15).

2. j berhenti pada index ke-5 menunjuk pada nilai yang < dari pivot.

3. Karena i < j maka data yang ditunjuk oleh i (pivot) ditukar dengan data yang ditunjuk oleh j sehingga menjadi :  2    10    8    3    15    22
index :       1    
      2         3          4          5         6

	2
	10
	8
	3
	15
	22


                              i                      j

1. i berhenti pada index ke-2 karena mendapatkan nilai yang > dari pivot (15).

2. j berhenti pada index ke-4 karena mendapatkan nilai yang < dari pivot.

3. Karena i < j maka data yang ditunjuk oleh i ditukar dengan data yang ditunjuk oleh j sehingga menjadi :  2    3   8   10    15    22

4. Proses berhenti karena data sudah terurut.

2.3 Metode Pengurutan Maksimum/Minimum (Selectionsort)


Metode pengurutan ini disebut pengurutan maksimum/minimum karena didasarkan pada pemilihan elemen maksimum/minimum larik sebagai basis pengurutan. Gagasannya adalah memilih elemen maksimum/minimum kemudian mempertukarkan elemen maksimum/minimum tersebut dengan elemen terujung larik (elemen ujung kiri atau elemen ujung kanan). Selanjutnya elemen terujung tersebut tidak disertakan pada proses selanjutnya. Proses yang sama diulang untuk elemen larik yang tersisa, yaitu memilih elemen maksimum/minimum berikutnya dan mempertukarkannya dengan elemen terujung larik sisa. Karena proses utama di dalam pengurutan adalah pemilihan elemen maksimum/minimum, maka metode pengurutan, maksimun/minimum disebut juga pengurutan berdasarkan pemilihan/seleksi (selectionsort).
Tabel 2.0 Proses Pengurutan Maksimum/Minimum

	Metode
	Langkah
	Proses

	Pengurutan Maksimum Elemen diurut menaik
	1


2


3


N-1
	Tentukan harga maksimum di dalam L[1..N]. Pertukarkan harga maksimum dengan elemen L[N].

Tentukan harga maksimum di dalam L[1..N-1]. Pertukarkan harga maksimum dengan elemen L[N-1].

Tentukan harga maksimum di dalam L[1..N-2]. Pertukarkan harga maksimum dengan elemen L[N-2].

Tentukan harga maksimum di dalam L[1..2]. Pertukarkan harga maksimum dengan elemen L[2].

	Pengurutan Maksimum Elemen diurut menurun
	1

2


3


N-1
	Tentukan harga maksimum di dalam L[1..N]. Pertukarkan harga maksimum dengan elemen L[1].

Tentukan harga maksimum di dalam L[2..N]. Pertukarkan harga maksimum dengan elemen L[2].

Tentukan harga maksimum di dalam L[3..N]. Pertukarkan harga maksimum dengan elemen L[3].

Tentukan harga maksimum di dalam L[N-1,N]. Pertukarkan harga maksimum dengan elemen L[N-1].

	Pengurutan Minimum Elemen diurut menurun
	1


2

3


N-1
	Tentukan harga minimum di dalam L[1..N]. Pertukarkan harga minimum dengan elemen L[1].

Tentukan harga minimum di dalam L[2..N]. Pertukarkan harga minimum dengan elemen L[2].

Tentukan harga minimum di dalam L[3..N]. Pertukarkan harga minimum dengan elemen L[3].

Tentukan harga minimum di dalam L[N-1,N]. Pertukarkan harga minimum dengan elemen L[N-1].

	Pengurutan minimum elemen diurut menaik
	1


2


3


N-1
	Tentukan harga minimum di dalam L[1..N]. Pertukarkan harga minimum dengan elemen L[N].

Tentukan harga minimum di dalam L[1..N-N]. Pertukarkan harga minimum dengan elemen L[N-1].

Tentukan harga minimum di dalam L[1-N-1]. Pertukarkan harga minimum dengan elemen L[N-2].

Tentukan harga minimum di dalam L[1..2]. Pertukarkan harga minimum dengan elemen L[2].



Contoh Metode Pengurutan Maksimum :

1. Larik dengan N=6 buah elemen di bawah ini yang belum terurut. Larik ini akan diurut menaik.
	29
27
10
8
76
	27
	10
	8
	76
	21


     


        .…1…....2…… 3…… 4..… 5.......6

Langkah 1 :

Cari elemen maksimum di dalam larik L[1..6], maks L[5]=76.

Tukarkan maks dengan L[N] maka diperoleh :
	29
27
10
8
76
	27
	10
	8
	21
	76


     


         .…1…….2……3…….4…..5……6


Langkah 2 :

(Berdasarkan sususnan larik hasil langkah 1)

Cari elemen maksimum di dalam larik L[1..5], maksl[1]=29.

Tukarkan maks dengan L[5] maka diperoleh:

	21
27
10
8
76
	27
	10
	8
	29
	76


     


          …1……2……3…….4……5…...6

Langkah 3 :

(Berdasarkan susunan larik hasil langkah 2)

Cari elemen maksimum di dalam larik L[1..4], maks L[2]=27

Tukarkan maks dengan L[4] maka diperoleh :
	21
29
27
10
8
76
	8
	10
	27
	29
	76


     


         …1…….2……3…….4……5…..6

Langkah 4 :

(Berdasarkan susunan larik hasil langkah 3)

Cari elemen maksimum di dalam larik L[1..3], maks L[1]=21

Tukarkan maks dengan L[3] maka diperoleh :
	10
27
10
8
76
	8
	21
	27
	29
	76


     


        …1…….2……3…….4……5…...6

Langkah 5 :

(Berdasarkan susunan larik hasil langkah 4)

Cari elemen maksimum di dalam larik L[1..2], maks L[1]=10 

Tukarkan maks dengan L[2] maka diperoleh :

	8
27
10
8
76
	10
	21
	27
	29
	76


     


        …1…….2……3…….4……5……6

· Larik L sudah terurut menaik.

2. Larik dengan N = 6 buah elemen di bawah ini yang belum terurut. Larik ini akan diurut  menurun.

	29
	27
	10
	8
	76
	21


     


       …1……..2……3…….4……5……6

Langkah 1 :


Cari elemen maksimum di dalam larik L[1..6], maks L[5] = 76

Tukarkan maks dengan L[1] maka diperoleh :
	76
76
27
10
8
76
	27
	10
	8
	29
	21


     


        …1…….2……3…….4……5…...6

Langkah 2 :

(Berdasarkan susunan larik hasil langkah 1)

Cari elemen maksimum di dalam larik L[2..6], maks L[5] = 29

Tukarkan maks dengan L[2] maka diperoleh :

	76
8
27
10
8
76
	29
	10
	8
	27
	21


     


        …1…….2……3…….4……5……6


Langkah 3 :

(Berdasarkan susunan larik hasil langkah 2)

Cari elemen maksimum di dalam larik L[3..6], maks L[5] = 27

Tukarkan maks dengan L[3] maka diperoleh :
	76
8
27
10
8
76
	29
	27
	8
	10
	21


     


       …1……..2……3…….4……5…...6

Langkah 4 :

(Berdasarkan susunan larik hasil langkah 3)

Cari elemen maksimum di dalam larik L[4..6], maks L[6] = 21

Tukarkan maks dengan L[4] maka diperoleh :
	76
8
27
10
8
76
	29
	27
	21
	10
	8


     


      …1……..2……3…….4……5…….6

Langkah 5 :

(Berdasarkan susunan larik hasil langkah 4)

Cari elemen maksimum di dalam larik L[5..6], maks L[5] = 10

Tukarkan maks dengan L[5] (sebenarnya tidak perlu dilakukan sebab 10 sudah berada pada posisi yang tepat) maka diperoleh :

	76
27
10
8
76
	29
	27
	21
	10
	8


     


       …1……..2……3…….4……5…...6

· Larik sudah terurut menurun.


Contoh Metode Pengurutan Minimum

1. Larik dengan N = 6 buah elemen di bawah ini yang belum terurut. Larik ini akan diurut menurun.
	29
8
27
10
8
76
	27
	10
	8
	76
	21


     


       …1……..2……3…….4……5……6

Langkah 1 :

Cari elemen minimum di dalam larik L[1..6], min L[4] = 8

Tukarkan min dengan L[N] maka diperoleh :
	29
8
27
10
8
76
	27
	10
	21
	76
	8


     


       …1……..2……3…….4……5…….6

Langkah 2 :

(Berdasarkan susunan larik hasil langkah 1)

Cari elemen minimum di dalam larik L[1..5], min L[3] = 10

Tukarkan min dengan L[5] maka diperoleh :

	29
8
27
10
8
76
	27
	76
	21
	10
	8


     


       …1……..2……3…….4……5……6

Langkah 3 :

(Berdasarkan susunan larik hasil langkah 2)

Cari elemen minimum di dalam larik L[1..4], min L[4] = 21

Tukarkan min dengan L[4] (sebenarnya tidak perlu dilakukan karena sudah ada pada posisi yang tepat) maka diperoleh :

	29
27
10
8
76
	27
	76
	21
	10
	8


     


      …1……..2……3…….4……5…….6

Langkah 4 :

(Berdasarkan susunan larik hasil langkah 3)

Cari elemen minimum di dalam larik L[1..3], min L[2] = 27

Tukarkan min dengan L[3] maka diperoleh :
	29
	76
	27
	21
	10
	8


     


       …1……..2……3…….4……5……6

Langkah 5 :

(Berdasarkan susunan larik hasil langkah 4)

Cari elemen minimum di dalam larik L[1..2], min L[1] = 29

Tukarkan maks dengan L[2] maka diperoleh :

	76
27
10
8
76
	29
	27
	21
	10
	8


     


      …1……..2……3…….4……5…….6

· Larik L sudah terurut menurun.

2. Larik dengan N = 6 buah elemen di bawah ini yang belum terurut. Larik ini akan diurut menaik.
	29
27
10
8
76
	27
	10
	8
	76
	21


     


      …1……..2……3…….4……5…….6

Langkah 1 :

Cari elemen minimum di dalam larik L[1..6], min L[4] = 8

Tukarkan min dengan L[1] maka diperoleh :

	8
27
10
8
76
	27
	10
	29
	76
	21


     
                          …1……..2……3…….4…..5…...6

Langkah 2 :

(Berdasarkan susunan larik hasil langkah 1)

Cari elemen minimum di dalam larik L[2..6], min L[3] = 10

Tukarkan min dengan L[2] maka diperoleh :

	8
27
10
8
76
	10
	27
	29
	76
	21


     
                          …1……..2……3…….4……5…...6

Langkah 3 :

(Berdasarkan susunan larik hasil langkah 2)

Cari elemen minimum di dalam larik L[3..6], min L[6] = 21

Tukarkan min dengan L[3] maka diperoleh :
	8
27
10
8
76
	10
	21
	29
	76
	27


     

                    …1……..2……3…….4……5…..6


Langkah 4 :


(Berdasarkan susunan larik hasil langkah 3)


Cari elemen minimum di dalam larik L[4..6], min L[6] = 21 


Tukarkan min dengan L[3] maka diperoleh :

	8

8
27
10
8
76
	10
	21
	27
	76
	29


     


        …1……..2……3…….4……5…..6

Langkah 5 :

(Berdasarkan susunan larik hasil langkah 4)

Cari elemen minimum di dalam larik L[5..6], min L[6]=29

Tukarkan maks dengan L[5] maka diperoleh :

	8
27
10
8
76
	10
	21
	27
	29
	76


     


       …1……..2……3…….4……5…...6

· Larik L sudah terurut menaik.

Dalam metode ini banyaknya pembanding adalah sebesar : 
C = ( N2 – N ) / 2.
2.4 Metode Pengurutan Heapsort

Kelemahan dalam metode binary tree dapat diatasi dengan metode heapsort. Heap adalah tree biner dengan sifat khusus yaitu sebagai berikut :

1. Nilai key setiap node selalu lebih besar dari nilai key semua keturunannya.

2. Setiap daun (leaves) pada binary tree berlevel n atau n+1.

3. Semua daun (leaves) yang berlevel n+1 terletak disebelah kiri dari leaves yang berlevel n.


Ilustrasi :





[image: image1.emf]25
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Gambar 2.0 Heap 



Heapsort adalah metode pengurutan yang memanfaatkan struktur heap. Representasi binary tree menggunakan cara alokasi sequential, dimana peletakan sesuai dengan “level-order”. Dengan demikian :

· Anak-kiri node ke i diletakan pada node ke 2i

· Anak-kanan node I diletakan pada node ke 2i+1

Misalnya saja untuk ilustrasi heap ke 2 pada gambar di atas, maka peletakannya adalah :

	25
	18
	11
	4
	12
	7



        1          2         3         4           5         6

Prinsip prosesnya adalah :

Tahap ke 1 : Pembentukan heap awal.



   Ubah deretan bilangan yang akan diurutkan menjadi suatu heap.

Tahap ke 2 : Sorting.



   Lakukanlah :

· “Pecat” root dari heap tersebut.

· Pindahkan leave (daun) yang terakhir pada urutan level-order. Sebagai akibatnya struktur tidak berupa heap lagi.

· Ubahlah menjadi heap kembali, dengan melakukan penukaran tempat dengan anak yang bernilai paling kecil secara berulang-ulang.

· Setelah menjadi heap kembali, ulangi langkah pertama tahap ke 2, demikian seterusnya sehingga semua anggota heap habis “dipecat”.

Deretan anggota yang dipecat (dari kecil ke besar) merupakan deretan anggota yang sudah terurut.


Ilustrasi proses di gambar dalam bentuk struktur konseptual heap :


Misalnya keadaan awal deretan yang akan diurutkan :

	20
	11
	5
	23
	17
	9
	21
	19
	4
	12



      1      2       3        4        5       6       7        8        9      10


Atau bentuk binary tree ekuivalennya adalah :





[image: image2.emf]20

17

23

12 4

11

19

5

9 21


Gambar 2.1 heap dalam keadaan awal

Tahap ke 1 : Pembentukan heap.

· i = N/2 (jika pecahan, dibulatkan ke bawah), untuk kasus di atas berarti i = 5. Elemen ke i pada array adalah node bernilai 17 pada heap. Node anaknya adalah node bernilai 12, ternyata 17 > 12, jadi tidak melanggar aturan heap. Maka bentuk tetap.

· Kurang i dengan 1, sekarang i = 4. Ternyata nilai node ke i juga > dari nilai node anaknya (23 > 19 dan 23 > 4), jadi tidak melanggar aturan heap. Maka bentuk tetap.

· Kurangi i dengan 1, sekarang i = 3. Nilai node ke i (ke 3) adalah 5, dan ternyata nilai kedua anaknya (9 dan 21) > dari nilainya. Maka tukarkan nilainya dengan nilai anaknya yang paling besar, jadi tukarkan 5 dengan 21.

Gambar binary tree menjadi :
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Gambar 2.2 pembentukan heap
· Kurangi i dengan 1, sekarang i = 2. Nilai node ke i (ke 2) adalah 11, lebih kecil dari nilai kedua anaknya (23 dan 17). Tukarkan nilai node ke 2 dengan nilai node anaknya yang paling besar (23).

Maka gambarnya :
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Gambar 2.3 pertukaran heap node ke 2 dengan anaknya
Periksa lagi ke bawah, ternyata ada node anak kiri dari 11, adalah 19 yang > dari 11. tukarkan tempat 11 dengan 19.

Maka gambarnya sekarang :
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Gambar 2.4 pertukaran heap node tempat 11 dengan 19
· Kurangi i dengan 1, sekarang i = 1. Nilai node ke i (ke 1) ternyata lebih kecil dari anak-anaknya (23 dan 21). Tukarkan 20 dengan 23 (anak yang terbesar nilainya).

Sekarang gambarnya :
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Gambar 2.5 pembentukan heap ke 1dengan anaknya

Sekarang 20 sudah lebih besar dari nilai anak-anaknya (19 dan 17), maka proses pembentukan heap selesai.

Dalam representasi dengan alokasi sequential, hasil akhir ini adalah seperti pada gambar sebagai berikut :

	23
	20
	21
	19
	17
	9
	5
	11
	4
	12


    1       2        3       4        5       6       7        8       9       10


Tahap ke 2 : Proses Sorting.

· “Pecat” root heap (nilai 23), dan pindahkan leave yang terakhir pada urutan level=order (nilai 12) ke root.

Gambarnya adalah :
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Gambar 2.6 proses sorting

Perhatikan bahwa anggota binary tree berkurang 1 (tinggal 9 buah), dan bukan merupakan heap lagi.

Dalam pelaksanaannya pemecatan dan pemindahan seperti di atas dilakukan pada representasi dengan alokasi sequential dengan cara menukarkan elemen ke 1 dan elemen ke 10 pada array, sehingga menjadi :

	12
	20
	21
	19
	17
	9
	5
	11
	4
	23


    1       2       3        4       5        6       7        8       9       10







masih anggota    bukan anggota







binary tree 
   binary tree lagi

· Mulailah pembentukan kembali heap dengan cara :

Tukarkan root (12) dengan anak yang bernilai paling besar (21).

Maka gambarnya sekarang :
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Gambar 2.7 pembentukan heap dengan menukar root

Periksa ke bawah (9 dan 5), apakah kedua anak sudah < 12. Ternyata sudah, jadi tidak perlu ditukarkan lagi. Sekarang heap sudah terbentuk kembali, dalam representasi dengan alokasi sequential gambarnya adalah :

	21
	20
	12
	19
	17
	9
	5
	11
	4
	23


    1       2       3        4       5        6       7        8       9       10







masih anggota    bukan anggota







binary tree 
   binary tree lagi

· “Pecat” kembali root yang baru, dan pindahkan leave yang terakhir pada urutan level order ke root.

Maka gambarnya sekarang :
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Gambar 2.8 memecat root yang baru

Sekarang anggota tinggal 8 buah, dan heap “rusak” kembali menjadi binary tree biasa. Dalam pelaksanaan aktualnya, tukarkan elemen ke 1 dengan elemen ke 9. 

Gambarnya :

	4
	20
	12
	19
	17
	9
	5
	11
	21
	23


    1       2       3        4       5        6       7        8       9       10






masih anggota       bukan anggota






binary tree 
      binary tree lagi

· Mulailah pembentukan kembali heap dengan cara :

Tukarkan root (4) dengan anak yang bernilai paling besar (20).

Maka gambarnya sekarang :
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Gambar 2.9 pembentukan kembali heap dengan menukar root

Atau :

	20
	4
	12
	19
	17
	9
	5
	11
	21
	23


    1       2       3        4       5        6       7        8       9       10






masih anggota       bukan anggota






binary tree 
      binary tree lagi

Perhatikan bahwa 4 < kedua anaknya (baik 19 maupun 17), maka tukar 4 dengan 19, sehingga :




[image: image11.emf]20

17

4

19

11

12

9 5


Gambar 2.10 menukar 4 dengan 19

Atau :

	20
	19
	12
	4
	17
	9
	5
	11
	21
	23


    1       2       3        4       5        6       7        8       9       10






masih anggota       bukan anggota






binary tree 
      binary tree lagi

Pembentukan kembali heap belum selesai, karena 4 masih < dari anaknya (11), maka tukar 4 dengan 11.

Keadaan sekarang :
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Gambar 2.11 menukar 4 dengan 11

Heap sudah terbentuk kembali, dalam representasi dengan alokasi sequentialnya :

	20
	19
	12
	11
	17
	9
	5
	4
	21
	23


    1       2       3        4       5        6       7        8       9       10






masih anggota       bukan anggota






binary tree 
      binary tree lagi

·  “Pecat” root (20), maka heap “rusak” dan bentuknya adalah :
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Gambar 2.12 memecat root (20)

Atau :

	4
	19
	12
	11
	17
	9
	5
	20
	21
	23


    1       2       3        4       5        6       7        8       9       10





masih anggota          bukan anggota





binary tree 
         binary tree lagi

· Susun kembali menjadi heap dengan cara seperti yang sudah-sudah, sehingga hasilnya :
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Gambar 2.13 menyusun heap dengan cara sebelumnya

Atau :

	19
	17
	12
	11
	4
	9
	5
	20
	21
	23


    1       2       3        4       5        6       7        8       9       10





masih anggota          bukan anggota





binary tree 
         binary tree lagi

· “Pecat” root (19), maka heap “rusak” dan bentuknya adalah :
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Gambar 2.14 memecat root (19)
Atau :

	5
	17
	12
	11
	4
	9
	19
	20
	21
	23


    1       2       3        4       5        6       7        8       9       10




masih anggota               bukan anggota




binary tree 
              binary tree lagi

· Susun kembali menjadi heap dengan cara seperti yang sudah-sudah, sehingga hasilnya :
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Gambar 2.15 menyusun heap dengan cara sebelumnya

Atau :

	17
	11
	12
	5
	4
	9
	19
	20
	21
	23


    1       2       3        4       5        6       7        8       9       10




masih anggota               bukan anggota




binary tree 
              binary tree lagi

· “Pecat” root (17), maka heap “rusak” dan bentuknya adalah :
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Gambar 2.16 memecat root (17)
Atau :

	9
	11
	12
	5
	4
	17
	19
	20
	21
	23


    1       2       3        4       5        6       7        8       9       10



masih anggota               
bukan anggota



binary tree 
              
binary tree lagi

· Susun kembali menjadi heap dengan cara seperti yang sudah-sudah, sehingga hasilnya :
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Gambar 2.17 menyusun heap dengan cara sebelumnya

Atau :

	12
	11
	9
	5
	4
	17
	19
	20
	21
	23


    1       2       3        4       5        6       7        8       9       10



masih anggota               
bukan anggota



binary tree 
              
binary tree lagi

· “Pecat” root (12), maka heap “rusak” dan bentuknya adalah :
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Gambar 2.18 memecat root (12)
Atau :

	4
	11
	9
	5
	12
	17
	19
	20
	21
	23


    1       2       3        4       5        6       7        8       9       10



masih anggota               
bukan anggota



binary tree 
              
binary tree lagi

· Susun kembali menjadi heap dengan cara seperti yang sudah-sudah, sehingga hasilnya :
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Gambar 2.19 menyusun heap dengan cara sebelumnya

Atau :

	11
	5
	9
	4
	12
	17
	19
	20
	21
	23


    1       2       3        4       5        6       7        8       9       10


      masih anggota               
bukan anggota


      binary tree 
             binary tree lagi

· “Pecat” root (11), maka heap “rusak” dan bentuknya adalah :



[image: image21.emf]4
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Gambar 2.20 memecat root (11)
Atau :

	4
	5
	9
	11
	12
	17
	19
	20
	21
	23


    1       2       3        4       5        6       7        8       9       10


  masih anggota                 bukan anggota


  binary tree 
                   binary tree lagi

· Susun kembali menjadi heap dengan cara seperti yang sudah-sudah, sehingga hasilnya :



[image: image22.emf]9
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Gambar 2.21 menyusun heap dengan cara sebelumnya

Atau :

	9
	5
	4
	11
	12
	17
	19
	20
	21
	23


    1       2       3        4       5        6       7        8       9       10


  masih anggota            bukan anggota


  binary tree 
             binary tree lagi

· “Pecat” root (9), maka heap “rusak” dan bentuknya adalah
	4
	5
	9
	11
	12
	17
	19
	20
	21
	23


    1       2       3        4       5        6       7        8       9       10


Perhatikan bahwa himpunan ini sudah terurut dari kecil ke besar. Pada akhirnya heap akan “kosong”, dan seluruh array ditempati oleh himpunan root yang telah di”pecat”, yang sudah terurut.

2.5 Borland Delphi


Borland Delphi 6.0 merupakan salah satu bahasa pemrograman yang bekerja di bawah lingkup system operasi Windows, dimana Delphi memberikan fasilitas-fasilitas pembuatan aplikasi Visual seperti Visual basic. Dengan menggunakan Delphi kita bias membuat aplikasi berbasis Windows dengan beberapa keunggulan, yaitu pada produktivitas, kualzitasz, pengembangan perangkat lunak, kecepatan compiler, pola desain yang menarik serta diperkuat dengan bahasa pemrograman yang terstruktur dalam bahasa pemrograman Object Pascal. 


Kemampuan Delphi dapat digunakan untuk merancang program aplikasi yang memiliki tampilan seperti program apzlikasi lainnya yang berbasiskan Windows. Khusus untuk pemrograman database, Borland Delphi 5.0 menyediakan fasilitas objek yang sangat kuat dan lengkap yang memudahkan programmer membuat program database. Format database yang dimiliki oleh Delphi yaitu format database Paradox, dBase, MS.Access, ODBC, SyBASE, Oracle, dan lain-lain.


Komponen-komponen dalam Delphi dapat memudahkan kita untuk menyusun program aplikasi dengan hanya memindahkan sebuah bagian komponen yang akan dipergunakan menuju suatu form untuk diproses lebih lanjut lagi dalam lingkungan pengembangan terpadu atau Integrated Development Environment (IDE) yang terdiri atas Main wimdows, Component parlette, Form Designer, Code Editor dan Object Inspector.
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