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Struktur Data created by diants
 Bab 5 Halaman 1 dari 26
 LINKED LIST
 LINKED LIST ATAU ONE-WAY LIST Adalah koleksi linier dari elemen data yang disebut Simpul atau Node. Cara melinierkan urutan adalah dengan menggunakan Penuding atau Pointer. Setiap simpul terdiri atas dua bagian yaitu : 1. Berisi informasi data 2. Merupakan field link atau nextpointer. Link menghubungkan satu elemen data ke elemen data lainnya, sehingga urutan elemen data tersebut membentuk suatu linier list. Link akan bernilai = 0 bila tidak menuding ke data (simpul) lainnya. Penuding ini disebut Penuding Nol. Gambar list dengan 6 simpul
 NAME or START
 x
 Gambar 1
 Contoh : Pada bangsal sebuah rumah sakit terdapat 12 tempat tidur. Sembilan di antaranya telah ditempati Pasien. Kita hendak membuat list nama para pasien tersebut secara alfabetik.
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 Bed Number
 Patient
 Next
 START 5 1 Kirk 7
 2
 3 Dean 11
 4 Maxwell 12
 5 Adams 3
 6
 7 Lane 4
 8 Green 1
 9 Samuels 0
 10
 11 Fields 8
 12 Nelson 9
 Gambar 2
 PENYAJIAN LINKED LIST DALAM MEMORI
 Disajikan dalam bentuk sebagai berikut : 1. Array INFO(K) : menyajikan bagian informasi 2. Array LINK(K) : field nextpointer 3. Variabel START : untuk menyimpan alamat dari elemen LIST Pada bagian akhir dari LIST, nextpointer bernilai NULL.
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 Contoh 1:
 Menggambarkan suatu linked list dalam memori. Data dalam Array INFO(K) adalah sebuah karakter tunggal.
 INFO LINK
 1
 2
 3 O 6
 START 9 4 T 0
 5
 6 11
 7 X 10
 8
 9 N 3
 10 I 4
 11 E 7
 12
 Gambar 3
 String yang dinyatakan dari contoh tersebut adalah NO EXIT. Di sini : START = 9 INFO[9] = N, elemen pertama adalah N LINK(9) = 3 INFO[3] = O, elemen kedua adalah O LINK(3) = 6 INFO[6] = Blank, elemen ketiga adalah blank LINK(6) = 11 INFO[11] = E, elemen keempat adalah E LINK(11) = 7 INFO[7] = X, elemen kelima adalah X LINK(7) = 10 INFO(10] = I, elemen keenam adalah I LINK(10) = 4 INFO[4] = T, elemen ketujuh adalah T LINK(4) = 0 Null, list terakhir Contoh 2 : Memperlihatkan dua buah linked list, ALG dan GEOM, yang berturut-turut berisi nilai matakuliah Algoritma dan Geometri, dapat tersimpan bersama dalam array TEST dan LINK yang sama. Pointer ALG berisi nilai 11, yakni lokasi dari simpul pertama list ALG, Pointer GEOM berisi nilai 5, yakni loksi simpul pertama dari list GEOM.
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 TEST LINK
 1
 2 74 14 Simpul 2 dari ALG
 3
 ALG 11 4 82 0 Simpul 4 dari ALG
 5 84 12 Simpul 1 dari GEOM
 6 78 0 Simpul 6 dari GEOM
 7 74 8 Simpul 3 dari GEOM
 GEOM 5 8 100 13 Simpul 4 dari GEOM
 9
 10
 11 88 2 Simpul 1 dari ALG
 12 62 7 Simpul 2 dari GEOM
 13 74 6 Simpul 5 dari GEOM
 14 93 4 Simpul 3 dari ALG
 15
 16
 Gambar 4
 Mengikuti pointer tersebut, maka : Nilai dari ALG berturut-turut adalah : 88, 74, 93, 82 Nilai dari GEOM berturut-turut adalah : 84, 62, 74, 100, 74, 78
 KUNJUNGAN LINKED LIST Traversal atau kunjungan simpul list sesuai urutan untuk memproses setiap simpul tepat satu kali. Algoritma traversal, menggunakan variabel penuding PTR untuk menuding simpul yang sedang di proses saat ini. Karena itu LINK(PTR) akan menuding simpul berikut dalam list. Statement
 PTR := LINK(PTR)
 akan menggerakkan penuding ke simpul berikutnya.
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 PTR
 Gambar 5
 Algoritma Traversal secara rinci : Mula-mula, kita awali dengan memberi nilai kepada PTR, sama dengan START. Kita proses INFO(PTR), yakni informasi pada simpul pertama dalam List. Selanjutnya PTR diperbaharui melalui statement PTR := LINK(PTR). Sekarang proses INFO(PTR), yakni informasi pada simpul kedua. Demikian seterusnya sampai nilai PTR = NULL, akhir dari traversal.
 ALGORITMA 1. PTR := START. 2. Kerjakan Langkah 3 dan 4 dalam hal PTR <> NULL : 3. Proses INFO(PTR). 4. PTR := LINK(PTR). 5. EXIT.
 CARI (SEARCHING) DALAM LINKED LIST 1. Cari dalam list tidak terurut 2. Cari dalam list terurut CARI DALAM LIST TIDAK TERURUT Melakukan Traversal Simpul list, sambil setiap kali memeriksa apakah informasi dalam simpul yang tengah dikunjungi tersebut sama dengan ITEM. Dalam algoritma ini diperlukan 2 buah pemeriksaan pada setiap putaran yaitu : 1. Memeriksa apakah telah sampai pada akhir dari list, yakni dengan memeriksa
 apakah PTR = NULL. 2. Memeriksa apakah ITEM telah ditemukan lokasinya, yakni dengan memeriksa
 apakah INFO(PTR) = ITEM
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 ALGORITMA SEARCH(INFO, LINK, START, ITEM, LOC) 1. PTR := START. 2. Kerjakan langkah 3 dalam hal PTR <> NULL : 3. Jika INFO(PTR) = ITEM, maka :
 LOC := PTR, exit. Bila tidak PTR := LINK(PTR). 4. LOC := NULL. (Pencarian gagal) 5. Exit. CARI DALAM LIST TERURUT Melakukan Traversal Simpul list, sambil setiap kali memeriksa apakah informasi dalam simpul yang tengah dikunjungi tersebut sama dengan ITEM. Karena terurutnya list, tidak perlu melakukan Traversal sampai akhir dari list, walau ITEM tidak terdapat dalam list. Begitu INFO(PTR) > ITEM, hentikan proses pencarian. Dalam algoritma ini diperlukan 2 buah pemeriksaan pada setiap putaran yaitu : 1. Memeriksa apakah INFO(PTR) sudah lebih besar dari ITEM, berarti ITEM
 tidak terdapat dalam list, hentikan proses cari. 2. Memeriksa apakah ITEM telah ditemukan lokasinya, yakni dengan memeriksa
 apakah INFO(PTR) = ITEM. ALGORITMA SRCHSL(INFO, LINK, START, ITEM, LOC) 1. PTR := START. 2. Kerjakan langkah 3 dalam hal PTR <> NULL : 3. Jika INFO(PTR) < ITEM, maka :
 PTR := LINK(PTR). Bila tidak jika ITEM = INFO(PTR), maka : LOC := PTR, dan exit. (pencarian sukses) Bila tidak : LOC := NULL, and exit. 4. LOC := NULL. 5. Exit.
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 ALOKASI MEMORI : KOLEKSI SAMPAH Ketika menyimpan Linked list dalam memori, diasumsikan bahwa selalu dapat dilakukan penyisipan simpul baru ke dalam list, serta penghapusan simpul dari list. Untuk itu diperlukan suatu mekanisme guna menyediakan memori bagi simpul baru, atau untuk mengelola memori yang sementara ini tidak berguna karena adanya penghapusan simpul, untuk sewaktu-waktu dapat dipakai lagi. Sel memori dalam array yang tak digunakan, dihimpun menjadi sebuah linked list lain yang menggunakan variabel penuding list berupa array AVAIL, dituliskan sebagai :
 LIST(INFO, LINK, START, AVAIL)
 Contoh : Pandang daftar Pasien pada contoh yang lalu. Daftar kita simpan dalam dua array BED dan LINK. Pasien tempat tidur K dinyatakan sebagai BED(K). Maka ruang yang tersedia dalam array BED tersebut dapat dikaitkan seperti gambar di bawah ini.
 BED LINK
 START 5 1 Kirk 7
 2 6
 3 Dean 11
 4 Maxwell 12
 5 Adams 3
 AVAIL 10 6 0
 7 Lane 4
 8 Green 1
 9 Samuels 0
 10 2
 11 Fields 8
 12 Nelson 9
 Gambar 6
 Contoh : Perhatikan bahwa masing-masing list ALG dan GEOM boleh menggunakan list AVAIL. Dapat dicatat bahwa AVAIL = 9, maka TEST(9) adalah simpul bebas
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 pertama dalam list AVAIL tersebut. Karena LINK(AVAIL) = LINK(9) = 10, maka TEST(10) adalah simpul bebas kedua dalam AVAIL. Demikian seterusnya.
 TEST LINK
 1 16
 2 74 14
 3 1
 ALG 11 4 82 0
 5 84 12
 6 78 0
 7 74 8
 GEOM 5 8 100 13
 9 10
 10 3
 11 88 2
 12 62 7
 AVAIL 9 13 74 6
 14 93 4
 15 0
 16 15
 Gambar 7
 KOLEKSI SAMPAH
 Koleksi sampah atau Garbage Collection adalah suatu metode dengan sistem operasi dapat secara periodik mengumpulkan semua ruang akibat penghapusan simpul list tersebut ke dalam list ruang bebas.
 PENYISIPAN SIMPUL KE DALAM LINKED LIST Misalkan LIST adalah linked list dengan A dan B adalah dua simpul yang berurutan.
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 START
 Node A
 Node B
 x
 Gambar 8a
 Sisipkan simpul baru N ke dalam LIST, antara simpul A dan B.
 START
 Node A
 Node B
 x
 Node N
 Gambar 8b
 Disini simpul A sekarang menuding ke simpul baru N, dan simpul N menuding ke simpul B, yang tadinya dituding oleh A. Pandang bahwa linked list tersimpan di dalam memori dalam bentuk LIST(INFO, LINK, START, AVAIL) Gambar 8b, tidak dapat memperlihatkan bahwa simpul baru N memanfaatkan ruang memori dari list AVAIL. Untuk kemudahan proses, simpul pertama AVAIL dipakai untuk menyimpan simpul baru N tersebut.
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 START
 Node A
 Node B
 x
 AVAIL
 Node N
 … x
 Gambar 9
 Perhatikan bahwa field Penuding berubah sebagai berikut : 1. Field nextpointer dari simpul A sekarang menuding ke simpul baru N,
 terhadap mana sebelumnya AVAIL menuding. 2. AVAIL sekarang menuding ke simpul kedua pada ruang bebas, terhadap
 mana sebelumnya simpul N menuding. 3. Field nextpointer dari simpul N, sekarang menuding ke simpul B, yang tadinya
 dituding oleh simpul A. Di sini terdapat 2 kasus khusus yaitu : 1. Jika simpul baru N adalah simpul pertama dalam list, maka START akan
 menuding N. 2. Jika simpul baru N adalah simpul terakhir dalam list, maka N akan berisi
 penuding nol. Contoh : Pandang daftar alfabetik pasien. Misalkan seorang pasien baru Hughes masuk. Perhatikan bahwa : 1. Hughes ditempatkan di ranjang 10, yakni ranjang pertama yang kosong
 (tersedia). 2. Hughes akan disisipkan dalam list, antara Green dan Kirk.
 Terjadi 3 perubahan dalam Field Penuding sebagi berikut : LINK(8) = 10 (sekarang Green menuding Hughes) LINK(10) = 1 (sekarang Hughes menuding Kirk) AVAIL = 2 (sekarang AVAIL menuding ranjang kosong kedua)
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 START
 Adams Dean Fields Green
 Kirk Lane Maxwell Nelson Samuels x AVAIL
 x
 Gambar 10
 BED LINK
 START 5 1 Kirk 7
 2 6
 3 Dean 11
 4 Maxwell 12
 5 Adams 3
 AVAIL 2 6 0
 7 Lane 4
 8 Green 10
 9 Samuels 0
 10 Hughes 1
 11 Fields 8
 12 Nelson 9
 Gambar 11
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 START
 Adams Dean Fields Green
 Kirk Lane Maxwell Nelson Samuels x AVAIL
 Hughes x
 Gambar 12
 Contoh : Pandang suatu agen penjualan yang mempunyai 4 orang broker (perantara). Setiap broker mempunyai list customer (pelanggan) masing-masing. Di sini keempat list pelanggan digabung dalam satu linked list dengan array CUSTOMER berisi nama pelanggan dan array LINK merupakan nextpointer. Nama broker ditempatkan dalam array BROKER, dan digunakan pula variabel penuding dalam bentuk array POINT, sedemikian sehingga POINT(K) menuding ke lokasi dari simpul pertama BROKER(K). Dapat kita lihat bahwa :
 BROKER PELANGGAN
 Bond Grant, Scott, Vito, Katz
 Kelly Hunter, McBride, Evans
 Hall -
 Nelson Teller, Jones, Adams, Rogers, Weston
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 BROKER POINT CUSTOMER LINK
 1 Bond 12 1 Vito 4
 2 Kelly 3 2 16
 3 Hall 0 3 Hunter 14
 4 Nelson 9 4 Katz 0
 AVAIL 11
 5 20
 6 Evans 0
 7 13
 8 Rogers 15
 9 Teller 10
 10 Jones 19
 11 18
 12 Grant 17
 13 0
 14 McBride 6
 15 Weston 0
 16 5
 17 Scott 1
 18 5
 19 Adams 8
 20 7
 Gambar 13
 Pandang daftar broker dan pelanggannya. Karena list Pelanggan tidak terurut, asumsikan bahwa setiap pelanggan baru ditambahkan pada awal list. Misalkan Gordan adalah pelanggan baru dari Kelly. Perhatikan bahwa : 1. Gorgan dimasukkan sebagai CUSTOMER(11), yakni Simpul tersedia pertama. 2. Gordan disisipkan di muka Hunter, yang tadinya adalah pelanggan pertama
 dari Kelly. Di sini terjadi 3 perubahan dalam Field Penuding sebagai berikut : POINT(2) = 11 (sekarang list mulai dengan Gordan) POINT(11) = 3 (Gordan menuding Hunter) AVAIL = 18 (sekarang AVAIL menuding ke simpul tersedia berikutnya)
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 BROKER POINT CUSTOMER LINK
 1 Bond 12 1 Vito 4
 2 Kelly 11 2 16
 3 Hall 0 3 Hunter 14
 4 Nelson 9 4 Katz 0
 AVAIL 18
 5 20
 6 Evans 0
 7 13
 8 Rogers 15
 9 Teller 10
 10 Jones 19
 11 Gordan 18
 12 Grant 17
 13 0
 14 McBride 6
 15 Weston 0
 16 5
 17 Scott 1
 18 5
 19 Adams 8
 20 7
 Gambar 14
 BROKER PELANGGAN
 Bond Grant, Scott, Vito, Katz
 Kelly Gordan, Hunter, McBride, Evans
 Hall -
 Nelson Teller, Jones, Adams, Rogers, Weston
 ALGORITMA PENYISIPAN Terdiri dari : 1. Algoritma Penyisipan Simpul pada bagian awal list. 2. Algoritma Penyisipan Simpul sesudah suatu simpul yang diketahui lokasinya. 3. Algoritma Penyisipan Simpul ke dalam suatu list terurut.
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 Semua algoritma diasumsikan bahwa Linked List tersimpan di dalam memori dalam bentuk
 LIST(INFO, LINK, START, AVAIL) dari variabel ITEM menyatakan informasi baru yang akan ditambahkan ke dalam list. Karena semua Algoritma Penyisipan kita tersebut membutuhkan simpul dari list AVAIL, maka selalu mengandung langkah : 1. Memeriksa ruang bebas dari list AVAIL, kalau ternyata tidak ada lagi, yakni
 dalam hal ini AVAIL = NULL, Algoritma mengirim pesan OVERFLOW. 2. Pemindahan simpul pertama dari list AVAIL, menggunakan variabel NEW.
 Pemindahan ini melalui sepasang statement NEW := AVAIL
 AVAIL := LINK(AVAIL)
 3. Menyalin informasi baru tersebut ke dalam simpul baru, atau dengan perkataan lain, memakai statement
 INFO(NEW) := ITEM
 Diagram skematik untuk langkah 2 dan 3 adalah (Gambar 15a):
 NEW
 AVAIL
 FREE STORAGE LIST
 ITEM … x
 Gambar 15a
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 PENYISIPAN PADA BAGIAN AWAL LIST Linked list tidak perlu terurut dan penyisipan tidak harus di suatu posisi tertentu. Maka posisi termudah untuk memasukkan simpul baru adalah di bagian awal list. ALGORITMA INSFIRST(INFO, LINK, START, AVAIL, ITEM) Algoritma ini menyisipkan ITEM sebagai simpul pertama dari list 1. [Apakah Overflow?] Jika AVAIL = NULL, maka tulis OVERFLOW, dan Exit. 2. [Memindahkan simpul pertama dari list AVAIL.]
 NEW := AVAIL dan AVAIL := LINK[AVAIL]. 3. INFO[NEW] := ITEM. [Menyalin data baru ke dalam simpul baru.] 4. LINK[NEW] := START. [Simpul baru sekarang menuding ke simpul semula.] 5. START := NEW. [Mengubah START agar menuding ke simpul yang baru.] 6. Exit. Diagram skematik langkah 2 dan 3 terlihat pada Gambar 15a. Diagram skematik langkah 4 dan 5 dapat dilihat pada Gambar 15b. START
 … x NEW
 ITEM
 Gambar 15b
 Contoh : Pandang list pada Gambar 7 yang lalu. Misalkan angka 75 akan disisipkan pada awal dari List Geometri. Dengan menggunakan algoritma di atas, perhatikan bahwa ITEM =75, INFO = TEST, dan START = GEOM. INSFIRST(INFO, LINK, START, AVAIL, ITEM) 1. Karena AVAIL <> NULL, ke langkah 2. 2. NEW = 9, maka AVAIL = LINK[9] = 10.
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 3. TEST[9] = 75. 4. LINK[9] = 5. 5. GEOM = 9. 6. Exit. Gambar 16 memperlihatkan keadaan setelah 75 dimasukkan ke dalam List Geomaetri. Perhatikan bahwa hanya 3 penuding yang berubah, yaitu AVAIL, GEOM dan LINK[9].
 TEST LINK
 1 16
 2 74 14
 3 1
 ALG 11 4 82 0
 5 84 12
 6 78 0
 7 74 8
 GEOM 9 8 100 13
 9 75 5
 10 3
 11 88 2
 12 62 7
 AVAIL 10 13 74 6
 14 93 4
 15 0
 16 15
 Gambar 16
 PENYISIPAN SESUDAH SIMPUL DIKETAHUI Pandang bahwa nilai dari LOC, yaitu lokasi dari simpul A di dalam linked list, atau nilai LOC = NULL. Berikut ini adalah Algoritma untuk menyisipkan ITEM ke dalam list, tepat sesudah simpul A, atau jika LOC = NULL, maka ITEM disisipkan sebagai simpul pertama dari list. Misalkan N adalah simpul baru, yang lokasinya adalah NEW. Jika LOC = NULL, maka penyisipan dikerjakan seperti pada algoritma yang lalu. Dalam hal lain,
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 seperti terlihat pada gambar 9, jadikan N menuding simpul B (simpul yang sebelumnya mengikuti simpul A), dengan menggunakan statement
 LINK[NEW] := LINK[LOC]
 Dan jadikan simpul A menuding simpul baru N dengan menggunakan statement LINK[LOC] := NEW Algoritma : INSLOC(INFO,LINK,START,AVAIL<LOC<ITEM) {Algoritma ini dimaksudkan untuk menyisipkan ITEM, sehingga mengikuti simpul dengan lokasiLOC atau menyisipkan ITEM sebagai Simpul pertama, bila LOC = NULL.
 1. [OVERFLOW ?] jika AVAIL = NULL, maka : Tulis: OVERFLOW, dan EXIT
 2. [Memindahkan Simpul pertama dari List AVAIL] NEW := AVAIL AVAIL := LINK[AVAIL]
 3. INFO[NEW] := ITEM. [Menyalin data baru ke dalam simpul baru] 4. Jika LOC = NULL, maka : [Sisipkan sebagai Simpul pertama]
 LINK[NEW] := START dan START := NEW. Dalam hal lain : [Sisipkan sesudah Simpul dengan lokasi LOC] LINK[NEW] := LINK[LOC] dan LINK[LOC] := NEW. [Akhir dari struktur jika]
 5. EXIT PENYISIPAN KE DALAM LINKED LIST TERURUT Misalkan ITEM akan disisipkan ke dalam Linked List terurut LIST. ITEM harus disisipkan di antara simpul A dan B yang berturutan sedemikian sehingga INFO(A) < ITEM < INFO(B) Prosedur untuk mencari lokasi simpul A, yakni mencari lokasi dari simpul terakhir dari List yang nilainya kurang dari ITEM. Lakukan traversal list, pergunakan variabel penuding PTR, dan bandingkan ITEM dengan INFO(PTR) pada masing-masing simpul. Selama traversal, jaga jejak lokasi simpul sebelumnya dengan menggunakan variabel penuding SAVE (Gambar 17). Maka SAVE dan PTR ter-update dengan statement SAVE := PTR dan PTR := LINK[PTR]
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 START SAVE PTR
 x
 Gambar 17
 Traversal dilanjutkan selama INFO[PTR] < ITEM, atau akan berhenti saat ITEM <= INFO[PTR]. Kemudian PTR menuding ke simpul B, maka SAVE berisi lokasi dari simpul A. Kasus bahwa list adalah hampa, dan ITEM < INFO[START], sehingga LOC = NULL ditangani sendiri, karena tidak mengandung variabel SAVE. Prosedur : FINDA (INFO, LINK, START, ITEM, LOC) {Prosedur ini akan menemukan lokasi LOC dari simpul terakhir dalam list terurut, sedemikian sehingga INFO[LOC] < ITEM, atau menjadikan LOC = NULL} 1. [List hampa?] Jika START = NULL, maka LOC := NULL, dan Return. 2. [Kasus khusus?] Jika ITEM < INFO[START], maka LOC := NULL, dan Return. 3. SAVE := START dan PTR := LINK[START]. [Mengawali Penuding] 4. Ulangi langkah 5 dan 6 sementara PTR <> NULL. 5. Jika ITEM < INFO[PTR], maka :
 LOC := SAVE, dan Return. [Akhir dari struktur jika]
 6. SAVE := PTR dan PTR := LINK[PTR]. [Mengupdate Penuding]. [Akhir dari loop langkah 4] 7. LOC := SAVE 8. Return. Sekarang kita mempunyai Algoritma untuk menyisipkan ITEM ke dalam linked list terurut List, dengan memanfaatkan 2 prosedur terakhir. Algoritma : INSSRT(INFO, LINK, START, AVAIL, ITEM) {Algoritma ini menyisipkan ITEM ke dalam suatu linked list terurut} 1. [Gunakan Prosedur FINDA untuk mencari lokasi dari simpul sebelum ITEM]
 Call FINDA(INFO, LINK, START, ITEM, LOC). 2. [Gunakan Algoritma INSLOC untuk menyisipkan ITEM sesudah simpul dengan
 lokasi LOC] Call INSLOC(INFO, LINK, START, AVAIL, LOC, ITEM).
 3. Exit.
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 Contoh : Perhatikan list yang terurut secara alfabetik dari para Pasien pada Gambar 6 yang lalu. Pandang bahwa Jones akan disisipkan ke dalam List tersebut. Gunakan Algoritma INSSRT di atas, yang pada hakikatnya melaksanakan prosedur FINDA, dan kemudian Algoritma INSLOC. Perhatikan bahwa ITEM = Jones, dan INFO = BED. a. FINDA(BED, LINK, START, ITEM, LOC)
 1. Karena START <> NULL, maka kita melangkah ke langkah 2. 2. Karena BED[5] = Adams < Jones, kendali beralih ke langkah 3. 3. SAVE = 5, dan PTR = LINK[5] = 3 4. Langkah 5 dan 6 diulang, sebagai berikut :
 a. BED[3] = Dean < Jones, maka SAVE = 3, dan PTR = LINK[3] = 11 b. BED[11] = Fields < Jones, maka SAVE = 11, dan PTR = LINK[11] = 8 c. BED[8] = Green < Jones, maka SAVE = 8, dan PTR = LINK[8] = 1 d. Karena BED[1] = Kirk > Jones, maka LOC = SAVE = 8, dan Return.
 b. INSLOC(BED, LINK, START, AVAIL, LOC, ITEM)
 1. Karena AVAIL <> NULL, maka kita melangkah ke langkah 2. 2. NEW = 10, dan AVAIL = LINK[10] = 2 3. BED[10] = Jones 4. Karena LOC <> NULL, maka
 LINK[10] = LINK[8] = 1, dan LINK[8] = NEW = 10 5. Exit
 Gambar 18 menunjukkan struktur data sesudah Jones disisipkan ke dalam List. Di sini hanya 3 penuding yang berubah, yakni AVAIL, LINK[10] dan LINK[8].

Page 21
                        

Struktur Data created by diants
 Bab 5 Halaman 21 dari 26
 BED LINK
 START 5 1 Kirk 7
 2 6
 3 Dean 11
 4 Maxwell 12
 5 Adams 3
 AVAIL 2 6 0
 7 Lane 4
 8 Green 10
 9 Samuels 0
 10 Jones 1
 11 Fields 8
 12 Nelson 9
 Gambar 18
 PENGHAPUSAN SIMPUL LINKED LIST Misalkan simpul N adalah simpul dari List yang terletak di antara simpul A dan simpul B (Gambar 19a). Simpul N tersebut akan dihapus dari List. Diagram skematik dari penghapusan terlihat pada Gambar 19b. Penghapusan terjadi begitu nextpointer dari A berubah menuding ke B. Dalam penghapusan ini, kita harus mengingat alamat dari simpul A, simpul pendahulu dari simpul yang akan dihapus tersebut. Pandang linked list tersimpan di memori dalam bentuk : LIST(INFO, LINK, START, AVAIL) Gambar 19 tidak memperlihatkan fakta bahwa kita melakukan penghapusan simpul N, dan akan memulangkan ruang memori kepada list AVAIL. Diagram skematik yang lebih tepat terlihat pada Gambar 20. Perhatikan bahwa 3 field penuding berubah, yakni : 1. Nextpointer dari simpul A sekarang menuding ke B, yang tadinya dituding
 oleh N. 2. Nextpointer dari simpul N sekarang menuding ke simpul pertama dari ruang
 bebas, yang tadinya dituding oleh AVAIL. 3. AVAIL sekarang menuding ke simpul N.
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 START
 Node A
 Node N
 Node B
 x
 (a) Sebelum Penghapusan START
 Node A
 Node N
 Node B
 x
 (b) Sesudah Penghapusan
 Gambar 19
 Di sini terdapat 2 kasus istimewa yaitu : 1. Penghapusan simpul N sebagai simpul pertama dalam list. Dalam hal ini,
 START akan menuding ke simpul B. 2. Penghapusan simpul N sebagai simpul terakhir dari list, simpul A akan berisi
 penuding NULL.
 START
 Node A
 Node N
 Node B
 x AVAIL
 … x
 Gambar 20
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 Contoh : Perhatikan list Pasien pada Gambar 18. Misalkan Pasien Green sudah diperbolehkan pulang, maka BED[8] sekarang menjadi kosong. Agar linked list tersebut tetap terjaga, maka perlu dilakukan perubahan terhadap beberapa field penuding, yakni sebagai berikut : LINK[11] = 10 LINK[8] = 2 AVAIL = 8 Dari perubahan pertama, Fields yang tadinya mendahului Green, sekarang menuding ke Jones, yang tadinya mengikuti Green. Preubahan kedua dan ketiga akan menambah jumlah ranjang kosong baru pada list AVAIL. Ditekankan bahwa sebelum membuat penghapusan, harus mencari simpul BED[11], yang tadinya menuding ke simpul yang dihapus, BED[8].
 Gambar 21
 ALGORITMA PENGHAPUSAN 1. Penghapusan simpul sesudah suatu simpul yang diketahui. 2. Penghapusan simpul yang diketahui mempunyai informasi ITEM. Asumsi : Linked list dalam bentuk LIST(INFO, LINK, START, AVAIL). Semua algoritma penghapusan selalu mengembalikan ruang memori dari simpul yang dihapus, ke bagian awal dari list AVAIL. Karenanya, Algoritma mengandung pasangan statement berikut ini:
 BED LINK
 START 5 1 Kirk 7
 2 6
 3 Dean 11
 4 Maxwell 12
 5 Adams 3
 AVAIL 8 6 0
 7 Lane 4
 8 2
 Samuels 0
 10 Jones 1
 11 Fields 10
 12 Nelson 9
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 LINK[LOC] := AVAIL AVAIL := LOC Di sini LOC adalah lokasi dari simpul N yang dihapus. Kedua operasi di atas digambarkan pada Gambar 22. LOC
 Node N
 AVAIL
 Free-storage list
 … x
 Gambar 22
 PENGHAPUSAN SIMPUL SESUDAH SIMPUL YANG DIKETAHUI Algoritma : DEL(INFO, LINK, START, AVAIL, LOC, LOCP) {Algoritma ini dimaksudkan untuk menghapus simpul N dengan lokasi LOC. LOCP adalah lokasi dari simpul yang mendahului N atau, apabila N adalah simpul pertama, LOCP = NULL}. 1. Jika LOCP = NULL, maka :
 START := LINK[START]. [Menghapus simpul pertama] Dalam hal lain : LINK[LOCP] := LINK[LOC]. [Menghapus simpul N] [Akhir dari struktur jika]
 2. [Mengembalikan simpul terhapus kepada list AVAIL] 3. Exit.
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 Gambar 23 merupakan diagram skematik dari statement START := LINK[START]
 START
 Node 1 Node 2 Node 3
 …
 Gambar 23
 Gambar 24 merupakan diagram skematik dari statement
 LINK[LOCP] := LINK[LOC] START LOCP LOC
 x
 Node N
 Gambar 24
 PENGHAPUSAN SIMPUL SESUDAH SIMPUL YANG DIKETAHUI INFORMASINYA Algoritmanya, yakni Algoritma DELLOC bekerja dengan memanfaatkan Prosedur FINDB. Prosedur : FINDB(INFO, LINK, START, ITEM, LOC, LOCP) {Prosedur ini dimaksudkan untuk mencari lokasi LOC dari simpul N pertama yang mengandung ITEM dan lokasi LOCP dari simpul pendahulu N. Jika ITEM tidak terdapat pada List, maka prosedur akan menjadikan LOC = NULL, dan jika ITEM muncul pada simpul pertama, maka LOCP = NULL}. 1. [List hampa?] Jika START = NULL, maka :
 LOC := NULL dan LOCP := NULL, dan Return. [Akhir dari struktur jika]
 2. [ITEM di dalam simpul pertama?] Jika INFO[START] = ITEM, maka : LOC := START dan LOCP := NULL, dan Return.
 3. SAVE := START dan PTR := LINK[START] [Inisialisasi Penuding] 4. Ulangi langkah 5 dan 6 sementara PTR <> NULL.
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 5. Jika INFO[PTR] = ITEM, maka : LOC := PTR dan LOCP := SAVE, dan Return. [Akhir dari struktur jika]
 6. SAVE := PTR dan PTR := LINK[PTR] [Mengupdate Penuding] [Akhir dari Loop langkah 4]
 7. LOC := NULL [Cari tidak berhasil] 8. Return. Algoritma : DELLOC(INFO, LINK, START, AVAIL, ITEM) {Algoritma ini dimaksudkan untuk menghapus dari suatu linked list, simpul N pertama yang berisi informasi ITEM} 1. [Gunakan Prosedur FINDB, untuk mencari lokasi dari N dan simpul
 pendahulunya] Call FINDB(INFO, LINK, START, ITEM, LOC, LOCP)
 2. Jika LOC = NULL, maka : Tulis : ITEM tidak dalam list, dan Exit. 3. [Hapus simpul]
 Jika LOCP = NULL, maka : START := LINK[START]. [Hapus simpul pertama] Jika tidak : LINK[LOCP] := LINK[LOC]. [Akhir dari struktur jika]
 4. [Mengembalikan simpul terhapus ke list AVAIL] LINK[LOC] := AVAIL dan AVAIL := LOC.
 5. Exit.
 HEADER LINKED LIST Header linked list adalah suatu list yang mengandung suatu simpul khusus yang terletak pada bagian awal dari list yang disebut simpul header. Berikut ini 2 jenis header linked list yang biasa digunakan yakni : 1. Grounded Header List : header list yang simpul terakhirnya berisi penuding
 NULL 2. Circular Header List : header list yang simpul terakhirnya menuding ke
 simpul header dari list tersebut. LINK[START] = NULL menunjukkan Grounded Header List hampa
 LINK[START] = START menunjukkan Circular Header List hampa
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