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Kata Pengantar

Puji syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa atas rahmat dan karunia-Nya, sehingga Buku
Praktikum Struktur Data & Algoritma untuk program studi Strata 1 (S1) lImu Komputer ini
dapat diselesaikan dengan baik. Buku ini merupakan wujud komitmen kami dalam
menyediakan sumber belajar yang relevan dan aplikatif di lingkungan Universitas An Nuur
Purwodadi.

Mata kuliah Struktur Data & Algoritma adalah fondasi krusial bagi setiap mahasiswa llmu
Komputer. Buku ini dirancang khusus dengan pendekatan Project Based Learning (PBL),
yang bertujuan untuk menjembatani kesenjangan antara teori yang dipelajari di kelas dengan
implementasi nyata di dunia industri.

Keunggulan utama buku ini terletak pada:

1. Fokus Implementasi: Materi disajikan melalui bahasa pemrograman Python dengan
penekanan pada kode contoh (Guided Practice) dan latihan mandiri (Unguided
Practice).

2. Relevansi Kontekstual: Setiap pertemuan dibuka dengan Driving Question yang
mengaitkan konsep Struktur Data (seperti Stack, Queue, BST, dan Graph) dengan
aplikasi teknologi berskala besar, mulai dari sistem Undo/Redo hingga optimasi
kecepatan e-commerce dan sistem navigasi.

3. Asesmen Berbasis Proyek: Mahasiswa didorong untuk merancang Mini Project di akhir
setiap unit pembelajaran, culminating pada Proyek Akhir yang menguji kemampuan
integrasi konsep.

Kami menyadari bahwa Buku ini tidak luput dari kekurangan. Oleh karena itu, kritik dan saran
yang membangun dari berbagai pihak, khususnya pengguna Buku, akan kami terima dengan
tangan terbuka demi penyempurnaan di masa mendatang.

Harapan kami, Buku ini tidak hanya menjadi bahan ajar, tetapi juga menjadi referensi praktis
yang mampu meningkatkan kompetensi mahasiswa dalam menganalisis dan merancang solusi
perangkat lunak yang efisien dan optimal.

Purwodadi, 04 Agustus 2025
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Buku Pertemuan 1

Driving Question:

"Mengapa aplikasi seperti Tokopedia, Gojek, atau Instagram membutuhkan struktur data
yang efisien untuk bisa digunakan jutaan orang sekaligus?"

Tujuan Pembelajaran:

Mahasiswa dapat:

Menjelaskan struktur data dasar (list, array, dsb)

Mengimplementasikan array/list di Python

Membandingkan efisiensi penyimpanan data dengan dan tanpa struktur data(Volk &
Turner, 2019)

PENYINNNAN DATA (Variabel Individual)

- -
nama1i = "Andi" namaz2 = "Budi

|
|

PENYINNNAN DATA (List/Array)

data[0] ="Andi data[1] = "Budi = "Joko
data[0] = "Andi Siti Joko

Gambar 1.1. List dan Array(1)



APLIKASI LIST/ARRAY: DAFAR
NAMA SISWA

daftar_siswa = [Andi", Budi", Siti", Joko, Rina]

Sistern Informais Akadernik

DATAR SISWA KELAS XA
daftar_siswa[0] daftar_siswa[l] daftar_siswa[2] daftar_siswa[2] daftar_siswa[4] 1. Andi
1 1 1 1 1 2. siti
i ’f&_r;._f ) 4. Joko
- Budi | 3 Joko 5. Rina
(0] 2 2 3 4

Gambar 1.2. List dan Array

A. Guided Practice (Panduan + Kode Contoh)

Apa itu Struktur Data?

Struktur data adalah cara menyimpan dan mengatur data agar bisa digunakan secara efisien.

Dalam Python, struktur data dasar yang umum digunakan adalah list.

Contoh Program 1: Tanpa Struktur Data

a=280
b=90
c=70

print("Nilai Mahasiswa:")
print(a)
print(b)
print(c)

Contoh Program 2: Menggunakan List
nilai = [80, 90, 70]
print("Nilai Mahasiswa:")

for i in range(len(nilai)):
print(f*"Mahasiswa ke-{i+1}: {nilai[i]}")



Visualisasi Sederhana (Opsional)
import matplotlib.pyplot as plt

nilai = [80, 90, 70]
nama = ["Andi", "Budi", "Citra"]

plt.bar(nama, nilai)
plt.title("Nilai Mahasiswa")

plt.ylabel("Nilai")
plt.show()

B. Unguided Practice (Latihan Mandiri di Kelas)

Mahasiswa mengerjakan soal tanpa melihat pembahasan, bisa dikerjakan langsung di Google
Colab.

.Soal 1: Apa perbedaan antara variabel biasa dengan list dalam hal penyimpanan
data?

.Soal 2: Buat program yang menyimpan 5 nama mahasiswa dalam list, lalu cetak
satu per satu.

.Soal 3: Modifikasi program nilai tadi, dan tampilkan nilai rata-rata dari
mahasiswa.

C. Tugas Mandiri (Dikerjakan di Rumah)

Tugas: Daftar Mahasiswa

Buatlah program Python untuk:
« Meminta input dari pengguna: Nama, NIM, dan Nilai dari 3 mahasiswa
« Simpan data tersebut dalam 3 list terpisah

o Tampilkan output seperti berikut:

Mahasiswa 1; NIM = 2104111001, Nama = Andi, Nilai =85
Mahasiswa 2: NIM =2104111002, Nama = Budi, Nilai = 78

Bonus: Tambahkan logika: jika nilai >= 75, tampilkan keterangan "Lulus".

Refleksi:

« Saya memahami bahwa struktur data bukan sekadar teori.
« Saya bisa mengaitkan struktur data dengan aplikasi nyata.

10



Buku Pertemuan 2

Mata Kuliah: Struktur Data & Algoritma
Pertemuan ke: 2

Topik: Array, Pointer, dan Memory Layout
Bahasa: Python

Kode CPMK: CPMKO072-1

Taksonomi Bloom: Understanding

Driving Question:

"Bagaimana menyusun memori untuk data sensor suhu di sebuah smart home secara efisien
dan cepat?"

Tujuan Pembelajaran:
Mahasiswa dapat:
o Menjelaskan bagaimana data disimpan dalam array (list)

o Memahami konsep dasar pointer dan referensi dalam Python
o Memvisualisasikan layout memori sederhana(Zhao et al., 2025)

UNIVERSITAS AN NUUR
PURWODADI
Python List/Array
NS S T S - S, S
Index 1 1 Valex Valex Valex Index ‘

| 10]] 10 || 20 || 30 || 30 |[ 40
Value ’Value LVaIue Valuej Value 'ValueJ VaIutJ
OXAFOO OXAFOO OXAFO8 OXAF10 OxAF10 OxAF18 OxAF18

Memory ~ Memory ~ Memory — mMemory  Memory  Memory
Address(ID) Address(D) Address(D) address(iD) Address(D) Address by 8 bytes

8 bytes

Gambar 2. Memory Layout
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A. Guided Practice (Panduan + Contoh Kode)

1. Array dalam Python = List
angka = [10, 20, 30, 40]

for i in range(len(angka)):
print(f'Index ke-{i} berisi: {angka[i]}")

"“Tatatan: List di Python bersifat dinamis (panjangnya bisa berubah), namun dalam
pembelajaran struktur data, Kita bisa memperlakukannya seperti array tetap untuk latihan
awal.

2. Visualisasi Memory Layout
angka = [10, 20, 30, 40]

for i in range(len(angka)):
print(f'Index {i}, Value: {angka[i]}, Memory Address: {id(angka[i])}")

Penjelasan: id() di Python bisa dianggap sebagai alamat memori. Ini tidak persis seperti
pointer C/C++, tapi cukup memberi intuisi.

3. Simulasi Pointer di Python

a=100
b =a # b mengacu ke nilai yang sama

print(f*Nilai a: {a}, id(a): {id(a)}")
print(f*Nilai b: {b}, id(b): {id(b)}")

Ketika kita ubah a atau b, kita bisa lihat apakah memori berubah (mutable vs immutable
types).

Bonus Visualisasi (Memory Layout)
import matplotlib.pyplot as plt

angka =[10, 20, 30, 40]
alamat = [id(x) for x in angka]

plt.figure(figsize=(10, 2))

plt.bar(range(len(angka)), alamat, tick_label=angka)
plt.title("Visualisasi Alamat Memori (id) Tiap Nilai dalam Array™)
plt.ylabel("Alamat Memory (id)")

plt.xlabel("Nilai")

plt.show()

12



B. Unguided Practice (Latihan Mandiri)

Dikerjakan oleh mahasiswa di kelas, tanpa melihat solusi.

Soal 1
Buat list dengan isi [5, 10, 15, 20, 25]. Cetak nilai dan id() untuk masing-masing elemen.

Soal 2
Buat dua variabel x dan y, lalu tunjukkan bahwa x dan y mengarah ke objek yang sama atau
berbeda (gunakan id()).

Soal 3

Buat fungsi tambah_satu(arr) yang menerima list, menambah 1 ke tiap elemen, dan print id()
setiap elemen sebelum dan sesudah diubah.

C. Tugas Mandiri (Dikerjakan di Rumah)
Tugas: Simulasi Penyimpanan Nilai Mahasiswa

1. Buat list nilai = [75, 80, 85, 90, 70]

2. Cetak:
o Nilai tiap elemen
o Indeks

o Alamat memori (gunakan id())
3. Tambahkan fitur:
o Carinilai rata-rata
o Cari nilai maksimum dan minimum
o Cari indeks dari nilai tertinggi
4. (Bonus) Visualisasikan posisi elemen dan alamat memori menggunakan matplotlib

13



Buku Pertemuan 3

Mata Kuliah: Struktur Data & Algoritma
Pertemuan ke: 3

Topik: Stack & Operasi Dasar (Push, Pop, Peek)
Bahasa: Python

Kode CPMK: CPMK072-3

Taksonomi Bloom: Applying

Tujuan Pembelajaran
Setelah mengikuti pertemuan ini, mahasiswa mampu:
e Menjelaskan konsep stack dan prinsip LIFO (Last In First Out)

o Mengimplementasikan operasi dasar stack: push, pop, dan peek
o Menggunakan stack untuk memecahkan masalah sederhana(Gotka et al., 2025)

PENYINNNAN DATA (Variabel Individual)

r

nama1 = "Andi" namaz2 = "Budi nama3 = "Siti

PENYINNNAN DATA (List/Array)

data[0] = "Andi data[1] = "Budi = "Joko
data[0] "Andi Siti Joko

Gambar 3. Stack

14



A. Guided Practice (Panduan + Contoh Kode)

1. Apa itu Stack?

Stack adalah struktur data linear yang mengikuti prinsip LIFO, yaitu data terakhir yang
dimasukkan akan menjadi data pertama yang keluar.

2. Implementasi Stack Sederhana dengan List

python
CopyEdit

# Stack menggunakan list
stack =[]

# Push

stack.append("A™)
stack.append(""B")
stack.append("C")

# Pop
print(stack.pop()) # Output: C
print(stack.pop()) # Output: B

# Peek (lihat elemen paling atas)
print(stack[-1]) # Output: A

# Stack saat ini
print(stack) # Output: ['A1

Catatan:

o append() = push
e pop() = hapus dan kembalikan elemen terakhir
o stack[-1] = peek (melihat atas stack tanpa menghapus)

3. Visualisasi Sederhana

python

CopyEdit

def tampilkan_stack(s):
print("Isi stack (atas — bawah):")
for elemen in reversed(s):

print("|", elemen, "|")
print(*'-----")

stack =]
stack.append(*"Login™)
stack.append(*'Buka Profil")

15



stack.append("Edit Nama™)
tampilkan_stack(stack)
stack.pop() # Undo: Edit Nama
tampilkan_stack(stack)

B. Unguided Practice (Latihan Mandiri)

Mahasiswa mengerjakan di kelas secara mandiri.

Soal 1

Buat stack kosong. Tambahkan item "X", "Y", "Z", lalu:

o Cetak isi stack
o Lakukan 1 kali pop()
o Cetak isi stack lagi

Soal 2

Buat program yang menanyakan 5 input nama mahasiswa, lalu simpan dalam stack, lalu
tampilkan dari atas ke bawah.

Soal 3

Buat fungsi is_empty(stack) untuk mengecek apakah stack kosong.

C. Tugas Mandiri (Dikerjakan di Rumah)
Tugas: Simulasi Tombol Undo

1. Buat stack kosong
2. Simulasikan 5 aksi pengguna:
o "Tulis Judul"
"Tulis Isi"
"Bold Teks"
"Tambahkan Gambar"
"Preview"
Tampilkan isi stack.
Lakukan pop() dua kali untuk simulasi tombol Undo.
Tampilkan kembali isi stack.

o O O O

ok w

16



Buku Pertemuan 4

Topik: Queue FIFO & Implementasi

CPMK: CPMKO072-3
Bloom: Applying

Tujuan Pembelajaran

Mahasiswa memahami konsep queue (antrian)
Mahasiswa mengimplementasikan operasi enqueue, dequeue
Mahasiswa dapat mensimulasikan antrian sederhana dalam program(Pan et al., 2024)

UNIVERSITAS
AN NUUR PURWODADI

BELAKANG

L DEQUEUE

ENQUEUE

Gambar 4. Queue FIFO
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A. Guided Practice

python
CopyEdit
from collections import deque

# Membuat queue
queue = deque()

# Enqueue

queue.append("Andi™)
queue.append("Budi")
queue.append(“Citra™)

# Dequeue
print(queue.popleft()) # Output: Andi

# Tampilkan isi queue
print(queue) # Output: deque(['Budi’, 'Citra])

Visualisasi Sederhana:

python
CopyEdit
def tampilkan_queue(q):
print("Queue sekarang (depan — belakang):", list(q))

tampilkan_queue(queue)

B. Unguided Practice

1. Buat queue kosong, tambahkan 3 nama, lalu dequeue 1x dan tampilkan.
2. Buat fungsi is_empty(queue) dan peek(queue)
3. Simulasikan antrian mahasiswa masuk ke ruang dosen

c. Tugas Mandiri

Simulasikan antrian printer:

« Tambahkan 5 job (cetak tugas, laporan, CV, dll)
o Tampilkan isi queue
o Dequeue 2 kali (print selesai)
o Tampilkan sisa job
Refleksi

e Sayapaham FIFO
« Saya bisa menggunakan deque
o Saya bisa membuat simulasi antrian

18



Buku Pertemuan 5

Topik: Singly Linked List

CPMK: CPMKO072-1

Bloom: Understanding

Driving Question:

Bagaimana struktur Linked List dapat membantu dalam membuat sistem daftar tunggu rumah
sakit atau antrean dinamis pada layanan pelanggan digital?
Tujuan Pembelajaran

Mahasiswa dapat:

Memahami struktur dan konsep Node

Membuat linked list manual di Python

Mengenali perbedaan antara list biasa dan linked list
Menghubungkan linked list ke skenario dunia nyata(Platz et al., 2020)

Singly Linked List

HEAD

Node A Node B Node C

DATA DATA NEXT DATA
A NEXT B C

—»NULL
None

UNIVERSITAS
AN NUUR PURWODADI

Gambar 5. Linked List
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A. Guided Practice (Panduan + Contoh Kode)

Definisi Node dan Linked List

python
CopyEdit
class Node:
def _init_(self, data):
self.data = data
self.next = None

# Buat node manual
a = Node("A")
b = Node("B")
¢ = Node("C")

# Hubungkan node
a.next="b
b.next=c

# Traversal dari head

head = a

while head:
print(head.data)
head = head.next

Catatan: Di dunia nyata, linked list digunakan dalam pengelolaan memori dinamis dan sistem
antrean yang berubah-ubah ukurannya.

B. Unguided Practice (Latihan Mandiri)

1. Buat 3 node mahasiswa (Nama), sambungkan dengan .next
2. Cetak isi linked list mulai dari head
3. Modifikasi isi data node ke-2 menjadi nama lain dan tampilkan ulang seluruh isi list

C. Tugas Mandiri (Dikerjakan di Rumabh)
Proyek Mini: Sistem Daftar Tunggu Mahasiswa
Simulasikan sistem antrean pengajuan bimbingan skripsi:

o Buat struktur Node yang menyimpan:

o hama_mahasiswa

o nim

o keperluan (misalnya: "bimbingan™, "izin seminar”, "revisi")
e Buat minimal 5 node dan sambungkan
o Buat fungsi tampilkan_antrian(head) untuk mencetak isi list:

20



yaml

CopyEdit

1. NIM: 2104111001, Nama: Andi, Keperluan: Bimbingan
2. NIM: 2104111002, Nama: Budi, Keperluan: Revisi

« Bonus: Buat fungsi hapus_antrian_pertama() untuk menghapus node terdepan (seolah
antrean dipanggil)

Refleksi

« Saya paham konsep Node dan penghubung next
o Sayatahu kapan linked list lebih berguna daripada list biasa
« Saya bisa membuat sistem antrean sederhana berbasis linked list
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Buku Pertemuan 6

Topik: Operasi Insert/Delete pada Linked List

CPMK: CPMKO072-3

Bloom: Applying

Tujuan Pembelajaran

« Mahasiswa dapat menambahkan dan menghapus node
« Mahasiswa memahami traversal, insert di tengah, dan delete node(Wang et al., 2025)
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Gambar 6. Operasi linked list
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A. Guided Practice

python

CopyEdit

# Sisip di awal

new_node = Node("Awal")

new_node.next = a # a adalah node pertama sebelumnya
head = new_node

# Hapus node kedua
head.next = head.next.next

B. Unguided Practice

=

Buat linked list 3 elemen
Tambahkan node di awal
Hapus node tengah

wmn

C. Tugas Mandiri
Buat fungsi:

o insert_at_end(head, data)
e delete_by value(head, value)

Uji dengan membuat linked list mahasiswa dan lakukan operasi insert/delete.

Refleksi
e Saya bisa sisip node

« Saya bisa hapus node tertentu
« Saya bisa traversal sebelum/selesai operasi

23



Buku Pertemuan 7

Topik: Stack/Queue Real Use Case (Undo, Antrian Nyata)

CPMK: CPMKO072-2
Bloom: Analyzing

Tujuan Pembelajaran

Mahasiswa mampu menganalisis penggunaan stack dan queue dalam dunia nyata
Mahasiswa mampu menyimulasikan kasus seperti Undo/Redo, Antrian Dokter,
Customer Service(Cacciari, 2005)

W
Undo/Redo

. P ” ~

[ Action ] Q

2

[Action ] _4:> [ACtIOI"] ] Q

‘ Action ] Q
Action [ Action ]
Action | Sperawe ]
Action History Redo Stack

(Undo Stack)

Gambar 7. Stack & queue
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A. Guided Practice

Simulasi Undo/Redo (Stack):

python
CopyEdit
undo_stack =[]
redo_stack =]

# Aksi
undo_stack.append("Tulis Judul™)
undo_stack.append("Bold")

# Undo
redo_stack.append(undo_stack.pop()) # Undo "Bold"

# Redo
undo_stack.append(redo_stack.pop()) # Redo "Bold"

Simulasi Antrian Loket (Queue):

python

CopyEdit

antrian = deque(["Ali", "Budi", "Citra"])
print("Melayani:", antrian.popleft())

B. Unguided Practice

=

Simulasikan Undo 3 aksi lalu Redo 1 aksi
Simulasikan antrian customer service
3. Tampilkan sisa stack/queue

N

C. Tugas Mandiri

Proyek Mini: Simulasi Skenario Dunia Nyata
Buat aplikasi simulasi berbasis teks untuk:

o Aplikasi Teks dengan Undo/Redo
e Antrian Pasien Klinik

Berikan menu interaktif (1. Tambah, 2. Undo, 3. Redo, dll)

25



Buku Pertemuan 8

Topik: Big-O & Space-Time Trade-off
CPMK: CPMKO072-4

Bloom: Analyzing

Driving Question:

"Bagaimana kita bisa mengoptimalkan algoritma agar aplikasi seperti YouTube atau e-
commerce tetap cepat meskipun jutaan data diproses tiap detik?"

Tujuan Pembelajaran
Mahasiswa dapat:
« Memahami notasi Big-O dan konsep efisiensi algoritma

« Menganalisis efisiensi waktu dan ruang dari beberapa algoritma sederhana
« Mengevaluasi kompleksitas dari berbagai pendekatan kode Python(Li, 2025)
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Gambar 8. Big O

A. Guided Practice

1. Konsep Big-0

e O(1) — waktu konstan
e O(n)—waktu linier



e O(n"2) — kuadratik
2. Contoh Implementasi

#0(1)
def akses_pertama(data):
return data[0]
# 0O(n)
def cetak_semua(data):
for d in data:
print(d)

#0(n"2)
def pasangan(data):
for i in data:
for j in data:

print(i, j)
3. Visualisasi Waktu Eksekusi

import time
import matplotlib.pyplot as plt

n_list = [10, 100, 1000, 2000]
waktu =]

fornin n_list:
data = list(range(n))
start = time.time()

for i in data:
for j in data:
_ =i

end = time.time()
waktu.append(end - start)

plt.plot(n_list, waktu)

plt.title("Waktu vs Ukuran Input (O(n"2))")
plt.xlabel(*n")

plt.ylabel("Detik")

plt.show()

B. Unguided Practice

1. Bandingkan dua fungsi:
o Fungsi yang mencetak 1 elemen (O(1))
o Fungsi yang mencetak seluruh elemen (O(n))
2. Hitung estimasi waktu eksekusi untuk O(n), O(n"2) menggunakan time.time()
3. Buat fungsi yang menampilkan elemen ke-i dari list, dan diskusikan kompleksitas
waktunya



C. Tugas Mandiri

Proyek Mini: Simulasi Algoritma Pencarian Mahasiswa
Simulasikan efisiensi beberapa strategi pencarian:

1.

Buat dataset mahasiswa dengan format:

mahasiswa = ["Andi", "Budi", "Citra", ..., "Zaki"] # isi 1000 data

2.

Buat dan uji 3 fungsi:

cari_nama_01() — akses langsung index tertentu
cari_nama_On() — iterasi dari awal sampai ketemu
cari_nama_On2() — bandingkan semua pasangan nama (tidak efisien)

Uji dengan time.time() dan tampilkan perbandingan waktu secara visual dengan
matplotlib

Bonus: Simulasikan hasil dalam bentuk tabel atau grafik di Google Colab

Refleksi

Saya memahami Big-O dan penerapannya
Saya bisa membedakan O(1), O(n), O(n?) melalui eksperimen
Saya sadar pentingnya efisiensi dalam sistem real-time dan skala besar



Buku Pertemuan 9

Topik: Tree, Binary Search Tree dasar
CPMK: CPMKO072-1

Bloom: Understanding

0 riving Question:

"Bagaimana cara merepresentasikan struktur organisasi atau sistem direktori file secara
hierarkis dalam program?"

Tujuan Pembelajaran
Mahasiswa dapat:
e Memahami konsep struktur tree

o Mengimplementasikan tree sederhana dan BST
« Menghubungkan struktur tree dengan data real-life(Brodal, 2025)

Root

Gambar 9. BST



A. Guided Practice

Struktur Tree Dasar

class Node:
def _init_(self, data):
self.data = data
self.left = None
self.right = None

root = Node(10)
root.left = Node(5)
root.right = Node(15)

Traversal Sederhana (In-Order)

def inorder(node):
if node:
inorder(node. left)
print(node.data)
inorder(node.right)

inorder(root)

B. Unguided Practice

1. Buat node dengan data [20, 10, 30, 5, 15, 25, 35] dalam struktur BST

2. Buat fungsi inorder, preorder, dan postorder

3. Cetak hasil traversal dan visualisasikan hasil secara manual dalam bentuk skema
pohon

C. Tugas Mandiri

Proyek Mini: Simulasi Folder
Simulasikan sistem folder seperti:
Root

—— Documents

L— Tugas
—— Pictures

« Implementasi tree sederhana dengan node sebagai folder
o Buat fungsi cetak struktur folder secara rekursif

Refleksi

o Saya memahami konsep tree & BST
« Saya bisa menghubungkan struktur pohon dengan sistem organisasi data



Buku Pertemuan 10

Topik: BST Insert/Delete/Search

CPMK: CPMKO072-3
Bloom: Applying

Tujuan Pembelajaran

Mahasiswa dapat melakukan operasi dasar pada BST: tambah, cari, dan hapus
Mahasiswa dapat menguji properti BST setelah operasi(Kupriyashin & Borzunov,
2016)
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Gambar 10. Operasi BST



A. Guided Practice

1. Insert dan Search

python
CopyEdit
class BST:
def _init_(self):
self.root = None

def insert(self, data):
def _insert(node, data):
if node is None:
return Node(data)
elif data < node.data:
node.kiri = _insert(node.kiri, data)
else:
node.kanan = _insert(node.kanan, data)
return node

if self.root is None:
self.root = Node(data)
else:
_insert(self.root, data)

def search(self, data):
def _search(node, data):
if not node:
return False
if data == node.data:
return True
elif data < node.data:
return _search(node.kiri, data)
else:
return _search(node.kanan, data)

return _search(self.root, data)

B. Unguided Practice

1. Tambahkan fungsi min() dan max() untuk BST
2. Buat menu interaktif:

o Tambah node

o Carinode

o Tampilkan inorder



C. Tugas Mandiri
Implementasikan fungsi delete() untuk BST. Uji dengan skenario:

e Hapus node tanpa anak
e Hapus node dengan satu anak
e Hapus node dengan dua anak

Cetak inorder tree sebelum dan sesudah penghapusan.

Refleksi

e Saya bisa menambah node ke BST
e Saya bisa cari node dengan search
o Saya bisa hapus node sesuai kondisi



Buku Pertemuan 11

Topik: Hashing dan Penanganan Tabrakan
CPMK: CPMK102-1

Bloom: Understanding

Driving Question:

"Bagaimana sebuah situs bisa menyimpan jutaan akun pengguna dan tetap cepat saat login?"

Tujuan Pembelajaran
Mahasiswa dapat:
o Memahami cara kerja hashing

« Mengidentifikasi potensi collision
o Menerapkan metode penanganan collision(O’Brien et al., 2024)
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Gambar 11. Hashing

A. Guided Practice



a. Hash Function Sederhana

def hash_function(key):
return sum(ord(c) for ¢ in key) % 10

print(hash_function("andi™))
print(hash_function("budi™))

b. Penanganan Collision (Chaining)

hash_table = [[] for _in range(10)]
def insert(key):

idx = hash_function(key)
hash_table[idx].append(key)

insert("andi")
insert("budi™)
insert("citra")
print(hash_table)

B. Unguided Practice

=

Ubah fungsi hash agar case-sensitive

N

3. Tambahkan fungsi delete(key

C. Tugas Mandiri

Proyek Mini: Sistem Login Email

Tambahkan fungsi search(key) untuk mencari apakah key sudah ada

« Buat simulasi penyimpanan akun email berbasis hashing
e Input: nama, email, password — hashing email sebagai key
« Tampilkan hasil hash table setelah semua data dimasukkan

o Tambahkan fitur pencarian akun
Refleksi

« Saya bisa membuat hash function sederhana
« Saya tahu cara menangani collision

« Saya paham kenapa hashing sangat penting untuk efisiensi



Buku Pertemuan 12

Topik: Array-Based Hashing

CPMK: CPMK102-3
Bloom: Applying

Tujuan Pembelajaran

« Mahasiswa dapat mengimplementasikan hash table dengan array
« Mahasiswa dapat memahami konsep probing dan efisiensinya(Brun et al., 2012)

Hash Table
0
.
% Key A
3
3
Key C »2
1. Hash(Key C) =2 5
(Collision) 4 o=~
;" \\
5 [l \\
+ 1 2. Probe to next
6 h I available slot
AN ! (Index3)
7
8| | Key3 s
9[ [KeyC [«}-"~
9
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Gambar 12. Array based hashing



A. Guided Practice: Linear Probing

python

CopyEdit

table =

[None] * 10

def linear_probe_insert(key, value):
idx = simple_hash(key, len(table))
while table[idx] is not None:

idx = (idx + 1) % len(table)

table[idx] = (key, value)

N

C.

Unguided Practice
Ubah insert menjadi quadratic probing

Tambahkan fungsi search(key) untuk hash table tersebut
Uji dengan data mahasiswa

Tugas Mandiri

Buat program:

Array size: 7

Insert data: ("A", 90), ("B", 80), ..., ("G", 85)
Tangani collision pakai linear probing
Tambahkan fitur pencarian dan hapus data

Refleksi

Saya bisa menggunakan probing
Saya paham bedanya chaining vs probing
Saya bisa membandingkan efisiensi keduanya



Pertemuan 13
Topik: Graph dan Representasi
CPMK: CPMK102-1
Bloom: Understanding
D riving Question:
"Bagaimana Google Maps mengetahui jalur tercepat dari satu titik ke titik lain?"
Tujuan Pembelajaran
Mahasiswa dapat:
o Memahami konsep dasar graph

o Mewakili graph dengan adjacency matrix dan list
« Menyusun representasi data koneksi antar objek(Kostyukova & Tchemisova, 2025)

UNIVERSITAS AN NUUR PURWODADI

O}

Adjacency Matirxi:

A A B C

B 1 1 0

B 1 B INC|A 0\C
0 0 0

Gambar 13. Graph



A. Guided Practice
Representasi dengan Matrix

# Graph tidak berarah
graph = [

[0, 1, 1],

[1,0, 0],

[1,0, 0]
]

Representasi dengan Adjacency List

graph = {
‘A ['B','CT,
B:[A],
'Ct[AT]

}

B. Unguided Practice
1. Representasikan koneksi antar 5 kota dalam adjacency matrix dan list
2. Tambahkan fungsi tampilkan_koneksi(kota)
3. Buat grafik manual koneksi antar kota

C. Tugas Mandiri

Proyek Mini: Social Graph

o Simulasikan koneksi pertemanan seperti media sosial
o Input: daftar user dan relasi pertemanan
« Buat visualisasi sederhana (pakai dict atau matplotlib networkx jika mau)
o Fitur tambahan: cari teman dari teman (2nd-degree connection)
Refleksi

o Saya bisa membedakan adjacency list dan matrix
« Saya tahu struktur graph digunakan untuk menyelesaikan masalah nyata



Buku Pertemuan 14

Topik: Graph Traversal (DFS & BFS)

CPMK: CPMK102-3
Bloom: Applying

Tujuan Pembelajaran

o Mahasiswa memahami cara menelusuri graf
« Mahasiswa dapat mengimplementasikan DFS dan BFS(Scheffler, 2022)
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Gambar 14. DFS & BFS



A. Guided Practice

python
CopyEdit
def dfs(graph, start, visited=None):
if visited is None:
visited = set()
visited.add(start)
print(start)
for tetangga in graph[start]:
if tetangga not in visited:
dfs(graph, tetangga, visited)

# BFS
from collections import deque
def bfs(graph, start):
visited = set()
queue =deque([start])
while queue:
simpul = queue.popleft()
if simpul not in visited:
print(simpul)
visited.add(simpul)
queue.extend(graph[simpul])

B. Unguided Practice

=

Buat graf dengan 6 simpul
Implementasi DFS dan BFS
3. Cetak urutan kunjungan simpul

N

C. Tugas Mandiri

o Buat program menu:
o Tambah simpul
o Tambah edge
o DFS dari simpul tertentu
o BFS dari simpul tertentu

Refleksi

e Saya bisa jelaskan cara kerja DFS/BFS
o Saya bisa traversal graf secara manual
o Saya tahu perbedaan depth-first vs breadth-first



Buku Pertemuan 15
Topik: Proyek Akhir
CPMK: CPMK102-2
Bloom: Creating
Tujuan Pembelajaran

o Mahasiswa mampu membangun mini-project dari topik yang telah dipelajari
« Mahasiswa mampu menyajikan hasil program dalam bentuk presentasi

A. Kegiatan

o Mahasiswa dibagi kelompok atau individu
o Tema bebas: simulasi stack, queue, linked list, BST, hash table, atau graf

B. Contoh Proyek:

o Simulasi Antrian RS

o Aplikasi Undo/Redo

o Sistem Organisasi Mahasiswa (graf)
e BST untuk pencarian buku

C. Penilaian:
o Logika & efisiensi kode
« Struktur data digunakan tepat
e Antarmuka/ CLI interaktif
¢ Presentasi & dokumentasi

Refleksi

o Saya bisa menggabungkan konsep yang dipelajari
o Saya bisa membuat proyek nyata
o Saya bisa mempresentasikan solusi dengan struktur data



Buku Pertemuan 16

Topik: Refleksi Akhir & UAS

CPMK: CPMK102-4
Bloom: Evaluating

A. Kegiatan
« Review hasil proyek dan refleksi

o Diskusi pengalaman belajar
o Penilaian UAS berbasis studi kasus dan/atau coding

B. UAS (Contoh Format):
o Studi kasus (misalnya data mahasiswa)

o Buat struktur data yang sesuai
o Terapkan operasi utama: tambabh, cari, hapus, tampilkan

Refleksi Akhir

Kompetensi Nilai Diri
Saya memahami dan bisa menerapkan Stack Ya/ Tidak
Saya memahami dan bisa menerapkan Queue Ya/ Tidak
Saya bisa buat BST, Hash, dan Graf Ya/ Tidak

Saya percaya diri menghadapi soal berbasis struktur data Ya/ Tidak
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Glosarium

Istilah

Adjacency
List

Adjacency

Matrix

Algoritma

Array (List)

Big-O Notasi

Binary Search

Tree (BST)

Breadth-First
Search (BFS)

Chaining

Collision

Dequeue

Depth-First
Search (DFS)

Enqueue

Keterangan

Cara merepresentasikan Graph di mana setiap simpul
(vertex) memiliki daftar simpul-simpul lain yang
terhubung langsung dengannya®.

Cara merepresentasikan Graph menggunakan matriks dua
dimensi, di mana nilai 1 (atau berat edge) menunjukkan
adanya koneksi antar simpul®?2.

Serangkaian langkah-langkah yang terdefinisi dengan baik
untuk memecahkan suatu masalah atau mencapai suatu
tujuan.

Struktur data dasar di Python yang digunakan untuk
menyimpan koleksi item. Dalam konteks Buku, sering
disamakan dengan list***,

Notasi matematika yang menggambarkan batas atas
(worst-case) dari kompleksitas waktu atau ruang suatu
algoritma saat ukuran input ($n$) bertambah****,

Struktur data Tree di mana nilai dari setiap node di sub-
pohon kiri selalu lebih kecil, dan nilai di sub-pohon kanan
selalu lebih besar daripada node itu sendiri°.

Algoritma penelusuran Graph yang menjelajahi simpul-
simpul per level, bergerak melebar sebelum turun ke level
berikutnya (menggunakan Queue)®®®®.

Metode penanganan Collision (tabrakan) dalam Hashing,
di mana semua elemen yang memiliki nilai hash yang
sama disimpan dalam sebuah linked list pada indeks hash
table tersebut’.

Kejadian di mana fungsi Hash menghasilkan indeks yang
sama untuk dua kunci (key) yang berbeda®.

Operasi untuk menghapus dan mengembalikan elemen

pertama (terdepan) dari sebuah Queue (antrian)®®.

Algoritma penelusuran Graph yang menjelajahi sejauh
mungkin di sepanjang cabang sebelum kembali
(menggunakan Stack atau Rekursi) 9?00

Operasi untuk menambahkan elemen baru ke bagian
belakang (tail) dari sebuah Queue (antrian)****.

Buku
Terkait

Pertemuan
13

Pertemuan
13

Umum

Pertemuan
1,2

Pertemuan
8

Pertemuan
9

Pertemuan
14

Pertemuan
11

Pertemuan
11

Pertemuan
4

Pertemuan
14

Pertemuan
4



Graph

Hashing

LIFO (LastIn
First Out)

Linked List

Node

oQ)

O(n)

O($n"29)

Peek

Pointer
(Referensi)

Pop

Probing

Push

Queue

Stack

Struktur data non-linear yang terdiri dari sekumpulan
simpul (Vertex) yang dihubungkan oleh sisi (Edge)*.

Proses mengubah data input berukuran acak (kunci/key)
menjadi nilai berukuran tetap (nilai hash/indeks)™.

Prinsip yang digunakan oleh Stack, di mana data yang
terakhir masuk adalah data yang pertama kali
keluarl4141414

Struktur data linear di mana elemen data tidak disimpan di
lokasi memori yang berdekatan. Setiap elemen (Node)
menunjuk ke elemen berikutnya melalui pointer

(.next) ™.

Unit dasar pembangun dalam struktur Linked List dan
Tree. Biasanya terdiri dari data dan penunjuk (pointer) ke
node berikutnya®®161¢1¢,

Kompleksitas waktu konstan. Waktu eksekusi tidak
bergantung pada ukuran input data ($n$)*"*"*"".

Kompleksitas waktu linier. Waktu eksekusi berbanding
lurus dengan ukuran input data ($n$)*8182818,

Kompleksitas waktu kuadratik. Waktu eksekusi
berbanding lurus dengan kuadrat ukuran input data
($n$)19191919_

Operasi untuk melihat atau mengembalikan elemen teratas
dari Stack atau elemen terdepan dari Queue tanpa
menghapusnya??2%2%2°,

Konsep yang mengacu pada alamat memori suatu objek.
Dalam Python, dapat dianalogikan dengan fungsi
id()21212121.

Operasi untuk menghapus dan mengembalikan elemen
teratas dari sebuah Stack??%%%%%,

Metode penanganan Collision dalam Hashing yang
mencari slot kosong di Hash Table dengan memodifikasi
indeks secara sistematis (misalnya Linear Probing)?**%%,

Operasi untuk menambahkan elemen baru ke bagian atas
(top) dari sebuah Stack?#242424,

Struktur data linear yang mengikuti prinsip FIFO,
berfungsi seperti antrian®.

Struktur data linear yang mengikuti prinsip LIFO,
berfungsi seperti tumpukan?6262%,
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13

Pertemuan
11

Pertemuan
3

Pertemuan
5

Pertemuan
5

Pertemuan
8

Pertemuan
8

Pertemuan
8

Pertemuan
3

Pertemuan
2

Pertemuan
3

Pertemuan
12

Pertemuan
3

Pertemuan
4

Pertemuan
3



Struktur Data  Cara menyimpan dan mengatur data agar dapat digunakan ~ Pertemuan
secara efisien®’. 1

Traversal Proses mengunjungi atau memproses setiap elemen (node)  Pertemuan
dalam suatu struktur data (seperti Linked List, Tree, atau 5,9, 14
Graph) tepat satu kali?®282828,

Table: Glosarium



