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Abstrak— Pada zaman yang sudah terbilang modern saat
ini, perkembangan mobil sudah semakin cepat. Semakin
cepat perkembangan mobil maka akan semakin banyak
pengguna mobil di dunia ini. Apabila pengguna mobil
semakin banyak maka semakin banyak juga tempat yang
dibutuhkan untuk tempat parkirnya. Terkadang lahan
parkir yang sudah ada belum tentu cukup untuk
menampung banyaknya mobil yang ada. Dengan kondisi
yang seperti ini mencari tempat parkir untuk mobil
terkadang tidak menjadi hal yang mudah. Maka untuk
memudahkan  penempatan  parkir ~ mobil,  dapat
memanfaatkan fungsi hash.

Kata kunci—penempatan, fungsi hash, parkir mobil.

. PENDAHULUAN

Saat ini semua perkembangan teknologi sudah sangat
cepat. Karena cepatnya perkembangn teknologi
perkembangan di dunia otomotif pun semakin cepat.
Dengan cepatnya perkembangan dunia otomotif maka
akan semakin banyak pengguna kendaraan bermotor di
dunia ini. Pertumbuhan pengguna kendaraan bermotor
pun memaksa untuk pengelola tempat rekreasi untuk
memperluas  tempat  parkirnya guna  menambah
pengunjungnya.

Mobil merupakan salah satu kendaraan paling nyaman
digunakan untuk berpergian karena dapat berpergian
bersama orang terdekat dalam satu mobil. Selain itu
pengguna mobil juga tidak perlu khawatir terhadap hujan
karena mobilnya akan melindungi mereka dari hujan.
Namun tempat yang dibutuhkan untuk mobil tidaklah
sedikit sehingga tempat parkir untuk mobil pun sangat
luas. Walaupun tempat parkir mobil sudah terbilang luas,
tetap saja sering kali hampir penuh sehingga tetap
kesulitan mencari tempat parkir untuk mobil. Mencari
tempat parkir untuk mobil terkadang cukup menyita waktu
yang artinya tidak sedikit waktu yang terbuang hanya
untuk mencari tempat parkir dan mengurangi waktu untuk
berlibur. Di tengah luasnya tempat parkir, juga tidak
jarang ada orang yang lupa dimana ia memarkirkan
mobilnya sehingga butuh waktu lagi yang terkadang tidak
sedikit untuk mencari tempat dimana ia memarkirkan
mobilnya.
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Untuk menyelesaikan masalah ini, fungsi hash dapat
dimanfaatkan untuk penempatan parkir mobil sehingga
bisa lebih menghemat waktu dalam mencari tempat parkir.

II. LANDASAN TEORI
A. Fungsi Hash

Hash adalah sebuah fungsi yang dapat menerima
sebuah input dalam bentuk string yang panjangnya bebas
menjadi output dalam bentuk string yang panjangnya
sudah ditentukan. String input dari fungsi hash biasa
disebut key dan string output biasa disebut nilai hash
(hash value) atau pesan ringkas (message digest).

h = F(x)

h : output hash yang berupa string dengan panjang
yang sudah ditentukan.

F : fungsi hash

X . input yang berupa string dengan panjang
sembarang

h <<< x

Berikut ini merupakan contoh algoritma fungsi hash
sederhana dalam bahasa c.

hash ( key) {
int value;
value = key % o7
value;

}
Gambar 1. Contoh algoritma fungsi hash sederhana dalam
bahasa ¢

Pada gambar 1 di atas algoritma akan mengeluarkan
sebuah nilai dalam rang tertentu. Dalam gambar tersebut
range yang dihasilkan dimulai dari 0 sampai 7. Algoritma
di atas dapat ditulis menjadi sebuah fungsi sebagai
berikut.

f(x) =x mod 8

Berdasarkan fungsi di atas, x merupakan sebuah key
atau input dari fungsi hash dan hasilnya merupakan nilai



hash atau hash value. Beberapa contoh input dan output
dari fungsi hash tersebut dapat dilihat pada gambar
berikut.

Input Output

1 1
16 0
42 2
15 7
14 6

4 4
47 7

Gambar 2. Contoh input dan output fungsi hash

Fungsi hash memiliki sifat yang beragm tergantung dari

tujuan

yang ingin dicapai dari pembuatan fungsi hash

tersebut. Berikut ini merupakan beberapa sifat fungsi hash

yang b

B.

aik.

Deterministik

Fungsi hash yang baik akan menghasilkan hash
value (ouput) yang tetap untuk key (input) yang
sama. Contohnya apabila input pertama hash
adalah “hai” dan menghasilkan hash value 3. Maka
pada jika input berikutnya adalah ‘“hai” maka
fungsi hash akan menghasilkan hash value yang
bernilai tetap yaitu 3.

Uniform

Fungsi hash yang baik memiliki sifat uniform yang
artinya peluang kemunculan semua output yang
mungkin sama besar.

Batas Variabel

Fungsi hash memiliki suatu batasan output tertentu.
Batasan output ini bias bersifat tetap atau berubah
saat fungsi hash dijalankan. Fungsi hash yang
batasan outputnya bias berubah disebut disebut
dynamic hash function.

Normalisasi Data

Pada beberapa kegunaan fungsi hash, terkadang
ada sifat input yang dapat diabaikan. Contohnya
pada pencarian nama pada daftar nama. Pada
pencarian nama, kita dapat mengabaikan huruf
besar dan huruf kecil atau artinya huruf besar dan
huruf kecil tidak dibedakan maka input dapat
dinormalisasi menjadi huruf kapital semua.
Kontinu

Pada beberapa fungsi hash, output yang dihasilkan
untuk setiap input belum tentu unik yang artinya
dapat terjadi tabrakan. Untuk implementasi search,
hash yang kontinu akan menghasilkan output yang
sama atau berdekatan jika data-data yang
dimasukan berdekatan.

Fungsi Hash Satu-Arah (One way Hash).

Fungsi hash satu arah atau One way Hash adalah funsgi
hash yang bekerja dalam satu arah. Artinya string input

yang

sudah menjadi string output tidak dapat

dikembalikan menjadi string semula. Fungsi hash satu-
arah memiliki beberapa sifat sebagai berikut.
1.

2.

3.

Fungsi hash dapat menerima input string dengan
panjang sembarang

Fungsi hash menghasilkan nilai hash (h) dengan
panjang string yang tetap (fixed-length output).
F(x) mudah dikalkulasikan untuk sembarang nilai
X.

Untuk setiap h yang dihasilkan, tidak mungkin
dikembalikan nilai x sedemikian sehingga F(x) = h.
Itulah sebabnya fungsi H dikatakan fungsi hash
satu-arah (one-way hash function)

Untuk setiap input x, tidak mungkin mencari nilai y
# x yang menghasilkan nilai hash yang sama.

Tidak mungkin mencari pasangan nilai x dan y
nilai hash yang sama..

Input fungsi hash adalah suatu pesan (P) dan keluaran
dari hashing pesan sebelumnya dapat diskemakan seperti

pada Gambar 3,
hi = F(Pi,hi1)
M, Fungsi hash h;
h;_4 satu-arah

Gambar 3. Gambar fungsi satu-arah.
Sumber : referensi [3]

Keamanan fungsi hash terletak pada sifat satu-arahnya
itu dan keamanannya ini membuat fungsi hash satu-arah
bersifat publik atau tidak dirahasiakan.

Berikut ini merupakan beberapa contoh fungsi hash
satu-arah yang sduah pernah dibuat oleh orang lain
sebelumnya.

1.

2
3
4
5.
6.
7
8
9
1

0.

MD2,

MD4,

MD5,

Secure Hash Function (SHA),
SHA2,

Snefru

N-Hash.

RIPE-MD,

BLAKE,

BLAKE2, dan lain-lain

Fungsi hash satu-arah ini sangat berkaitan dengan
kriptografi karena memiliki sifat satu-arah atau sulit
dikembalikan.
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Mazukan Nilai fash
Fungsihack g oy
I w P || CICEEDEO1CTA0202
Lﬁ"f;ﬁg:‘;"iﬁi > Funzs hask | 300602118cH1eac40
di Indonesia saat ini 83080323247 2e67a

Gambar 4. Fungsi Hash
Sumber referensi [1]

C. Hash Table

Hash Table merupakan sebuah table ikatan antara key
dan value, yang bersama sebuah dengan fungsi hash yang
memetakan ssetiap nilai key ke suatu indeks pada tabel.
Ide dari hash table ini adalah menempatkan suatu value
dari pasangan key ke suatu indeks pada tabel berdasarkan
hasil dari fungsi hash.

Ada beberapa fungsi hash yang umum digunakan pada
hash table. Contohnya truncating, folding, dan modular
arithmetic.

- Truncating
Pada fungsi hash truncating sebagian data dari key
dapat diabaikan atau dibuang, dan data sisanya
dijadikan acuan untuk menunjuk sebauh indeks.

index
338
329
217

Phone no:
731-3018
539-2309
428-1397

Gambar 5. Contoh hasil fungsi hash truncating
Sumber : referemsi [5]

- Folding
Pada fungsi hash folding, data dari key dipecah
menjadi beberapa bagian lalu tiap bagian tersebut
digabungkan lagi dalam bentuk lain.

Phone no:  3-group index
7313018  73+13+018 |04
5392309  53+92+309 454
4281397  42+81+397 520

Gambar 6. Contoh hasil fungsi hash folding
Sumber : referemsi [5]

- Mocular Arithmetic
Pada fungsi hash modular arithmetic, data dari key
akan dikonversikan terlebih dahulu menjadi bentuk
bilangan bulat. Setelah mendapat nilai bilangan
bulat dari key, maka nilai tersebut dibagi dengan
ukuran hash table, dan mengambil hasil sisa
baginya sebagai indeks.

Phone no: 2-group index

7313018 731+3018 3749 % 100 = 49
5392309 539+2309 2848 % 100 = 48
4281397 428+1397 1825 % 100 =25

Gambar 7. Contoh hasil fungsi hash modular arithmetic
Sumber : referemsi [5]

Permasalahan yang sering muncul pada hash table
adalah collision atau tabrakan. Collision terjadi apabila
key yang berbeda menghasilkan hash value yang sama
sehingga akan menunjuk pada indeks tabel yang sama.
Fungsi hash yang tidak ada collision disebut perfect hash
function atau fungsi hash sempurna.

hash
keys function hashes

00
01

John Smith
02
: : 03
Lisa Smith 04
05

Sam Doe
13
Sandra Dee —— . BB
15

Gambar 8. llustrasi perfect hash function.
Sumber : referensi [4]
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Keys Indicies ey value pairs
(records)

0
. i |Luasam |+1ssseste
Lisa Smill [3*3

873 [John Smah  |+1585.1234
T Doe [s74 | smamDee  |+1555-9¢55
A Toompor 15555030

Gambar 9. llustrasi collision
Sumber : referensi [6]

Ada beberapa cara untuk mengatasi keadian tabrakan
tersebut (Collision Resolution Strategy). Secara umum
collision resolution dibagi menjadi 2 yaitu open hashing
dan closed hashing.

1. Closed Hashing

Pada closed hashing, collision akan diselesaikan
dengan menggunakan memori yang masih ada.
Closed hashing tidak akan menggunakan memori
diluar array atau tida perlu menggunakan memori
tambahan. Closed hashing akan mencari indeks
lain apabila indeks yang ditunjuk sudah terisi
sebelumnya. Ada 3 cara untuk mencari indeks
tersebut.

a. Linear Probing

Linear probing akan mencari indeks lain ke
indeks setelahnya. Misalkan key a akan
menunjuk pada indeks 1, namun indeks 1
sudah terisi sebelumnya maka key a akan
ditaruh pada indeks setelahnya yaitu indeks 2.
Jika indeks 2 sudabh terisi juga maka akan terus
mencari hingga menemukan indeks yang
kosong. Dengan begitu dapat
diimplementasikan dengan rumus

(h+1) mod n

Namun linear probing dapat mengakibatkan
masalah primary clustering atau elemen —
elemen yang menurut perhitungan hash
diletakkan pada indeks yang berbeda,
diarahkan pada indeks pengganti yang sama

canarzli canary

ark

Gambar 10. llustrasi primary clustering
Sumber : referemsi [5]
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b. Quadratic Probing

Quadratic probing akan mencari indeks
selanjutnya dengan perhitungan kudratik yang
lebih kompleks. Tidak ada rumus baku unutuk
mencari indeks baru pada quadratic probing.
Quadratic probing dapat menghindari primary
clustering namun dapat menimbulkan second
clustering.

c. Double Hashing

Double hashing akan mencari indeks baru
menggunakan fungsi hash yang lain. Karena
pada double hashing diperlukan dua fingsi
hash untuk mendapatkan indeks baru maka
penentuan atau pembuatan fungsi hash kedua
harus sangat hati — hati agar fungsi hash kedua
hanya menghasilkan sebuah indeks. Double
hashing memiliki salah satu syarat yaitu
ukuran hash table harus bilangan prima.

canary

dark done

Gambar 11. llustrasi double hashing
Sumber : referensi[5]

Open Hashing

Open hashing atau beberapa sumber lain
menyebutkan dengan sebutan hash chaining. Pada
open hashing atau hash chaining setiap indeks akan
memiliki list berukuran kecil untuk diisikan dengan
key yang berbeda dengan hash value yang sama.

keys buckets entries
990 1X| X[ Usasmih | 521:8976 |
hn Smith e &4
- 002 | x|
e : :_/1 | John smith | 521-1234 |
151 [x
Sam Doe -Z [x] sandra Dee [ 521-9655 |
153 |a
154 | x
SEEEROns : :\‘ix[ Ted Baker | 418-4165 |
Ted Baker g 3
= —{ ™{x| SemDoe | 521:5030 |

Gambar 12. llustrasi open hashing
Sumber : referensi [6]



I1l. ANALISIS PEMANFAATAN FUNGSI HASH
DALAM PENEMPATAN PARKIR MOBIL

Dalam hal ini lahan parkir kita anggap sebagai hash
table. Setiap tempat parkir tentu memiliki kapasitas yang
berbeda — beda. Setiap 1 tempat parkir mobil beri nama
atau penomoran seperti indeks. Setiap tempat parkir mobil
memiliki tiket parkir yang berbeda atau dapat dikatakan
setiap indeks tempat parkir tercantum pada tiket
parkirnya. Dengan penomoran tempat parkir mobil ini
akan mirip dengan tempat penitipan sepatu dimana setiap
tempat sepatu memiliki tiket yang berbeda sesuai dengan
nomor tempatnya. Menurut saya fungsi hash fungsi hash
yang paling cocok untuk digunakan dalam masalah ini
adalah fungsi hash sederhana yang hanya mengambil sisa
bagi dari nomor urutan kedatangan dengan kapasitas
tempat parkir sebagai indeks tempat parkir. Penempatan
mobil ke tempat parkirnya menggunakan urutan
kedatangan, sehingga dapat dirumuskan sebagai berikut.

Tp = Uk mod Kp

Tp  :Indeks parkir mobil.
Uk : Urutan kedatangan mobil.
Kp : Kapasitas tempat parkir.

Dengan menggunakan fungsi hash maka kita akan
langsung mengetahui apabila tempat parkir sudah penuh
karena dapat dilihat dari tiket parkir yang tersisa.

Pada kasus ini collision akan terjadi apabila semua
tempat parkir pernah terisi minimal sekali. Collision juga
akan terjadi jika waktu kepulangan setiap mobil berbeda-
beda tidak terurut sesuai urutan kedatangan. Cara yang
dapat digunakan untuk menyelesakan collision hanya cara
close hashing. Karena pada open hashing atau hash
chaining menggunakan list tambahan pada indeks yang
sama untuk menempatkan key yang berbeda dan tidak
mungkin memarkirkan dua mobil dalam satu tempat slot
parkir mobil.

Untuk mengatasi collision seperti ini, linear probing
pada closed hashing merupakan cara terbaik untuk
menyelesaikannya. Karena linear probing akan mencari
tempat parkir yang masih kosong di indeks selanjutnya.
Dalam menyelesaikan collision menggunakan linear
probing, harus bersifat sirkuler artinya apabila fungsi hash
sudah mengecek hingga indeks terakhir maka indeks
selanjutnya yang akan dicek adalah indeks pertama.

Kemungkinan terburuk pada linear probing ini apabila
tempat parkir kosong hanya tersisa dan tepat berada pada
indeks sebelumnya tempat ia seharusnya ditempatkan.
Misalkan mobil A seharusnya ditempatkan pada indeks
parkir 8 namun tempat parkir yang tersisa hanya 1 yaitu di
indeks 7. Maka fungsi hash akan terus mencari di indeks 8
dan selanjutnya hingga indeks terakhir lalu kembali lagi
ke indeks pertama sampai menemukan indeks 7. Namun
jika dilakukan menggunakan computer maka proses
pencarian tidaklah lama dan tergolong cepat. Dengan

memanfaatkan fungsi hash dalam penempatan tidak
dibutuhkan waktu yang lama untuk mencari tempat parkir
karena tempat parkir sudah disiapkan.

Penggunaan fungsi hash satu-arah pada penempatan
parkir mobil akan sedikit lebih sulit karena harus
membuat fungsi hash yang benar-benar bagus untuk
menempatkan mobil. Namun jika sudah membuat fungsi
hash satu-arah yang dapat digunakan untuk menempatkan
mobil maka kita tidak perlu memikirkan adanya collision
karena fungsi hash satu-arah bebas collision.

Jika sistem ini digunakan akan ada beberapa kelebihan
dan kekurangan dalam penempatan parkir mobil.
Kelebihannya adalah mempersingkat waktu dalam
menemukan tempat parkir. Di sisi lain kekurangannya
adalah makin dikitnya mobil yang dapat diparkir karena
tidak akan ada mobil yang diparkirkan secara paralel.
Kekurangan lainnya adalah jika ada orang yang tidak
memarkirkan mobilnya pada tempat yang sudah
disediakan. Kekurangan yang kedua ini sebenarnya dapat
diselesaikan dengan berbagai cara. Salah satu caranya
memberikan penghalang yang hanya dapat dibuka
menggunakan tiket parkir yang seharusnya. Kekurangan
lainnya adalah sistem ini hanya bisa ditempatkan di
tempat-tempat tertentu.

IV. KESIMPULAN

Menggunakan hash table yang merupakan salah satu
pemanfaatan dari fungsi hash, kita dapat mempersingkat
waktu dalam mencari tempat parkir sehingga tidak banyak
waktu yang terbuang untuk mencari tempat parkir
khususnya untuk mobil. Pengguna mobil juga tidak perlu
takut untuk lupa dimana ia memarkirkan mobilnya karena
pada tiket parkirnya tercantum tempat dimana ia
memarkirkan mobilnya.
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