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Abstract—Algoritma Fisher-Yates dikenal sebagai salah satu
metode efektif untuk mengacak urutan elemen-elemen dalam
suatu himpunan dengan probabilitas yang merata. Linear
Congruential Generator (LCG) merupakan suatu metode dalam
teori bilangan yang sering digunakan untuk menghasilkan deret
angka bersifat pseudorandom. Shuffling playlist musik merupakan
sebuah fitur yang sering ditawarkan oleh berbagai aplikasi pemain
musik untuk memainkan musik secara acak. Penerapan algoritma
Fisher-Yates dan LCG dalam shuffling playlist musik dapat
memberikan pengalaman mendengarkan musik yang lebih
dinamis dan tidak membosankan bagi pendengar. Makalah ini
akan membahas langkah-langkah implementasi Algoritma Fisher-
Yates dan LCG dalam mengacak lagu dalam sebuah playlist musik.
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I. PENDAHULUAN

Dalam era digital ini, pengembangan teknologi semakin luas
terutama dalam hal pemutaran musik. Dalam dunia informatika
sendiri sudah ada banyak aplikasi pemutaran musik terkenal
yang dikembangi seperti Spotify, Apple Music, Youtube Music,
dan masih banyak lagi.

Salah satu fitur yang terdapat dalam aplikasi tersebut adalah
playlist musik. Sebuah playlist musik merupakan kumpulan
berbagai musik yang telah dipilih dan disusun secara tertentu
oleh pengguna. Playlist musik memberikan pengalaman
mendengarkan musik sesuai dengan preferensi pendengar.
Namun, mendengarkan musik dengan urutan yang tetap
berulang kali dapat membuat pendengar bosan. Oleh karena itu,
dibutuhkan sebuah fitur shuffle atau acak agar urutan lagu yang
dimainkan berubah.

Salah satu pendekatan yang dapat digunakan untuk
menyelesaikan persoalan ini adalah dengan menggunakan
Algoritma Fisher-Yates dan Linear Congruential Generator
(LCG). Pada makalah ini, dibahas bagaimana implementasi
Algoritma Fisher-Yates dan LCG dapat digunakan untuk
menyelesaikan masalah shuffling lagu dalam sebuah playlist
musik.
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II. LANDASAN TEORI

A. Relasi Rekurens

Relasi rekurens adalah sebuah persamaan yang menyatakan
suku ke n suatu barisan bilangan menggunakan gabungan satu
atau lebih suku-suku sebelumnya [1]. Relasi rekurens memiliki
dua bagian, yaitu [1]:

a. Basis, yaitu nilai awal dari relasi rekurens yang berguna

untuk menghentikan persamaan rekurens.

b. Rekurens, yaitu bagian yang mendefinisikan dengan

suku-suku sebelumnya.

Contoh sederhana relasi rekurens yang sudah sering dijumpai
adalah barisan Fibonacci. Basis dari relasi rekurens barisan
fibonacci adalah

F():O
F=1

dan persamaan rekurens (untuk n > 1) adalah

E,=F,_1+F,_,

13x13

21x21

NV,

8x8
5x5

Gambar 1. Visualisasi Pola Barisan Fibonacci
Sumber: https://cdn.elearningindustry.com/wp-
content/uploads/2017/09/dd7620fcOfceffcce27b5d11c5¢01a96-

768x476.png

B. Linear Congruential Generator (LCG)

Linear Congruential Generator (LCG) adalah sebuah
algoritma yang menghasilkan bilangan acak semu [2].


https://cdn.elearningindustry.com/wp-content/uploads/2017/09/dd7620fc0fceffcce27b5d11c5c01a96-768x476.png
https://cdn.elearningindustry.com/wp-content/uploads/2017/09/dd7620fc0fceffcce27b5d11c5c01a96-768x476.png
https://cdn.elearningindustry.com/wp-content/uploads/2017/09/dd7620fc0fceffcce27b5d11c5c01a96-768x476.png

Algoritma ini merupakan salah satu algoritma penghasil
bilangan acak semu paling tua dan umum diketahui. LCG
didefinisikan menggunakan relasi rekurens [2]

Xpe1 = (aX, + c)modm
Dimana X adalah bilangan acak semu, dan

m, 0 < m adalah modulus,

a,0 < a < m adalah pengali,

¢,0 < ¢ < m adalah peningkat,

X0, 0 < X, < m adalah seed atau nilai awal

Merupakan konstanta bilangan bulat yang mendefinisikan
penghasil bilangan acak semu tersebut. Dari rumus di atas, dapat
dilihat bahwa nilai yang dihasilkan oleh LCG dipengaruhi oleh
konstanta a, ¢, m dan juga nilai awal atau seed (X,).

Algoritma ini sangat mudah untuk diimplementasikan.
Namun, algoritma ini memiliki beberapa kekurangan. Pemilihan
nilai konstanta dan nilai awal sangat mempengaruhi hasil
barisan baik dari segi periode maupun keacakan [3]. Contohnya
andaikan a =1 dan m =1, maka akan dihasilkan X, ,; =
(X,, + 1) mod m yang jelas hasilnya tidak random sehingga ini
buruk untuk pembangkit bilangan acak. Artinya, untuk
menghasilkan barisan yang random dengan LCG, harus
ditentukan nilai konstanta dan seed yang tepat. Umumnya, nilai
a dan m yang dipakai sangat besar. Sebagai contoh, glibc
(dipakai oleh GCC) nilai a = 1103515245, ¢ = 12345, dan
m = 231 [4].

C. Algoritma Fisher-Yates

Algoritma Fisher-Yates adalah sebuah algoritma yang
digunakan untuk mengacak sebuah barisan yang hingga secara
adil. Algoritma ini pertama kali dideskripsikan pada tahun 1938
oleh Ronald Fisher dan Frank Yates [5]. Algoritma ini sering
juga disebut sebagai Knuth Shuffle karena dipopulerkan oleh
Donald Knuth pada bukunya yang berjudul “The Art of
Computer Programming” [6].

Algoritma Fisher-Yates menghasilkan hasil acakan yang
tidak bias karena semua permutasi memiliki probabilitas yang
sama. Untuk sebuah barisan dengan panjang n, algoritma ini
bekerja dengan mengiterasikan elemen-elemennya dari elemen
ke n — 1 sampai elemen ke 1 [7]. Untuk iterasi elemen ke i,
tentukan sebuah nilai j acak yang berada di rentang 0 < j < i
[7]. Setelah itu tukarkan posisi elemen ke i dan elemen ke j [7].
Karena algoritma ini hanya melakukan looping satu kali pada
n — 1 elemen, maka algoritma ini memiliki kompleksitas waktu
sebesar O(n) [8].
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Range Roll Scratch Result
12345678
1-8 4 1238567 4
1-7 3 127856 34
1-6 1 62785 134
1-5 2 6578 2134
1-4 4 657 82134
13 1 75 682134
1-2 1 5 7682134
57682134
Gambar 2. Contoh Visualisasi Fisher-Yates
Sumber:

https://www.researchgate.net/publication/327597003/figure/tbl
1/AS:670022447951885@1536757208251/Fisher-Yates-
Shuffle-Algorhytm.png

Dalam implementasi Algoritma Fisher-Yates harus berhati-
hati karena sifat tidak bias dari algoritma ini bisa saja hilang. Hal
ini terutama terjadi saat penentuan bilangan acak pada rentang
0 <j < i menggunakan LCG [9]. Untuk meminimalisir bias
dalam mengacak barisan, harus dipilih konstanta dan nilai awal
pada persamaan LCG yang menghasilkan state yang sangat
besar dibandingkan jumlah permutasi barisan.

III. IMPLEMENTASI

Program dibuat menggunakan bahasa Go menggunakan
modul fmt untuk melakukan input/output dan math untuk
melakukan perhitungan matematika.

package main

import (

" Fmt”
"math"”

Gambar 3. Kode Impor Modul Program Utama
Sumber: Dokumentasi Pribadi

A. Linear Congruential Generator (LCG)

Implementasi Linear Congruential Generator (LCG) untuk
pembangkit bilangan acak semu akan menggunakan nilai
konstanta yang digunakan oleh glibc yaitu a = 1103515245,
c = 12345, dan m = 23 [4]. Nilai seed yang dipakai adalah
X, = 312309232.


https://www.researchgate.net/publication/327597003/figure/tbl1/AS:670022447951885@1536757208251/Fisher-Yates-Shuffle-Algorhytm.png
https://www.researchgate.net/publication/327597003/figure/tbl1/AS:670022447951885@1536757208251/Fisher-Yates-Shuffle-Algorhytm.png
https://www.researchgate.net/publication/327597003/figure/tbl1/AS:670022447951885@1536757208251/Fisher-Yates-Shuffle-Algorhytm.png

Sumber: Dokumentasi Pribadi

B. Normalisasi Hasil Linear Congruential Generator

const 1103515245 (L(:(;)

const 12345 Dari hasil gambar 6, nilai yang dihasilkan fungsi LCG masih
const 1 << 31 sangat besar, namun dibutuhkan nilai acak pada rentang tertentu.
Maka dari itu, akan dibuat fungsi normalisasi dari hasil LCG
yang menghasilkan nilai acak pada rentang [min, max].

312309232

func normalizedlLCG(a, c, m, min, max int) int {

func LCG(a, ¢, m int) {

LCG(a, ¢, m)

(a*LCG_x + C) % m

- min + 1)

Gambar 4. Kode Program Fungsi Linear Congruential
Generator (LCG)
Sumber: Dokumentasi Pribadi St cetnoqna) tzed

min + int(math.Floor(floatRange*floatLCG/floatMl))

Untuk memastikan fungsi LCG bekerja dengan baik, . E—
dilakukan uji coba keluaran hasil 15 LCG pertama. Gambar 7. Kode Program Fungsi Normalisasi Linear
Congruential Generator (LCG)

Sumber: Dokumentasi Pribadi

func main() { Untuk memastikan fungsi LCG yang telah dinormalisasi
bekerja dengan baik, dilakukan uji coba keluaran 15 LCG
fmt.Println("15 LCG Pertama:") pertama yang telah dinormalisasi pada rentang [1, 20].

for 1= 9; 1 < 15; i++ {
LCG(LCG_a, LCG_c, LCG_m)
fmt.Println(LCG_x)

func main() {
fmt.Pr LCG Pertama yang sudah dinormalisasi:")
fmt

LCG_c, LCG_m, 1, 20))

Gambar 5. Kode Program Utama Uji Fungsi Linear
Congruential Generator (LCG)
Sumber: Dokumentasi Pribadi Gambar 8. Kode Program Uji Fungsi Linear Congruential
Generator (LCG) pada rentang [1, 20]
Sumber: Dokumentasi Pribadi

Gambar 6. 15 Hasil Pertama Uji Fungsi Linear Congrunetial
Generator (LCG)

Gambar 9. 15 Hasil Pertama Uji Fungsi Normalisasi Linear
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Congruential Generator (LCG) pada rentang [1, 20] Gambar 12. Kode Program Utama Uji Fungsi Acak
Sumber: Dokumentasi Pribadi Menggunakan Algoritma Fisher-Yates
Sumber: Dokumentasi Pribadi
C. Algoritma Fisher-Yates

Untuk mengacak lagu dalam sebuah playlist, akan digunakan
Algoritma Fisher-Yates. Untuk kasus sederhana, akan diuji
menggunakan bilangan bulat terlebih dahulu.

1c shuffle[T string int](arr [1T) [IT {

:= len(arr)

l1izedLCG(LCG_a, LCG_c, LCG_m, 0, i)

arr[j]l, arr[i] = arr[i], arr[]j]

Gambar 10. Kode Program Fungsi Acak Menggunakan
Algoritma Fisher-Yates
Sumber: Dokumentasi Pribadi

Diperlukan implementasi juga sebuah fungsi untuk mencetak
elemen-elemen di dalam sebuah array.

Fisher-Yates

printArr[T st Sumber: Dokumentasi Pribadi

for > =

D. Pengacakan Lagu dalam Album

fmt.Println(v] Saat pertama kali mendengarkan musik, pengguna akan
mendengarkan hasil acakan pertama. Setelah hasil acakan
pertama sudah selesai didengarkan, maka pengguna akan
: 4 mendengarkan hasil acakan dari acakan pertama. Untuk n > 1,
Gambar 11. Kode Program Fungsi Mencetak Array setelah hasil acakan ke n sudah selesai, pengguna akan
Sumber: Dokumentasi Pribadi mendengarkan hasil acakan dari acakan ke n — 1.
Sebelumnya telah diuji pengacakan angka. Sekarang akan
Untuk memastikan fungsi shuffle dan fungsi print array ~diuji pengacakan lagu dalam sebuah album. Album yang akan
bekerja dengan baik, akan dilakukan uji coba keluaran array  dipakai untuk uji coba adalah album “Close To You™ (1970)
yang berisi angka dari 1 sampai 15. oleh Carpenters.

fmt.Println
fmt.P

pri
fmt.Pri
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To You

To You (1978)",

enters - Close To You (1

Gambar 14. Array Berisi Lagu-Lagu pada Album “Close
To You” (1970) oleh Carpenters. o i - Close To You (19
Sumber: Dokumentasi Pribadi :

Untuk memastikan fungsi shuffle bekerja dengan baik dalam
pengacakan lagu dalam suatu album, akan diuji untuk n = 3
yaitu 3 kali acakan.

func main() {

:= [1string(}

*(closeToYou)
intln(
shuffle:
(closeToYou)

r shuffle: #2
huffled)

\rr (shuffled)

* shuffle: #3
== huffled)
printArr(shuffled)
fmt.Println(

Gambar 15. Kode Program Utama Pengacakan 3 Kali
Album “Close To You” (1970) oleh Carpenters.
Sumber: Dokumentasi Pribadi

Gambar 16. Hasil Keluaran Program Pengacakan 3 Kali
Album “Close To You” (1970) oleh Carpenters.
Sumber: Dokumentasi Pribadi

E. Pengacakan Lagu dalam Playlist

Sebelumnya, telah diuji pengacakan lagu dalam sebuah
album sehingga semua penulis musiknya sama. Sekarang, akan
diujikan untuk playlist lagu yang berisi berbagai penulis musik.
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Gambar 17. Array Berisi Lagu-Lagu pada Sebuah Playlist
Sumber: Dokumentasi Pribadi

Sama seperti sebelumnya, pertama pengguna akan
mendengarkan hasil acakan pertama. Untuk n > 1, setelah hasil
acakan ke n sudah selesai, pengguna akan mendengarkan hasil
acakan dari acakan ke n — 1. Untuk kesederhanaan, akan diuji
untuk n = 3, yaitu 3 acakan.

1n("After shuffle:
huffle(shuffled)

Gambar 18. Kode Program Utama Pengacakan 3 Kali
Sebuah Playlist
Sumber: Dokumentasi Pribadi
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Gambar 19. Hasil Keluaran Program Pengacakan 3 Kali
Sebuah Playlist.
Sumber: Dokumentasi Pribadi

IV. SIMPULAN

Algoritma Fisher-Yates dan Linear Congruential Generator
(LCG) dapat diimplementasikan secara efektif sebagai pengacak
lagu dalam sebuah playlist pada aplikasi pemain musik.
Kecepatan dan efisiensi kedua algoritma ini yang cepat
menjadikannya pilihan yang bagus untuk memainkan musik
secara acak. Dengan menerapkan kedua algoritma ini, pengguna
dapat menikmati keberagaman dalam urutan lagu dengan
bahagia.
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