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Abstract— A programming concept known as recursion allows a
function to call itself in order to solve complicated issues by
decomposing them into more manageable subproblems. This study
investigates the use of recursion in the creation of a basic digital
calendar application that uses recursive algorithms to compute and
show calendar elements like the number of days in a given month,
the determination of leap years, and the calendar's hierarchical
structure. The method makes use of fundamental ideas in discrete
mathematics, such as mathematical induction, recursive relations,
and data structures like tables and binary trees. The case study
shows that, despite some memory efficiency restrictions, recursive
algorithms offer a modular and understandable solution for
calendar creation. The paper also assesses the algorithm's
performance by analyzing time and space complexity using Big-O
notation.

Keywords— algorithm, digital calendar, discrete mathematics,
leap year, recursion.

I. PENDAHULUAN

Selama ribuan tahun, manusia telah menggunakan kalender
sebagai alat untuk mengatur waktu, mencatat peristiwa penting,
dan mengatur aktivitas sehari-hari. Kalender juga berubah dari
media cetak tradisional menjadi aplikasi digital yang mudah
diakses melalui perangkat -elektronik seiring kemajuan
teknologi. Saat ini, kalender digital tidak hanya menampilkan
waktu dan tanggal, tetapi juga memiliki fitur tambahan seperti
pengingat acara, manajemen tugas, dan sinkronisasi antar
perangkat. Kalender digital sangat penting untuk kehidupan
modern karena mudah digunakan.

Dibutuhkan algoritma yang dapat menangani berbagai
perhitungan waktu, seperti menghitung jumlah hari dalam suatu
bulan, menemukan tahun kabisat, dan mengatur perhitungan
tanggal, untuk mengembangkan kalender digital. Algoritma
seperti ini harus akurat dan efisien agar dapat digunakan di
banyak perangkat. Dalam pengembangan algoritma kalender,
rekursi adalah teknik yang banyak digunakan. Teknik ini
memungkinkan perhitungan yang kompleks dilakukan secara
sederhana dengan memecah masalah menjadi bagian-bagian
yang lebih kecil, seperti yang dilakukan dalam berbagai aplikasi
pemrograman.

Karena sifatnya yang modular dan fleksibel, rekursi menjadi
relevan untuk kalender digital sederhana. Struktur kalender
dapat dibangun secara hierarkis dengan rekursi, yang

memudahkan pengembangan fitur tambahan di masa depan.
Oleh karena itu, makalah ini akan membahas bagaimana
algoritma berbasis rekursi digunakan untuk membuat kalender
digital yang sederhana namun efektif. Algoritma ini didasarkan
pada prinsip-prinsip matematika diskrit seperti rekursi dan
induksi matematik.

Salah satu teknik penting dalam pembuatan algoritma adalah
regresi, yang memungkinkan suatu fungsi untuk memanggil
dirinya sendiri untuk menyelesaikan masalah. Untuk
memecahkan masalah yang kompleks dengan cara yang
sederhana, pendekatan ini sangat berguna, yaitu membagi
masalah utama menjadi submasalah yang lebih kecil yang lebih
mudah diurus. Dalam berbagai aplikasi, seperti pengurutan data,
pencarian elemen, dan pemrosesan struktur data seperti pohon
dan graf, konsep rekursi juga memiliki keunggulan dalam
menyelesaikan masalah yang secara alami memiliki pola
hierarkis atau berulang.

Rekursi sangat penting dalam pembuatan algoritma untuk
aplikasi kalender digital. Rekursi, contohnya, dapat digunakan
untuk menghitung jumlah hari dalam suatu bulan, menghitung
hari pertama dalam minggu, atau menemukan tahun kabisat.
Rekursi memiliki banyak keunggulan karena struktur logikanya
yang modular dan kemampuan untuk menangani perhitungan
berulang secara efektif. Sebagai contoh, algoritma rekursif tidak
hanya menyederhanakan logika pemrograman tetapi juga
membuat pengembangan lebih fleksibel, memungkinkan
penerapan fitur tambahan seperti pengelolaan jadwal dan
pengingat.

Namun, penggunaan rekursi membutuhkan waktu eksekusi
dan efisiensi memori. Rekursi dapat menyebabkan overhead
besar jika tidak dikontrol dengan baik, terutama dalam kasus
dengan kedalaman rekursi yang besar. Oleh karena itu,
memahami rekursi dan optimisasi algoritma sangat penting
untuk pengembangannya. Rekursi menjadi pendekatan yang
relevan untuk memberikan solusi yang menarik, fleksibel, dan
mudah dipahami dalam konteks kalender digital sederhana.
Aplikasi kalender digital dapat dirancang untuk memenuhi
kebutuhan pengguna dengan menggunakan prinsip rekursi dan
teori matematika diskrit.

Tujuan utama makalah ini adalah untuk mempelajari
bagaimana menggunakan rekursi saat membuat kalender digital
sederhana dan menemukan serta menjelaskan konsep rekursi
dalam pemrograman. Ini termasuk cara rekursi dapat digunakan
untuk menyelesaikan masalah yang sering terjadi, seperti
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menghitung tanggal dan menentukan tahun kabisat dalam
kalender. Selain itu, makalah ini menggunakan analisis
berdasarkan notasi Big-O untuk mengevaluasi efisiensi
algoritma rekursif yang digunakan dalam kalender digital dalam
hal kompleksitas waktu dan penggunaan memori.

Salah satu fokus utama penelitian ini adalah penerapan praktis
algoritma rekursif dalam kalender digital sederhana.
Menggambarkan struktur kalender, menampilkan jumlah hari
dalam bulan tertentu, dan menentukan validitas tahun kabisat
adalah beberapa fungsi dasar dari program ini. Pembaca
diharapkan memahami manfaat rekursi sebagai pendekatan
modular dan fleksibel untuk mengembangkan aplikasi berbasis
algoritma melalui penelitian ini.

II. DASAR TEORI

A. Rekursi

Dalam pemrograman, rekursi memungkinkan suatu fungsi
untuk memanggil dirinya sendiri untuk menyelesaikan masalah.
Rekursi berarti membagi masalah besar menjadi masalah yang
lebih kecil hingga dapat menyelesaikan masalah tertentu secara
langsung. Seperti pengurutan data, perhitungan faktorial, dan
traversing struktur data seperti pohon atau graf, teknik ini sangat
cocok untuk masalah hierarkis atau berulang. Base case dan
recursive case adalah dua komponen utama fungsi rekursif
dalam penerapannya.

Recursive case adalah bagian dari fungsi yang memecah
masalah besar menjadi masalah yang lebih kecil dan memanggil
fungsi itu sendiri dengan parameter yang telah diubah. Jika tidak
ada base case, rekursi akan berlanjut tanpa batas dan
menyebabkan kesalahan seperti overflow stack.

Sebagai contoh, kita dapat menggunakan pendekatan rekursif
untuk menjelaskan perhitungan faktorial dari suatu bilangan.
Perhitungan faktorial dari bilangan n, yang ditunjukkan dengan
n!, adalah hasil perkalian semua bilangan bulat positif dari 1
hingga n. Secara matematis, ini dapat ditulis sebagai n! =
n X (n — 1)! dengan 0! = 1 sebagai base case. Dengan
referensi berikut, implementasi Python dapat ditulis seperti
berikut:
def faktorial(n):

if n == # Base case
return 1

else: # Recursive case
return n * faktorial (n-1)

# Contoh penggunaan
int (input ("Masukkan Bilangan:
for i in range(x + 1):

print (£"{i}! = {faktorial(i)}")
Algoritma yang digunakan untuk memindahkan cakram
dalam permainan Tower of Hanoi adalah contoh lain
penggunaan rekursi selain  faktorial.  Algoritma ini
menggunakan rekursi untuk memindahkan cakram dari satu
tiang ke tiang lainnya sesuai dengan aturan tertentu. Berikut ini
adalah contoh implementasinya:

"))

X =

def tower of hanoi(n, source, destination,
auxiliary) :
if n > 0: # Base case: tidak ada cakram

# Recursive case: memindahkan cakram

dari source ke destination

tower of hanoi(n-1, source,
auxiliary, destination)

print (f"Pindahkan cakram {n} dari
{source} ke {destination}")

tower of hanoi (n-1, auxiliary,
destination, source)

# Contoh penggunaan
tower of hanoi(3, 'A', 'C', 'B')
Dalam implementasi rekursif seperti ini, base case berfungsi
sebagai penghenti proses, dan recursive case menyelesaikan
submasalah hingga mencapai hasil akhir. Penulisan kode yang
lebih sederhana dan mudah dipahami dapat dicapai dengan
teknik ini, terutama untuk masalah yang dapat dibagi menjadi
bagian yang lebih kecil. Karena setiap pemanggilan fungsi
membutuhkan penyimpanan stack tambahan, efisiensi memori
harus dipertimbangkan saat menggunakan rekursi.

B. Relasi Rekursif

Dalam matematika diskrit, konsep yang sangat penting adalah
relasi rekursif, yang digunakan untuk menjelaskan bagaimana
elemen-elemen dalam suatu himpunan berhubungan satu sama
lain berdasarkan pola tertentu. Konsep ini memungkinkan
sebuah masalah dipecah menjadi masalah yang lebih kecil dan
diselesaikan secara berulang hingga mencapai solusi akhir.
Relasi rekursif biasanya digunakan dalam algoritma untuk
menunjukkan bagaimana suatu fungsi atau prosedur memanggil
dirinya sendiri dengan input yang lebih kecil, memberikan dasar
logis untuk implementasi rekursi.

Deret bilangan Fibonacci adalah contoh relasi rekursif yang
paling umum. Relasi ini mendefinisikan setiap bilangan dalam
deret sebagai hasil penjumlahan dua bilangan sebelumnya, dan
rumusnya adalah sebagai berikut:

0, jikan = 0
fx) = 1, jikan = 1
F(n-1) + F(n-2), jikan > 1

Pada hubungan ini, F(n — 1) + F(n — 2) adalah
recursive case yang menunjukkan pola berulang, sedangkan
F(0) dan F (1) adalah base case yang menentukan kondisi awal.
Contoh berikut menunjukkan bagaimana menerapkan relasi
rekursif ini dalam pemrograman menggunakan rekursi:

def fibonacci(n):

if n == 0: # Base case
return O
elif n == 1:
return 1
else: # Recursive case
return fibonacci (n-1) +
fibonacci (n-2)

# Base case

# Contoh penggunaan

x = 1int (input ("Masukkan bilangan Fibonacci
ke-n: "))
print (f"Bilangan
{fibonacci(x)}")
Dengan menggunakan input tanggal, konsep relasi rekursif
dalam kalender digital dapat digunakan untuk menghitung
jumlah hari dalam bulan tertentu atau untuk menentukan hari
keberapa dalam suatu tahun. Misalnya, relasi rekursif dapat
menunjukkan hubungan antara jumlah hari pada bulan

Fibonacci ke-{x} adalah
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sebelumnya dengan jumlah hari pada bulan saat ini, yang
berguna untuk perhitungan penanggalan.

Dalam penggunaan kalender digital sederhana, relasi rekursif
juga berguna karena menawarkan cara sistematis untuk
mengelola data secara hierarkis. Misalnya, struktur kalender
dapat digambarkan sebagai serangkaian relasi yang
menghubungkan tahun, bulan, minggu, dan hari. Dengan
rekursi, kita dapat dengan mudah melewati data kalender, baik
untuk menampilkan tanggal tertentu maupun untuk menghitung
waktu antara dua tanggal.

Untuk mengembangkan kalender digital berbasis rekursi,
pemahaman mendalam tentang relasi rekursif sangat penting
karena tidak hanya membantu dalam membangun algoritma
rekursif yang efisien tetapi juga memberikan dasar matematis
untuk menentukan keakuratan algoritma tersebut.

C. Induksi Matematik

Dalam matematika diskrit, induksi matematik adalah salah
satu cara pembuktian formal untuk menunjukkan bahwa suatu
pernyataan atau formula berlaku untuk semua bilangan bulat
positif. Metode ini sangat penting untuk analisis algoritma
rekursif karena dapat digunakan untuk menentukan keakuratan
dan kebenaran algoritma yang dibangun berdasarkan pola
berulang. Dalam induksi matematik, pembuktian dibagi menjadi
dua tahap utama, yaitu basis induksi dan langkah induksi.
Pada basis induksi, kita memastikan bahwa klaim benar untuk
elemen pertama dalam domain, dengan memverifikasi bahwa
pernyataan berlaku untuk nilai awal tertentu, biasanya n = 1
atau n = 0. Kemudian, pada langkah induksi, kita berasumsi
bahwa pernyataan berlaku untuk n = k (hipotesis induksi), dan
kita membuktikan bahwa pernyataan juga berlaku untuk n =
k + 1. Kedua langkah ini harus selesai dengan baik. Dengan
demikian, pernyataan ini berlaku untuk semua bilangan bulat
positif.
Sebagai contoh, dengan menggunakan induksi matematik,
dapat dibuktikan bahwa formula jumlah deret aritmatika
S(n) = (n(n+1)) /2.
1. Basis Induksi
Pernyataan ini benar jika n =1, S(1) = (1(1 + 1))/
2 = 1 karena jumlah elemen pertama adalah 1.

2. Langkah Induksi
Asumsikan bahwa pernyataan berlaku untuk n = k, yaitu
S(k) = (k(k+1))/2. Selanjutnya, kita  harus
membuktikan bahwa pernyataan ini juga berlaku untuk
n=k+1, yaitu Sk+1)=Sk)+ (k+1)=
(k(tk+1))/2 + (k+1) = (k(k+1)(k+2))/2.
Dengan demikian, formula ini terbukti benar.

Induksi matematik dapat digunakan dalam konteks algoritma
rekursi dan kalender digital untuk menguji keakuratan algoritma
rekursif. Sebagai contoh, algoritma rekursif yang digunakan
untuk menghitung jumlah hari dalam bulan tertentu dapat diuji
menggunakan induksi untuk memastikan bahwa perhitungan
tersebut benar untuk semua bulan dalam setahun.

Untuk melihat kompleksitas waktu algoritma rekursif, kita
dapat menggunakan induksi matematik. Misalnya, jika waktu
eksekusi algoritma diberikan oleh relasi rekursif T(n) = T(n —
1) + ¢, kita dapat menggunakan induksi untuk menunjukkan
bahwa solusi dari relasi tersebut adalah T(n) = cn + T(1), di

mana c adalah konstanta waktu untuk setiap langkah rekursif.

D. Teori Bilangan

Teori bilangan adalah bidang matematika yang mempelajari
sifat-sifat bilangan bulat, termasuk hubungan, operasi, dan pola
yang muncul darinya. Ini sangat penting dalam matematika
diskrit untuk memahami konsep perhitungan modular,
pembagian bilangan, serta pola aritmatika yang sering
digunakan dalam pembuatan algoritma, termasuk algoritma
kalender digital.

Aritmatika modular, juga dikenal sebagai "aritmetika jam",
adalah metode untuk bekerja dengan bilangan dalam sistem
berbasis modulus. Ini adalah salah satu konsep penting dalam
teori bilangan yang berkaitan dengan pengembangan kalender.
Aritmatika modular digunakan dalam konteks kalender untuk
menentukan hari dalam minggu, menentukan tahun kabisat, atau
menghitung siklus waktu lainnya. Sebagai contoh, kita dapat
menggunakan operasi modulus untuk membagi total jumlah hari
(jumlah hari dalam seminggu) dengan 7.

Sebagai contoh, jika kita tahu bahwa tanggal 1 Januari adalah
hari Senin, kita dapat menghitung hari dalam seminggu untuk
tanggal 15 Januari dengan menggunakan persamaan berikut:
Hari = (Tanggal Awal + Jumlah Hari) mod 7

Jika jumlah hari adalah 14, maka:

Hari=(14+14)mod7 =15mod 7 =1

Hasilnya menunjukkan bahwa tanggal 15 Januari jatuh pada
hari Senin.

Selain itu, ide pembagian bilangan bulat adalah bagian dari
teori bilangan, yang dapat digunakan untuk menentukan tahun
kabisat. Tahun yang habis dibagi 100 tetapi tidak dibagi 400
disebut tahun kabisat. Oleh karena itu, operasi modulus berikut
dapat digunakan untuk mengimplementasikan logika untuk
menentukan tahun kabisat:
def is kabisat (tahun):

if tahun % 400 ==
return True
elif tahun % 100 ==
return False
elif tahun % 4 == 0:
return True
else:
return

False

# Contoh penggunaan
tahun = int (input ("Masukkan tahun: "))
if is kabisat (tahun):
print (f"{tahun} adalah tahun kabisat.")
else:
print (f"{tahun} bukan tahun kabisat.")
Teori bilangan menawarkan fondasi matematis untuk
pembuatan algoritma yang efisien dan akurat untuk menangani
perhitungan tanggal dan waktu dalam kalender digital.
Penggunaan teori bilangan tidak hanya membantu
menyelesaikan masalah secara sistematis tetapi juga
memastikan bahwa solusi yang dihasilkan sangat akurat.
Pengembangan kalender digital sederhana dapat mencakup
fitur seperti perhitungan hari dalam minggu, validasi tanggal,
dan deteksi tahun kabisat dengan menggunakan teori bilangan.
Semua fitur ini akan mendukung tujuan aplikasi kalender digital
yang efisien dan mudah digunakan.
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E. Pohon

Dalam ilmu komputer, pohon adalah salah satu struktur data
penting yang sering digunakan untuk menunjukkan hubungan
hierarkis antara elemen data. Pohon dalam matematika diskrit
digambarkan sebagai graf tak berarah tanpa sirkuit. Beberapa
komponen utama pohon termasuk simpul (node), cabang (edge),
akar (root), dan daun (leaf). Silsilah keluarga, kalender digital,
dan sistem file adalah beberapa struktur hierarkis yang dapat
dimodelkan menggunakan pohon.

Pohon berfungsi sebagai struktur data penting dalam konteks
algoritma dan kalender digital sederhana untuk menyimpan dan
mengatur data yang berkaitan dengan tahun, bulan, minggu, dan
hari. Ini memungkinkan data disusun secara terorganisir
sehingga memudahkan traversal atau pencarian informasi
tertentu. Misalnya, sebuah kalender tahunan dapat digambarkan
sebagai pohon berakar, dengan akar sebagai tahun, child sebagai
bulan, dan daun sebagai hari-hari dalam bulan.

Struktur pohon pada kalender dapat dirancang sebagai
berikut: Akar (root): Tahun (misalnya, 2024), Simpul Anak
(child node): Bulan (misalnya, Januari, Februari dll.), Simpul
Daun (leaf node): Hari di setiap bulan.

Dengan menggunakan pohon, traversal kalender dapat
dilakukan secara rekursif atau untuk menampilkan informasi
tertentu, seperti menampilkan semua hari dalam bulan tertentu
atau menghitung jumlah hari antara dua tanggal.

Sebagai contoh, kita dapat melakukan traversal preorder
pada struktur kalender digital dalam Python dengan
menggunakan algoritma rekursif berikut:
class Node:

def init (self, data):
self.data = data
self.children = []

def preorder traversal (node):
if node:
print (node.data)
for child in node.children:
preorder_traversal(child)

# Contoh penggunaan

tahun = Node ("2024")

januari = Node ("Januari")

februari = Node ("Februari")

tahun.children.extend ([januari,
preorder traversal (tahun)

Pohon memberikan kemampuan untuk mengelola data secara
hierarkis dalam kalender digital dengan menambahkan,
menghapus, atau memperbarui elemen kalender. Misalnya:

1.  Menambahkan hari libur nasional pada bulan tertentu

2. Mencari hari tertentu dalam bulan atau tahun

3. Menghitung jumlah hari atau minggu dalam suatu

periode tertentu.

Pohon memiliki keunggulan dalam pengorganisasian data
yang hierarkis, yang membuat pencarian atau traversal data
menjadi lebih efisien. Selain itu, pohon membantu
mengembangkan fitur tambahan, seperti penjadwalan otomatis
berbasis kalender atau pencarian lintasan antara dua tanggal.

Algoritma kalender digital dapat dikembangkan secara
modular, fleksibel, dan terstruktur dengan menggunakan

februaril])

struktur data pohon. Salah satu pilar penting dalam pembuatan
aplikasi berbasis rekursi, termasuk kalender digital sederhana
yang dibahas dalam makalah ini.

III. HASIL

A. Implementasi Kode Program

Dengan  menghitung jumlah  hari dalam  bulan,
mengidentifikasi tahun kabisat, dan mencetak kalender dalam
format yang mudah dibaca, memungkinkan kita untuk
menerapkan kalender digital sederhana menggunakan rekursi.
Contoh implementasi kode Python berikut menunjukkan cara
rekursi berfungsi untuk menyelesaikan masalah tersebut.

1.  Menghitung Tahun Kabisat

Langkah pertama dalam membangun kalender adalah
menentukan apakah tahun tersebut merupakan tahun
kabisat. Tahun kabisat memiliki 366 hari dan mengikuti
aturan bahwa tahun yang dibagi 4 dianggap kabisat,
kecuali tahun yang dibagi 100 tetapi tidak dibagi 400.
def is kabisat (tahun):
if tahun % 400 ==
return True
elif tahun % 100 ==
return False
elif tahun % 4 ==
return True
else:
return False
2. Menghitung Jumlah Hari Bulan Berdasarkan Tahun
Kita dapat membuat fungsi untuk menghitung jumlah
hari bulan tertentu berdasarkan tahun. Misalnya, jumlah
hari bulan Februari akan bergantung pada apakah tahun
itu kabisat atau tidak.
def jumlah hari (bulan, tahun):
hari per bulan = [31, 29 if

is kabisat (tahun) else 28, 31, 30, 31,
30, 31, 31, 30, 31, 30, 31]

return hari per bulan[bulan - 1]
3. Mencetak Kalender Digital Sederhana

Fungsi rekursif ini mencetak semua bulan dalam satu

tahun, serta jumlah hari dalam setiap bulan, di sini.
import calendar

def
cetak tabel kalender bulanan(tahun,
bulan) :
# Mencetak kalender untuk satu
bulan.
print (calendar.month (tahun,
bulan))
def
cetak tabel kalender tahunan(tahun):
# Mencetak kalender untuk satu

tahun (12 bulan).
print (f"Kalender Tahun {tahun}\n")
for bulan in range(l, 13):

print (calendar.month (tahun,
bulan))

print ("-" * 20) # Pemisah antar

bulan

4. Contoh Penggunaan Fungsi
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Kalender tahunan dapat dicetak dengan menggabungkan April 2025

dan menjalankan fungsi-fungsi ini dengan parameter T: ""‘: T;‘ F: 5:
yang dimasukkan pengguna. 5 o e sE A
- Cetak kalender bulanan 15 16 17 18
tahun = int (input ("Masukkan tahun: ")) 23232425
bulan = int (input ("Masukkan bulan (1-
12): ™))
cetak tabel kalender bulanan(tahun, May 2025
bulan) T
- Cetak kalender tahunan 7 ; ;
tahun = int (input ("Masukkan tahun: ")) 14 15 16
cetak tabel kalender tahunan (tahun) 21 22 23

28 29 3@

5. Hasil Eksekusi
- Cetak kalender bulanan
Masukkan tahun: 2824
Masukkan bulan (1-12): 9
September 2024
Mo Tu We Th Fr Sa Su
1

June 2025
Tu We Th Fr

3 4 5 6
1e 11 12 13
17 18 19 20

24 25 26 27
2 3 4 5 6 7 8

9 10 11 12 13 14 15
16 17 18 19 28 21 22

23 24 25 26 27 28 29 July 2025
3e Tu We Th Fr sa
1 2 3 4 5
8 910 11 12
- Cetak kalender tahunan 5 95 T T

Masukkan tahun: 2025
Kalender Tahun 2025

22 23 24 25 26
29 30 31

January 2625
Mo Tu We Th Fr Sa
1 2 3 4
6 7 8 916 11
13 14 15 16 18
21 22 23
28 29 30

August 2025
Tu We Th Fr Sa
1 2
5 6 7 8 9
12 13 14 15 16
19 20 21 22 23

February 26 27 28 29 3@

Tu We Th

4 5 6
alal, 1) GlE
18 19 20
25 26 27

September 2825
We Th Fr Sa

3 4 5 6

10 11 12 13

17 18 19 28

March 2025 24 25 26 27

Tu We Th Fr Sa
1

4 5 6 7 8

11 12 13 14 15
18 19 20 21 22
25 26 27 28 29

Makalah IF1220 Matematika Diskrit — Semester I Tahun 2024/2025



October 2025

Tu We Th Fr Sa
1 2 3 4

7 8 9 10 11

14 15 16 17 18

21 22 23

28 29 3@

November
Tu We Th

4 5 6
i A
18 19 20
25 26 27

December
Tu We Th
2 3 4
9 10 11
16 17 18
23 24 25

Untuk melewati setiap bulan selama satu tahun, kode ini
menggunakan rekursi. Saat bulan melebihi dua belas, base case
menghentikan proses, sedangkan recursive case melanjutkan
perhitungan ke bulan berikutnya. Implementasi ini
menunjukkan cara rekursi dapat mempersederhanakan logika
traversal hierarkis kalender. Namun, metode ini dapat diubah
untuk menjadi lebih efisien dengan menggunakan iterasi atau
struktur data tambahan untuk kalender yang berlangsung lebih
lama, seperti beberapa tahun.

B. Analisis Efisiensi Algoritma

Konsep kompleksitas ruang dan kompleksitas waktu dapat
digunakan untuk mengukur efisiensi sebuah algoritma.
Kompleksitas ruang menunjukkan jumlah langkah yang
diperlukan oleh algoritma untuk menyelesaikan tugas
berdasarkan ukuran inputnya, sedangkan kompleksitas waktu
menunjukkan jumlah memori yang digunakan algoritma selama
eksekusi. Analisis efisiensi implementasi kalender digital
sederhana berfokus pada tugas utama, seperti perhitungan tahun
kabisat, jumlah hari dalam bulan, dan pencetakan kalender.

1. Kompleksitas Waktu

Fungsi berikut menunjukkan kompleksitas waktu pada
fungsi-fungsi yang digunakan dalam implementasi

kalender:

- Fungsi is kabisat menentukan apakah tahun
tertentu  merupakan tahun kabisat dengan
menggunakan operasi modulus dan logika
bersarang.

- Fungsi jumlah hari menghitung jumlah hari
dalam bulan tertentu berdasarkan tabel tetap untuk
setiap bulan, dan kompleksitas waktunya adalah

0(1) atau konstan karena jumlah langkahnya
konstan (tidak tergantung pada ukuran input).
Sebagai hasil dari operasi indeks pada array yang
dilakukan satu kali, kompleksitas waktunya juga
0(1).
- Fungsi
mencetak kalender untuk satu tahun penuh, dengan
12 kali iterasi. Fungsi calendar.month digunakan
untuk mencetak tabel bulan pada setiap iterasi.
Fungsi ini memiliki kompleksitas waktu 0(12)

cetak tabel kalender tahunan

karena  jumlah iterasi tetap (12), yang
disederhanakan menjadi O(1) karena 12 adalah
konstanta.

Secara keseluruhan, algoritma ini sangat efisien untuk
jangka waktu satu tahun. Namun, jika kalender
dikembangkan untuk jangka waktu yang lebih lama,
seperti beberapa tahun, kompleksitas waktu akan
meningkat secara linear terhadap jumlah tahun (0 (n)).

2. Kompleksitas Ruang

Algoritma menghabiskan banyak memori untuk

menyimpan variabel dan struktur data selama eksekusi.

- Fungsi is kabisat dan jumlah hari hanya
menggunakan operasi aritmatika dan logika
sederhana, jadi mereka tidak membutuhkan banyak
memori. Kompleksitas ruangnya 0(1).

- Fungsi cetak tabel kalender tahunan hanya
menyimpan variabel iterasi bulan dan mencetak
tabel bulan dengan menggunakan fungsi
calendar.month, yang merupakan fungsi bawaan
Python. Kompleksitas ruang tetap O (1) karena tidak
ada struktur data tambahan yang digunakan.

Algoritma ini memiliki kompleksitas ruang yang efektif.

Tidak ada bahaya yang signifikan terhadap penggunaan

memori karena sebagian besar fungsi bekerja dengan

variabel tetap dan tidak menggunakan rekursi yang
mendalam.

3. Analisis Rekursi pada Traversal Calendar

Setiap penggunaan fungsi kalender berbasis rekursi,

seperti fungsi pencetakan kalender bulanan, menciptakan

frame baru pada stack memori. Jika kalender untuk satu
tahun penuh dicetak menggunakan rekursi, maka stack
akan memiliki hingga dua belas frame aktif—satu untuk
setiap bulan—di seluruhnya. O(d) adalah kompleksitas
ruang pencetakan rekursif, dengan d adalah kedalaman
rekursi (12 selama satu tahun). Rekursi masih efektif
dalam hal ini. Untuk menghindari pemborosan memori
stack, pendekatan rekursi dapat digantikan dengan iterasi
untuk kalender yang berlangsung lebih lama, mungkin
beberapa tahun.

Untuk setiap fungsi utama dalam skala satu tahun, algoritma
kalender digital sederhana ini memiliki kompleksitas waktu
0(1) dan kompleksitas ruang yang efisien O(1). Meskipun
regresi memberikan solusi modular dan mudah dipahami untuk
traversal kalender, iterasi lebih disarankan untuk meningkatkan
efisiensi memori untuk penggunaan jangka panjang atau waktu
yang lama. Algoritma ini dapat diperluas untuk mendukung
aplikasi kalender yang lebih kompleks tanpa mengurangi
efisiensi dengan optimasi lebih lanjut.
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IV. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Salah satu metode algoritma yang sangat bermanfaat saat
membuat aplikasi kalender digital sederhana adalah regresi.
Rekursi memberikan struktur logika yang modular, sederhana,
dan mudah dipahami dengan prinsip dasar yang memecah
masalah besar menjadi submasalah yang lebih kecil. Ini
membuatnya cocok untuk berbagai aplikasi kalender, seperti
menentukan tahun kabisat, menghitung jumlah hari dalam
bulan, dan mencetak kalender tahunan dalam format yang
terstruktur.

Kemampuannya untuk bekerja dengan pola hierarkis, yang
sesuai dengan struktur kalender, adalah salah satu keunggulan
utama rekursi. Rekursi dapat menyederhanakan transisi waktu,
seperti bergerak antara bulan atau tahun. Untuk ilustrasi,
pencetakan kalender tahunan dapat dilakukan dengan iterasi
rekursif setiap bulan. Untuk menghentikan proses ketika semua
bulan telah dicetak, base case dapat digunakan. Metode ini
memungkinkan pengembangan fitur tambahan di masa
mendatang.

Namun, rekursi memiliki keterbatasan, terutama dalam hal
efisiensi memori untuk aplikasi berskala besar. Sebuah kalender
dengan banyak tahun atau fitur yang rumit dapat menyebabkan
penggunaan stack memori yang besar. Dalam situasi seperti ini,
mengoptimalkan kinerja dengan menggunakan metode
alternatif seperti iterasi atau struktur berbasis graf dapat menjadi
pertimbangan.

Secara keseluruhan, rekursi adalah komponen penting dalam
pembuatan aplikasi kalender yang praktis dan menarik. Metode
ini tidak hanya membantu menyederhanakan logika
pemrograman, tetapi juga membantu menyelesaikan masalah
secara sistematis dan efisien. Rekursi dapat menjadi fondasi
yang kuat untuk mengembangkan aplikasi kalender digital yang
modern dan fleksibel dengan memahami kelebihan dan
kekurangannya.

B. Saran

Aplikasi kalender digital sederhana berbasis rekursi dapat
ditingkatkan menjadi sistem yang lebih kompleks dan
fungsional. Beberapa ide untuk pengembangan lebih lanjut
termasuk  menambah  fitur pengingat otomatis dan
mengintegrasikan API kalender. Metode seperti ini dapat
meningkatkan kegunaan dan efisiensi aplikasi bagi pengguna,
terutama untuk kehidupan modern yang membutuhkan
pengelolaan waktu yang lebih baik.

1. Integrasi dengan API Kalender

API kalender seperti Google Calendar atau Microsoft
Outlook memungkinkan Anda mengakses data kalender
yang luas dan fitur yang telah terintegrasi dengan banyak
aplikasi dan perangkat lunak. Aplikasi kalender dapat
melakukan hal-hal berikut dengan mengintegrasikan API
ini:

- Mengimpor dan mengekspor jadwal, acara, atau

pengingat dari sumber eksternal

- Mengelola jadwal tim, seperti berbagi kalender atau

mengatur acara bersama.

- Memberikan  pembaruan
perubahan jadwal, seperti
penjadwalan ulang acara.

Aplikasi kalender digital yang menggunakan API juga

dapat menawarkan layanan yang lebih relevan dan

dinamis bagi pengguna tanpa perlu mengelola semua
data secara mandiri.
2. Menambah Fungsi Pengingat Otomatis

Fitur pengingat otomatis sangat penting untuk aplikasi
kalender kontemporer. Aplikasi dapat memberikan
notifikasi kepada pengguna untuk acara tertentu, tenggat
waktu, atau jadwal harian dengan mengintegrasikan
sistem pengingat. Fitur-fitur yang dapat
diimplementasikan termasuk:

- Pengaturan Pengingat, ini untuk memberikan
fleksibilitas kepada pengguna untuk menentukan
waktu dan jenis pengingat (misalnya, notifikasi 10
menit sebelum acara).

- Notifikasi Multi-Platform, ini untuk memberi
pemberitahuan melalui berbagai media, seperti
aplikasi seluler, email, atau notifikasi daripada
aplikasi desktop.

langsung  tentang
pembatalan  atau

V. PENUTUP

Tanpa bantuan dan dukungan dari berbagai pihak, makalah
ini tidak akan selesai. Oleh karena itu, penulis mengucapkan
terima kasih yang sebesar-besarnya kepada dosen pengampu
mata kuliah, yang telah memberikan bimbingan, bahan, dan
inspirasi untuk penulisan makalah ini. Tidak hanya teori yang
dipelajari, tetapi instruksi praktik membantu penulis memahami
rekursi, hubungan rekursif, dan aplikasi kalender digital
sederhana. Selain itu, penulis juga mengucapkan terima kasih
kepada keluarga dan teman-teman penulis atas dukungan moral.
Penulis sadar bahwa makalah ini masih jauh dari kata sempurna.
Oleh karena itu, penulis terbuka terhadap kritik dan saran yang
dapat membantu memperbaikinya di masa depan. Penulis
berharap makalah ini akan berkontribusi pada bidang akademik,
terutama dalam hal penerapan rekursi dalam pengembangan
perangkat lunak.
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