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Abstrak

Pembangkit bilangan acak digunakan untuk menghasilkan urutan-urutan dari angka-
angka sebagai hasil dari suatu perhitungan dengan komputer yang diketahui distribusinya
sehingga angka-angka yang dihasilkan akan muncul secara acak. Masalah yang ada pada
suatu algoritma pembangkit bilangan acak adalah apakah algoritma tersebut dapat
menghasilkan angka-angka yang acak. Linear congruent method memiliki kekurangan yaitu
hasil bilangan acak yang dihasilkan berpola dan algoritma fisher yates shuffle memiliki
kekurangan yaitu untuk menghasilkan bilangan acak membutuhkan algoritma pembangkit
bilangan acak lainnya. Dengan memodifikasi algoritma fisher yates shuffle menggunakan linear
congruent method diharapkan dapat menghasilkan menghasilkan bilangan acak.

Kata Kunci: Fisher Yates Shuffle, Linear Congruent Method, Pembangkit Bilangan Acak

1. Pendahuluan

Pembangkit bilangan acak digunakan pada berbagai bidang, yaitu dalam simulasi,
pembuatan game, dan pada bidang lainnya yang memang membutuhkan angka-angka yang
acak[1][2]. Linear congruent method yang paling banyak digunakan dalam pembangkitan
bilangan acak. Keuntungan pada linear congruent method yaitu kecepatan, kemudahan dalam
mengimplementasikannya[3].

Algoritma fisher yates shuffle merupakan algoritma pengacakan yang proses
pengacakannya dilakukan dengan permutasi acak dari suatu set bilangan. Algoritma Fisher
Yates Shuffle akan terus menentukan bilangan berikutnya secara acak tanpa ketemu suatu
angka yang samal4].

Dari kedua algoritma itu memiliki kekurangan masing-masing dalam membangkitkan
bilangan acak seperti pada linear congruent method kekurangannya adalah hasil
pengacakannya berpola, sehingga penggunaannya kurang efektif dan mudah ditebak.
Walaupun hal tersebut dapat diatasi dengan pemilihan dari nilai variabel yang digunakan, tetapi
jika variabel yang digunakan tidak sesuai malah akan menghasilkan bilangan yang sama sekali
tidak acak.

Kekurangan yang terdapat pada algoritma fisher yates shuffle yaitu untuk menghasilkan
suatu bilangan acak memerlukan algoritma lainnya untuk mengacak (roll). Sehingga bisa
dibilang algoritma tidak bisa berdiri sendiri, dan pada beberapa penelitian dapat dilihat bahwa
pada saat melakukan roll maka angka yang muncul tidak dapat diketahui darimana asalnya
tanpa adanya perhitungan.

Kekurangan yang terdapat pada kedua pembangkit bilangan acak tersebut dapat
diatasi jika kedua algoritma itu dimodifikasi dengan cara menggunakan linear congruent method
untuk roll pada algoritma fisher yates shuffle. Dimana untuk memodifikasi dengan
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menggabungkan kedua algoritma tersebut tidaklah mudah karena hasil dari pembangkitan
bilangan acak menggunakan linear congruent method sesekali akan mendapatkan nilai O,
sementara nilai 0 pada algoritma fisher yates shuffle tidak terdapat didalam urutan bilangan
yang akan diacak.

2. Linear Congruent Method

Linear congruent method merupakan salah satu pembangkit bilangan acak yang
banyak digunakan dalam program komputer. Salah satu sifat dari linear congruent method yaitu
terjadi pengulangan pada periode waktu tertentu atau setelah sekian kali pembangkitan[5].

Rumus dari linear congruent method yaitu :

Xi+1=a.Xi+cmodm Q)
Dimana :
Xi+1 = Angka acak yang baru.
Xi = Angka acak yang lama atau angka acak sebelumnya.
a = Angka konstanta pengalian.
c = Angka kenaikan.
m = Angka modulo.

Contoh penerapan Linear Congruent Method (LCM) untuk menghasilkan sebanyak
empat belas (14) bilangan acak. Dengan nilai variable a=27, c=4, m=13 dan nilai x0=7. Berikut
ini proses perhitungannya :

x1 = (a*x0+c) mod m
x1 = (27*7+4) mod 13
x1 =193 mod 13
x1=11

x3 = (a*x2+c) mod m
X3 = (27*2+4) mod 13
x3 =58 mod 13
x3=6

x5 = (a*x4+c) mod m
x5 = (27*10+4) mod 13
x5 =274 mod 13
x5=1

X7 = (a*x6+c) mod m
X7 = (27*5+4) mod 13
X7 =139 mod 13
X7=9

X9 = (a*x8+c) mod m
x9 = (27*0+4) mod 13
X9 =4 mod 13

X2 = (a*x1+c) mod m
X2 = (27*11+4) mod 13
x2 =301 mod 13
X2=2

x4 = (a*x3+c) mod m
x4 = (27*6+4) mod 13
x4 =166 mod 13

x4 =10

X6 = (a*x5+c) mod m
X6 = (27*1+4) mod 13
x6 =31 mod 13

X6 =5

X8 = (a*x7+c) mod m
X8 = (27*9+4) mod 13
x8 = 247 mod 13
x8=0

x10 = (a*x9+c) mod m

x10 = (27*4+4) mod 13
x10 =112 mod 13
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x9=4

x11 = (a*x10+c) mod m
x11 = (27*8+4) mod 13
x11 =220 mod 13

x11 =12

x13 = (a*x12+c) mod m
x13 = (27*3+4) mod 13
x13 =85 mod 13
x13=7

x10=18

x12 = (a*x11+c) mod m
x12 = (27*12+4) mod 13
x12 = 328 mod 13
x12=3

x14 = (a*x13+c) mod m
x14 = (27*7+4) mod 13
x14 =193 mod 13

x14 =11

p-ISSN: 1979-5661
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Dari perhitungan tersebut dapat dirangkum hasil pembangkitan bilangan acak sebanyak
empat belas (14) bilangan acak dalam bentuk tabel dan dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1 Hasil Pembangkitan 14 Bilangan Acak

i Xi Xi+1

0 7 11
1 11 2
2 2 6
3 6 10
4 10 1
5 1 5
6 5 9
7 9 0
8 0 4
9 4 8
10 8 12
11 12 3
12 3

13 7 11

Kesimpulan yang diperoleh dari perhitungan yang dilakukan yaitu terjadi pengulangan
dari bilangan acak yang dihasilkan pada nilai x13 dan x14 yaitu sama-sama bernilai 7 untuk x13
dan nilai 11 untuk x14.

Contoh lain dari penerapan Linear Congruent Method (LCM) untuk menghasilkan
sepuluh (10) bilangan acak. Dengan nilai variable a=27, c=4, m=10, dan nilai x0=7. Dari contoh
yang pertama, yang berubah hanya nilai variabel m yaitu 10. Berikut ini proses perhitungannya :

x1 = (a*x0+c) mod m
x1 = (27*7+4) mod 10
x1 =193 mod 10
x1=3

X2 = (a*x1+c) mod m
X2 = (27*3+4) mod 10
x2 =85 mod 10
x2=5
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x3 = (a*x2+c) mod m
x3 = (27*5+4) mod 10
x3 =139 mod 10
x3=9

X5 = (a*x4+c) mod m
x5 = (27*7+4) mod 10
x5 =193 mod 10
x5=3

X7 = (a*x6+c) mod m
X7 = (27*5+4) mod 10
X7 =139 mod 10
X7=9

X9 = (a*x8+c) mod m
X9 = (27*7+4) mod 10
x9 =193 mod 10
x9=3
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x4 = (a*x3+c) mod m
x4 = (27*9+4) mod 10
x4 = 247 mod 10

x4 =7

X6 = (a*x5+c) mod m
X6 = (27*3+4) mod 10
x6 = 85 mod 10

X6 =5

X8 = (a*x7+c) mod m
x8 = (27*9+4) mod 10
x8 =247 mod 10
x8=7

x10 = (a*x9+c) mod m
x10 = (27*3+4) mod 10
x10 = 85 mod 10
x10=5

Dari perhitungan tersebut dapat dirangkum hasil pembangkitan bilangan acak sebanyak
sepuluh (10) bilangan acak dalam bentuk tabel dan dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2 Hasil Pembangkitan 10 Bilangan Acak

i Xi Xi+1
0 7 3
1 3 5
2 5 9
3 9 7
4 7 3
5 3 5
6 5 9
7 9 7
8 7 3
9 3 5

Kesimpulan yang diperoleh dari perhitungan yang dilakukan yaitu terjadi pengulangan
terus menerus yaitu 3,5,9,7, sehingga dapat disimpulkan dengan merubah nilai variabel m,
maka hasilnya akan berbeda dan bilangan yang dihasilkan tidak benar-benar random.
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3. Algoritma Fisher Yates Shuffle

Algoritma Fisher Yates Shuffle merupakan algoritma pangacakan yang lebih baik dan
sesuai untuk mengacak angka, dengan waktu proses yang cepat dan tidak memerlukan waktu
yang lama untuk melakukan proses pengacakan. Algoritma Fisher Yates Shuffle terdiri dari dua
metode yaitu, orisinal dan modern. Dalam penelitian ini dipilih metode yang modern karena
metode ini khusus digunakan untuk proses pengacakan dengan sistem yang komputerisasi,
dikarenakan hasil pengacakan bisa lebih variatif.

Metode modern yang digunakan untuk menghasilkan suatu permutasi acak untuk
angka 1 sampai N adalah sebagai berikut :
1. Tuliskan angka dari 1 sampai N.

2. Pilih sebuah angka acak K diantara 1 sampai dengan jumlah angka yang belum dicoret.

3. Dihitung dari bawah, coret angka K yang belum dicoret, dan tuliskan angka tersebut di lain
tempat.

4. Ulangi langkah 2 dan langkah 3 sampai semua angka sudah tercoret.

5. Urutan angka yang dituliskan pada langkah 3 adalah permutasi acak dari angka awal.

Contoh penerapan algoritma fisher yates shuffle untuk menghasilkan sepuluh (10)
bilangan acak dapat dilihat pada tabel 3.

Tabel 3 Hasil Pengacakan Algoritma Fisher Yates Shuffle

Range Acak Dicoret Hasil
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10
1-10 6 1,2,3,4,5,10,7,8,9 6
1-9 2 1,9,3,4,5,10,7,8 2,6
1-8 2 1,8,3,4,5,10,7 9,2,6
1-7 7 1,8,3,4,5,10 7,9,2,6
1-6 3 1,8,10,4,5 3,7,9,2,6
1-5 1 5,8,10,4 1,3,7,9,2,6
1-4 2 5,4,10 8,1,3,7,9,2,6
1-3 1 10,4 58,1,3,7,9,2,6
1-2 1 4 10,5,8,1,3,7,9,2,6
Hasil Pengacakan 4,10,5,8,1,3,7,9,2,6

Kesimpulan yang diperoleh dari proses yang telah dilakukan vyaitu tidak terjadi
pengulangan seperti pada Linear Congruent Method, tidak ada angka yang muncul 2 (dua) kali,
sehingga angka yang muncul memang benar-benar acak. Dan kelemahannya yaitu diperlukan
algoritma lainnya untuk mengacak angka pada proses acak.

4. Modifikasi Algoritma

Proses memodifikasi algoritma fisher yates shuffle dengan menggunakan linear
congruent method agar kekurangan yang terdapat pada kedua algoritma tersebut saling
menutupi satu sama lain. Alasan yang dimodifikasi bukanlah algoritma linear congruent method
karena kekurangan linear congruent method yang berpola dan berulang-ulang tidak dapat
diselesaikan dengan algoritma fisher yates shuffle. Tetapi algoritma fisher yates shuffles dapat
dimodifikasi untuk menutupi kekurangannya dengan menambahkan algoritma pembangkit
bilangan acak lainnya.

Modifikasi dilakukan dengan membuat aturan baru dalam penetapan pada nilai dari
variabel linear congruent method, yaitu :

a = Jumlah bilangan acak dibagi 2

¢ = Jumlah range tertinggi

m = Jumlah range tertinggi

xi = Jumlah bilangan acak dibagi 2 ditambah 1.
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Contoh penerapan hasil modifikasi algoritma fisher yates shuffle menggunakan linear

congruent method untuk menghasilkan sepuluh (10) bilangan acak dapat dilihat pada tabel 4.

Tabel 4 Hasil Pengacakan Dari Proses Modifikasi

Range |a |c | m | Roll (xi) | Scratch Result

1-10 5 10|10 6 1,2,3,4,5,10,7,89 | 6

1-9 519 9 4 1,2,3,9,5,10,7,8 4,6

1-8 5 | 8 8 5 1,2,3,9,8,10,7 5,4,6

1-7 5 17 7 5 1,2,3,9,7,10 8,5,4,6

1-6 51| 6 6 2 1,10,3,9,7 2,8,5,4,6

1-5 515 5 1 7,10,3,9 1,2,8,5,4,6

1-4 51 4 4 2 7,9,3 10,1,2,8,5,4,6
1-3 513 3 2 7,3 9,10,1,2,8,5,4,6
1-2 5| 2 2 1 3 7,9,10,1,2,8,5,4,6
1 5 1 1 1 3,7,9,10,1,2,8,5,4,6

5. Kesimpulan

Hasil dari proses modifikasi yang dilakukan dapat menghasilkan bilangan yang benar-

benar acak dan tidak berpola seperti pada linear congruent method. Serta Kecepatan dan
kemudahan untuk membangkitkan bilangan acak masih sama seperti sebelum dilakukannya
modifikasi.
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