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Abstrak

Kecepatan atau durasi komputasi akan sangat berpengaruh pada kecepatan proses pengambilan keputusan.
Dua pendekatan yang sering dilakukan untuk mempercepat proses komputasi adalah dengan memparalelkan
prosesor (multiprosesor) dan dengan membatasi (mereduksi) proses komputasi. Meskipun multiprosesor
dapat mempercepat penyelesaian proses komputasi secara keseluruhan, namun kecepatan masing-masing
proses tetap tidak berubah. Kecepatan masing-masing proses tergantung pada algoritma yang digunakan.
Pembatasan proses komputasi merupakan algoritma alternatif yang dapat digunakan untuk mempercepat
penyelesaian proses komputasi. Dengan algoritma ini, sebuah komputasi yang seharusnya memproses
bilangan n digit untuk ketelitian maksimum, dapat direduksi dengan hanya memproses m digit, dengan m<n.
Dengan hanya memproses m digit dari n digit yang ada, penyelesaian komputasi menjadi lebih cepat tetapi
tingkat ketelitian akan berkurang. Sampai batas tertentu, berkurangnya tingkat ketelitian tidak akan menjadi
masalah, yaitu apabila keputusan yang diambil berdasarkan hasil komputasi tereduksi tersebut masih tetap
sama. Hal ini dimungkinkan jika digit-digit yang tidak diproses (dihilangkan) adalah digit-digit yang tak
signifikan. Paper ini akan membahas digit-digit mana yang disebut sebagai digit tak signifikan sehingga
dapat diabaikan dalam proses komputasi numerik.

Kata kunci: reduksi, digit numerik, digit tak signifikan, klasifikasi.

I. Pendahuluan diperoleh, dan semakin valid (benar)

keputusan yang diambil. Penelitian di sini
Pemrosesan data komputer (computer data p yang

processing) umumnya terdiri atas proses-
proses komputasi data numerik, data non
numerik, serta proses pengambilan keputusan.
Ada dua hal utama untuk meningkatkan
proses komputasi yaitu dengan
memparalelkan pemrosesan (menggunakan
komputer  multiprosesor), dan  dengan
mereduksi jumlah digit numerik setiap
operand. Komputer multiprosesor memang
dapat mempercepat penyelesaian proses
komputasi karena banyak tugas akan
dikerjakan dalam waktu yang bersamaan[1],
tetapi ini tidak berarti mempercepat masing
masing proses. Sebaliknya, dengan reduksi
digit numerik tak signifikan pada operand
akan dapat meningkatkan kecepatan masing-
masing proses. Mereduksi digit-digit tak
signifikan berarti akan memperpendek waktu
penyelesaian komputasi namun mengurangi
tingkat ketelitian hasilnya. Kebanyakan para
perancang pengambil keputusan kurang
memiliki dasar yang kuat dalam menentukan
berapa digit ketelitian yang diperlukan dalam
perhitungan numerik. Umumnya hanya
berpedoman bahwa semakin banyak digit
yang diproses akan semakin baik hasil yang

akan menunjukkan bahwa suatu komputasi
yang harus memproses n digit untuk
memperoleh ketelitian maksimum, sebenarnya
dalam banyak hal, cukup hanya memproses m
digit (m<n), untuk memperoleh hasil
komputasi yang valid dan acceptable. Ini
berarti sejumlah n-m digit tidak perlu
diproses, dan hal ini tidak menjadi masalah
apabila n-m digit tersebut merupakan digit-
digit yang tidak signifikan (Gambar 1).

n digit

m digit n-m digit

digit signifikan digit tak signifikan

Gambar 1. Posisi digit tak signifikan dalam
sebuah bilangan

I1. Digit Tak Signifikan

Setiap bilangan memuat tingkatan signifikansi
digit-digitnya. Digit paling kiri (paling depan)
merupakan digit dengan nilai signifikansi
tertinggi, yang sering disebut dengan Most
Significant Bit (MSB). Digit-digit berikutnya,
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semakin ke kanan semakin menurun tingkat
signifikansinya, dan digit terakhir merupakan
digit dengan nilai signifikansi terendah yang
disebut Least Significant Bit (LSB) (Gambar
2). Sebuah komputasi yang memproses
sejumlah operand dengan n bit (digit), akan
menghasilkan  hasil  komputasi  dengan
ketelitian maksimum jika seluruh digit
diproses, dan waktu yang digunakan juga
maksimum. Mengabaikan digit-digit yang
tidak signifikan akan mengurangi beban
komputasi.

/]\ arah penurunan tingkat signifikansi bit /]\
MSB LSB

Gambar 2. Tingkat signifikansi digit pada
suatu bilangan

Signifikansi suatu digit dalam suatu operand
tergantung pada validitas hasil komputasi.
Validitas hasil komputasi bergantung pada
validitas keputusan yang diambil berdasarkan
hasil komputasi tersebut. Apabila suatu digit
dalam suatu operand diproses maupun tidak
diproses  ternyata tidak mempengaruhi
keputusan yang diambil maka digit tersebut
dikatakan tak signifikan. Digit-digit inilah
yang dapat direduksi untuk mempercepat
penyelesaian ~ dan  mengurangi  beban
komputasi.

III. Menentukan Digit Tak Signifikan

Untuk dapat mengetahui digit-digit tak
signifikan suatu operand, perlu mengamati
proses perhitungan hingga mendapatkan hasil.
Hasil dari perhitungan ini diklasifikasikan
dalam kelas-kelas interval. Jika suatu hasil
proses perhitungan pada operand dengan
pendekatan (pembulatan) n digit sama hasil
klasifikasinya dengan yang menggunakan
pendekatan m digit (m<n), maka n-m digit ini
dikatakan digit tidak signifikan. Sebagai
contoh suatu perhitungan harus memproses
hingga 10 digit untuk mendapat klasifikasi A.
Jika hanya dengan memproses 8 digit yang
pertama saja telah dapat dikatagorikan dalam
klasifikasi A, maka 2 digit terakhir dikatakan
sebagai digit-digit tak signifikan. Penulis
mengamati hasil-hasil percobaan perhitungan
numerik pada bilangan random. Ada 3 jenis
percobaan yang dilakukan, yaitu:

1. Menghitung nilai i a; dengan a bilangan
i=1
random terbatas O sampai 10.
30

2. Menghitung nilai Z a:b; denan a dan b
i=1
bilangan random terbatas 1 sampai 5.
3. Menghitung keliling lingkaran (K=nd)
dengan pembulatan nilai © yang bervariasi
dan d bilangan random.

Secara rinci ketiga percobaan di atas dapat
dijelaskan sebagai berikut.

30
1. Menghitung nilai Za,- dengan a
i=1

bilangan random terbatas 0 sampai 10

Prosedurnya dilakukan seperti berikut.

a. Menentukan 30 bilangan random
terbatas 0 sampai dengan 10
menggunakan program aplikasi
Microsoft Excel 2003.

b. Mengelompokkan ke 30 bilangan
random tersebut ke dalam 16 kelompok
pembulatan, yaitu pembulatan O hingga

15 digit.
c. Menjumlahkan ke 30 bilangan yang
telah dikelompokkan menurut

pembulatan tersebut pada b, yang

secara matematis dinotasikan dengan
30

Zai dengan a adalah bilangan
=1

random terbatas O sampai 10.

d. Penjumlahan dilakukan sebanyak 100
kali, tiap set penjumlahan terdiri dari
30 bilangan random, hingga didapatkan
100 data hasil penjumlahan.

e. Seratus data hasil penjumlahan yang
didapatkan, dikelompokkan ke dalam 6
kelas, 8 kelas, 10 kelas, 12 kelas, 15
kelas, 20 kelas, dan 22 kelas.

f. Hasil-hasil pengelompokkan ke dalam
kelas-kelas tersebut, ditampilkan dalam
bentuk tabel dan grafik distribusi
frekwensi, baik yang terdistribusi
delam 6 kelas, 8 kelas, 10 kelas, 12
kelas, 15 kelas, 20 kelas, maupun 22
kelas. Dengan catatan semakin banyak
kelasnya, semakin kecil rentang
interval tiap kelasnya. Salah satu tabel
dan grafik dapat dilihat pada Tabel 2
dan Gambar 2 yang mengelompokkan
data ke dalam 12 kelas dengan rincian
kelas seperti terlihat pada Tabel 3.
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g. Dari 100 set bilangan random yang
dijumlahkan, salah satunya seperti
terlihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Daftar 30 bilangan random dengan
pembulatan 0 hingga 15 digit

Data Baryaknya digit pembulatan
ke | o | 1 2 3 e 15
1 9 9.2 919 9180 9.189568169270070
2 1 1.3 1.33 1.327 1.326750085475180
3 2 24 213 2126 2.125559451 776570
4 0 0.2 015 0174 0.178945000686844
5 10 95 9.54 9.541 9.54096064 5495360
3 4 3.3 384 3.605 3.887769439434820
7 4 348 340 3897 3.896934689329130
3 4 3.3 391 3.909 3.908553901 343290
9 1 1.0 047 0.967 0.9674 33092425459
10 &) 3.3 3.9 3.293 3.29331 2739897350
1 E 5.7 574 5735 5. 7376585315841 260
12 2 20 185 1952 1.9525341 212999610
13 [ 6.1 6.05 6.056 6.056322865157260
14 1 1.3 1.26 1.260 1.2601 67993408290
15 g 5.2 §.22 §.223 §.2231 33262514990
16 2 1.5 151 1.505 1.505044106038750
17 3 3.2 315 3151 3.151435406834660
18 2 24 236 2.360 2.360400523212780
19 4 36 361 3607 3 B0GG0547 2756430
20 5 46 4.58 4579 4.579280940864310
21 5 5.2 523 5231 5.231390225386670
22 10 9.6 960 9.597 9.596702955440320
23 1 1.3 1.33 1.333 1.333290009400920
24 5} 6.4 6.35 6.354 6.354452326460570
25 4 37 368 3692 3E91743752685140
26 9 8.7 8.73 5.729 §.728959750712250
27 9 9.2 9.23 9227 9. 226951 745057930
28 0 0.3 0.30 0.30 0.300935213968756
29 g 5.1 §.12 §.119 8115319357151 250
30 4 44 404 4.092 4091121278170
Jml ) 133 [ 1335 | 133.44 | 133423 133.42421 3077049000

Kolom ke-2 pada Tabel 1 adalah 30 bilangan
random dengan pembulatan 0 digit, kolom ke-
3, ke-4, ke-5 dan seterusnya hingga kolom ke-
16 masing-masing adalah 30 bilangan random
yang sama dengan bilangan pada kolom ke-2,
dengan pembulatan 1 digit, 2 digit, 3 digit, dan
seterusnya hingga pembulatan 15 digit.
Sedangkan baris terakhir pada tabel tersebut
menunjukkan jumlah tiap set bilangan random
yang telah dikelompokkan ke dalam
pembulatan yang sama.

Pada Tabel 2, kolom pertama menyatakan
jenis pembulatan bilangan random, yakni O
hingga 15 digit. Sedangkan kolom kedua
hingga kolom ke 13 menyatakan kelas ke-1,
kelas ke-2, kelas ke-3 dan seterusnya sampai
kelas ke-12. Interval tiap kelas ditentukan
seperti pada Tabel 3. Angka-angka distribusi
yang terdapat pada kolom ke-2 hingga kolom
ke-13 pada Tabel 2 menyatakan frekuensi
kemunculan jumlah 30 bilangan random
dalam kelas-kelas yang bersesuaian

Tabel 2. Frekuensi kemunculan jumlah 30
bilangan random pada tiap interval kelas
dalam 12 kelas (Percobaan 1)

Digit Kalas ke

b | ta iy gl giviaig iz
0 |a4i7 6:7:10;8 161611 6 i8 i1
1 |4ig 5ig 9 14 16138 5 i3
2 |aisisigiagi1ai17i12i8i5ia;i1
3 |aisgisigiagiqaiqri1zigisiain
4 |4igi5:8i9i14i17:12:8 591
5 |laisisigia 14i17i12:8:5;i3;iH1
f |4isi5i8:3 i14i17i12i8 5 iai1
7 |aisgisigiagiqaiqriqzigisiaiil
5 |4i8 5 8 39 14 1712 8 531
3 |4ig 5:8 9 14:17:12:8 !5 i3;i1
10 |4i5 58 3 14i17i12:8 5 i3;i1
11 |4ig 5i8i9i14i17i12i8 5 iai1
12 |4ig 5igi9i14i17i12:8 5 i9i1
13 |45 5i8 39 14 17:12:8 | 5 i3ai1
14 |aig 5i8 9 i14i17i12:8 5 i39i}
15 |4i5 5i8: 9 14i17i12:8 ;5 i93i1

30
Tabel 3. Daftar interval dalam 12 kelas nilai z a;

i=1

Kelas Interval Kelas Interval
ke kelas ke kelas
1 0=X<125 7 150<X<155
2 125<X<130 8 155<X<160
3 130=X<135 9 160=X<165
4 135<X<140 10 165=<X<170
5 140=X<145 11 170=X<190
6 145<X<150 12 190<X<300

Secara grafis, Tabel 2 dapat digambarkan
sebagaimana Gambar 3. Setiap garis
menggambarkan angka-angka dari setiap
kolom.
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Gambar 3. Grafik frekuensi kemunculan
jumlah 30 bilangan random pada tiap interval
kelas dalam 12 kelas (Percobaan 1)

Prosiding Konferensi Nasional Teknologi Informasi & Komunikasi untuk Indonesia 446
3-4 Mei 2006, Aula Barat & Timur Institut Teknologi Bandung




Tabel dan grafik di atas menunjukkan bahwa
pada pembulatan O digit, 1 digit, dan 2 digit,
angka distribusi masih berubah. Namun mulai
pembulatan 2 digit hingga 15 digit, angka
distribusi selalu konstan (tetap) pada setiap
interval kelas. Meskipun tidak ditunjukkan di
sini, hal ini terjadi pula pada pengelompokan
kelas yang terdiri dari 8 kelas, 10 kelas, 15
kelas, 20 kelas maupun 22 kelas. Ini
menandakan bahwa untuk operasi
penjumlahan  dengan operand bilangan
random, kita hanya memerlukan pembulatan
hasil sampai 2 digit saja. Digit ke-3, ke-4, ke-
5, dan seterusnya hingga digit ke-15 tidak
diprosespun tidak akan mengubah hasil
klasifikasi mengingat angka distribusi selalu
sama. Dapat disimpulkan bahwa digit ke-3
hingga digit ke-15 merupakan digit tak
signifikan.

2. Menghitung nilai i a;b; dengan a dan
i=1
b bilangan random terbatas 1 sampai 5

Prosedur yang dilakukan seperti berikut.

a. Menentukan 30 pasang bilangan
random terbatas 1 sampai dengan 5,
menggunakan program aplikasi
Microsoft Excel 2003.

30
b. Menghitung nilai dari Zai.bi dengan a

=
dan b adalah dua bilangan random
berbeda sebagaimana ditentukan dalam
poin a, yang masing-masing dengan
pembulatan 0 dan 0 digit, 0 dan 1 digit,
1 dan 1 digit, 1 dan 2 digit, 2 dan 2
digit, 2 dan 3 digit, 3 dan 3 digit, 3 dan
4 digit, 4 dan 4 digit, 4 dan 5 digit, serta
5 dan 5 digit. Perlu diperhatikan bahwa
jika kita mengalikan dua bilangan yang
masing-masing dengan pembulatan m
dan n digit maka hasil dari perkalian
tersebut menggunakan pembulatan m+n
digit. Sedangkan untuk penjumlahan
sejumlah operand dengan pembulatan n
digit akan menghasilkan hasil dengan

pembulatan n digit pula.

c. Pengoperasian seperti pada poin b
dilakukan sebanyak 35 kali, pada set
bilangan random yang berbeda.

d. Hasil dari 35 kali pengoperasian pada
poin ¢ dikelompokkan ke dalam 8 kelas,
10 kelas, 12 kelas, 16 kelas, dan 20
kelas interval, dengan pengertian,
semakin banyak jumlah kelas berarti
semakin kecil rentang setiap kelasnya.

e. Hasil pengelompokkan seperti pada
poin d ditampilkan dalam bentuk tabel
dan grafik, baik yang terdistribusi
dalam 8 kelas, 10 kelas, 12 kelas, 16
kelas, maupun 20 kelas. Sebagai
contoh, salah satu tabel dan grafik dapat
dilihat pada Tabel 5 dan Gambar 4.

Tabel 5 dan grafik pada Gambar 4

merepresentasikan ~ pengelompokan  data
30

distribusi nilai Za,-.b,- ke dalam 10 kelas,
[

dengan pembagian kelas seperti terlihat pada

Tabel 4.

Tabel 4. Daftar interval dalam 10 kelas nilai
30

Z a;.b;

H
Kelas Interval Kelas Interval
ke kelas ke kelas
1 227<X<237 7 277<X<287
2 237<X<247 8 287<X<297
3 247<X<257 9 297<X<307
4 257<X<267 10 307<X<317
5 267<X<277 11 317<X<328

Tabel 5. Frekuensi kemunculan jumlah 30
bilangan random pada tiap interval kelas
dalam 10 kelas (Percobaan 2)

digit kelas ke

pemb. |12 |3 4|5 |6 |7 8|9 |10
1 2]t jojojojojojojoqfa
2 D)1 ]33 ]33 [3]3]3 |3
3 Tl 4414414141414
4 I|ls 4414141414144
5 L3 [ 5[ 5[5 [ 5| 5[5][5 |5
i Tl | S [ 5|5 | 5[5 5|55
7 sl i) n
8 2|ttty )tgt
9 112|222 |2 [2 /212
10 2t jojojojojojojoja

01 2‘3‘4‘5‘6‘7‘8‘9‘10

banyaknya digit pembulatan

frekuensi
o N E= (2] @
; .
TT
|

Gambar 4. Grafik frekuensi kemunculan
jumlah 30 bilangan random pada tiap interval
kelas dalam 10 kelas (Percobaan 2)
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Melalui Tabel 5 dan grafik pada Gambar 4,
terdapat  kenyataan  bahwa  perubahan
distribusi hanya terdapat pada pembulatan
dengan O hingga 2 digit. Mulai pembulatan
dengan 2 digit hingga 16 digit, angka
distribusi selalu sama. Hal ini terhjadi pula
pada pengelompokkan dalam 8 kelas, 12
kelas, 16 kelas maupun 20 kelas, yang
mengingat keterbatasan tempat, tidak seluruh
tabel dan grafik disertakan dalam paper ini.
Dari hasil-hasil ini dapat disimpulkan bahwa
dalam kasus gabungan operasi perkalian dan
penjumlahan hanya memerlukan pembulatan
hasil hingga 2 digit saja.

3. Menghitung keliling lingkaran (K= nd)
dengan pembulatan nilai 7 yang
bervariasi dan d bilangan random

Prosedur yang dilakukan adalah sebagai
berikut.

a. Menentukan 30 bilangan random
terbatas O hingga 20 sebagai panjang
diameter lingkaran.

b. Menghitung keliling masing-masing
lingkaran dengan nilai 7 yang
bervariasi jumlah digit pembulatannya,
mulai dengan 0 digit, 1 digit, 2 digit
dan seterusnya hingga 10 digit di
belakang koma.

c. Mengelompokkan hasil penghitungan
keliling lingkaran tersebut ke dalam 4
kelas, 8 kelas, 16 kelas, dan 22 kelas.

d. Hasil pengelompokan disajikan dalam
format tabel dan grafik, baik yang
terdistribusi dalam 4 kelas, 8 kelas, 16
kelas, maupun 22 kelas Salah satu
tabel dan grafik adalah Tabel 7 dan
grafik pada Gambar 5.

Tabel 7 dan Gambar 5 merepresentasikan
distribusi data keliling lingkaran dengan nilai
m yang bervariasi pembulatannya, mulai dari
pembulatan O hingga 10 digit, yang
diklasifikasikan ke dalam 8 kelas interval.
Pembagian interval dalam 8 kelas tersebut
dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Daftar interval dalam 10 kelas data

Tabel 7. Frekuensi kemunculan 30 keliling
lingkaran pada tiap kelas dalam 8 kelas

(Percobaan 3)
digit kelas ke
pemb. [ 1 | 2| 3|4 |5 6| 7]|s
u] 4 7 4 2 5 4 4 2
1 4 7 3 3 2 4 4 3
2 4 7 2 3 3 3 4 4
5 4 7 2 5 5 5 4 4
4 4 7 2 3 3 3 4 4
5 4 7 2 3 3 3 4 4
] 4 7 2 3 3 3 4 4
7 4 7 2 3 3 3 4 4
a 4 7 2 3 3 3 4 4
e 4 7 2 3 3 3 4 4
10 4 |72l 2|z |3z ]44]a4
g
ft+o—o——n—o0—o—n—o—0—o——0
i
G 5
5
3418 s L
T 3 -ﬁ—‘—l—‘—‘—‘—‘—b—k
= . | |
1
1]
|:||1 |2|3|4|5|ﬁ|? |3 |9|1n
banyabmya digit perrbu btan

Gambar 5. Grafik Frekuensi kemunculan 30
keliling lingkaran pada tiap interval kelas
dalam 8 kelas (Percobaan 3)

Melalui Tabel 7 dan grafik pada Gambar 5
dapat dilihat bahwa ternyata hasil perhitungan
keliling lingkaran mulai konstan pada
pembulatan nilai « dengan 1 digit. Namun
pada klasifikasi yang terdiri dari 16 kelas dan
22 kelas (tidak disertakan dalam paper ini),
angka distribusi konstan mulai pembulatan
nilai 7 dengan 2 digit. Ini menunjukkan bahwa
pada perhitungan fungsi seperti kasus
menghitung  keliling lingkaran yang
diameternya  bilangan random, hanya
diperlukan pembulatan nilai © hingga 2 digit,
mengingat tidak ada perbedaan data distribusi
antara pembulatan nilai © dengan 2 digit, 3
digit, 4 digit dan seterusnya.

IV. Analisis dan Kesimpulan

keliling lingkaran

Kelas Interval Kelas Interval Pada dasarnya komputasi numerik yang
ke kelas ke kelas banyak  dibutuhkan  adalah  berbentuk
1 0<X<8 7 32<X<40 penjumlahan dan/atau perkalian, dengan

2 8<X<16 8 40<X <48 operan Dbersifat random terbatas. Hasil

3 16<X<24 9 48<X<56 perhitungan ini yang umumnya dipergunakan

4 24<X<32 10 56<X<64 untuk menentukan pilihan melalui klasifikasi
Prosiding Konferensi Nasional Teknologi Informasi & Komunikasi untuk Indonesia 448

3-4 Mei 2006, Aula Barat & Timur Institut Teknologi Bandung



(suatu bentuk pengambilan keputusan),
ternyata operan-operannya cukup hanya
dengan pembulatan 2 digit. Ketelitian dengan
pembulatan 3 digit atau lebih tidak akan
bermakna mengingat hasil yang didapat tidak
mempengaruhi keputusan yang diambil. Ini
berarti bahwa digit-digit ketiga, keempat,
kelima dan seterusnya dapat dikatakan sebagai
digit-digit yang tidak signifikan. Dengan
mereduksi (mengabaikan) digit-digit yang
tidak signifikan ini, maka jumlah operasi
menjadi lebih sedikit dan proses komputasi
menjadi lebih cepat dibanding dengan
komputasi yang memproses keseluruhan digit
yang ada. Percepatan Kkomputasi yang
diperoleh akan sebanding dengan reduksi digit
yang dapat dilakukan. Selanjutnya, kenyataan
ini akan membuka peluang bagi para
perancang arsitektur prosesor dan bahasa
pemrograman untuk membangun sistem
komputer yang dapat memfasilitasi metoda
perhitungan dengan reduksi digit tak
signifikan tersebut.
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