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Abstrak 

Alogritma pengurutan sangat penting dalam pengaplikasian diberbagai bidang praktis Ilmu Komputer. 

Pengurutan atau sorting merupakan suatu proses mengatur susunan data-data sesuai dengan syarat tertentu. 

Terdapat dua metode pengurutan yang sering digunakan yaitu brute force dan divide and conquer. Keduanya 

memiliki cara kerja yang berbeda untuk menyelesaikan masalah. Untuk mengetahui kemangkusan suatu 

algoritma, perlu dilakukan suatu analisa kompleksitas dalam dimensi waktu dalam mengukur waktu eksekusi 

dari suatu algoritma dengan notasi Big O. Pada makalah ini penulis memberikan analisa terhadap algoritma 

sorting antara metode brute force dengan divide and conquer pada pengurutan nilai dari sisi kompleksitas dan 

waktu proses yang jika diterapkan dalam bentuk notasi algoritmik. Dengan melakukan komparasi keduanya, 

diharapkan dapat memberikan rekomendasi algoritma yang dapat digunakan sebagai pengurutan terbaik. 

Kata Kunci: algoritma, pengurutan, brute force, divide and conquer. 

 

 

Abstract 

Sort algorithm is very important in application in various practical fields of Computer Science. Sorting is a 

process of arranging data arrangement according to certain conditions. There are two ordering methods that are 

often used, namely brute force and divide and conquer. Both have different ways of working to solve problems. 

In order to determine the efficiency of an algorithm, it is necessary to carry out a complexity analysis in the time 

dimension in measuring the execution time of an algorithm with Big O notation.In this paper the author provides 

an analysis of the sorting algorithm between the brute force method with divide and conquer on the sorting of 

values in terms of complexity and processing time which when implemented is in the form of algorithmic 

notation. By comparing the two, it is expected to provide recommendations for the algorithm that can be used as 

the best sort. 
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I. Pendahuluan 

Data adalah kumpulan dari fakta, konsep, atau 

instruksi pada penyimpanan yang digunakan 

untuk komunikasi, perbaikan dan diproses 

secara otomatis yang mempresentasikan 

informasi yang dapat dimengerti oleh 

manusia[1]. Data tersimpan secara elektronik 

dalam sebuah basis data yang 

terkomputerisasi.  

Untuk dapat mengolah data diperlukan suatu 

algoritma yang dipilih sesuai dengan 

kebutuhan. Algoritma adalah urutan instruksi 

yang tidak ambigu untuk memecahkan 

masalah[2]. Algoritma pengurutan bertujuan 

mengatur ulang item dari daftar yang 

diberikan dengan urutan tanpa mengurangi 

nilai atau isi di dalamnya[2]. Dalam memilih 

algoritma perlu memperhitungkan efisiensi 

dengan kompleksitas waktu dan ruang. Tujuan 

efisiensi adalah untuk menemukan waktu yang 

paling cepat dalam melakukan proses, sedang 

tujuan kompleksitas untuk mengetahui 

seberapa kompleks algortima tersebut bekerja. 

Sebagai contoh dalam menilai kemiripan data, 

kita dapat mengunakan algoritma Rabin-Karp 

yang menggunakan fingerprints untuk 

menemukan kemunculan satu string ke string 

lain, mengurangi waktu perbandingan dua 

urutan dengan menetapkan nilai hash ke setiap 

string dan kata[3]. Algoritma deteksi 

kemiripan data ini mengeluarkan hasil berupa 

nilai kemiripan antar data yang tersimpan, 

kemudian harus diurutkan kembali dari nilai 

kemiripan terbesar sampai terkecil. Inilah 

salahsatu fungsi dari pengurutan dalam 

menyelesaikan permasalahan untuk menilai 

kemiripan data. 

Semakin besar data yang diolah, semakin 

besar pula waktu yang akan dihabiskan dalam 

menyelesaikan masalah. Disinilah perlu 

memilih metode yang tepat khususnya dalam 

hal pengurutan data. Terdapat dua metode 

pengurutan yang sering digunakan, taitu brute 

force dan divide and conquer yang berguna 

dalam mengurutkan data dari hasil pencarian 

tersebut. Brute force adalah sebuah pendekatan 

yang langsung (straightforward) untuk 

memecahkan suatu masalah, biasanya 

didasarkan pada pernyataan masalah (problem 

statement) dan definisi konsep yang 

dilibatkan, memecahkan masalah dengan 

sangat sederhana, langsung dan dengan cara 

yang jelas (obvious way)[4]. Dalam ilmu 

komputer, divide and conquer (D&C) adalah 

desain algoritma yang penting dengan basis 

paradigma multi cabang. Sebuah algoritma 

divide and conquer bekerja dengan 

memecahkan masalah secara rekursif kedalam 

dua atau lebih sub masalah yang sama atau 

tipe yang berhubungan sampai cukup untuk 

memecahkan masalah secara langsung. Solusi 

dari sub masalah lalu di gabungkan untuk 

memberikan solusi dari masalah yang 

sebenarnya[5]. Antara metode brute force dan 

divide and conquer, memiliki kompleksitas 

tersendiri dalam menyelesaikan masalah 

pengurutan data. Dengan melakukan 

komparasi keduanya, diharapkan dapat 

memberikan rekomendasi algoritma yang 

dapat digunakan sebagai pengurutan terbaik. 

II. PEMBAHASAN 

Algoritma-algoritma pengurutan (sorting) 

dapat diklasifikasi berdasarkan teknik yang 

digunakan dalam algoritma[6], [7], [8]. Kami 

mengunakan algoritma bubble sort yang 

diklasifikasikan dalam metode brute force 

sedangkan pada metode divide and conquer 

digunakan algoritma merge sort. Dalam 

melakukan simulasi komparasi antara 

algoritma bubble sort dan merge sort, kami 

menggunakan data hasil penelitian aplikasi 

deteksi kemiripan karya ilmiah[9] yang berupa 

nilai desimal persentase kemiripan dokumen 

yang masih belum terurut. 

II. 1 Brute Force 

Algoritma brute force memecahkan masalah 

dengan sangat sederhana, langsung dan 

dengan cara yang jelas[4]. Namun, algoritma 

bisa sangat lambat dalam menyelesaikan 

masalah untuk beberapa kasus.  

II.1.1 Konsep Bubble Sort 
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Bubble sort adalah suatu metode 

pengurutan yang membandingkan elemen 

yang sekarang dengan elemen 

berikutnya, jika elemen sekarang > 

elemen berikutnya maka posisinya 

ditukar, kalau tidak, tidak perlu ditukar[10], 

[11]. Algoritma bubble sort merupakan 

algortima yang dapat dikatakan paling 

lama dan prosesnya sangat mudah 

dilakukan. Tinggal diatur apakah data 

yang akan dirutkan mulai dari data terkecil 

sampai terbesar atau dimulai dari data 

terbesar sampai terkecil. 

Proses pengurutan dapat dilakukan dari 

data awal atau dari data akhir. Jika 

dimulai dari data awal, maka data paling 

awal akan dibandingkan  dengan  data  

berikutnya, jika data awal lebih besar dari 

data berikutnya maka tukar posisi (swap). 

Dan pengecekan yang sama dilakukan 

terhadap data yang selanjutnya sampai 

dengan data yang terakhir. Kebalikanya, 

jika dimulai dari data paling akhir maka 

data paling akhir akan dibandingkan 

dengan data didepanya, jika data paling 

akhir lebih kecil dari data didepanya maka 

tukar posisi.  

Proses pada algoritma bubble sort 
dilakukan tahap per tahap. Misal, jumlah 
data dinyatakan dalam n dan jumlah data 
adalah 8 maka 

     

Sehingga akan dilakukan 

              

Yang dimulai dari 0 sampai dengan n-2. 

II.1.2Simulasi Bubble Sort 

Sesuai dengan konsep algoritma bubble sort, 

maka simulasi prosesnya ditunjukan pada 

gambar 1-2 simulasi bubble sort. 

 

Gambar  1 Simulasi bubble sort 

 

Gambar 2 Simulasi bubble sort (lanjutan gambar 1) 

Keterangan: 
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- Kotak kuning menandakan array berlum 

terurut 

- Kotak biru menandakan perbandingan 

nilai array sudah terurut 

- Kotak merah menandakan perbandingan 

nilai array belum terurut sehingga perlu 

dilakukan swap 

- Kotak hijau menandakan array sudah 

terurut 

Perbandingan nilai dilakukan antar 2 array, 

jika nilanya tidak sesuai maka akan ditukar 

posisinya sampai semua array terurut dengan 

benar. 

II.1.3 Pseudocode Algoritma Bubble Sort 

Algoritma bubble sort memiliki bentuk 

pseudocode sebagai berikut[2] dan berubah 

sedikit dikarenakan data diurutkan dari 

terbesar sampai terkecil: 

bubblesort(A[0..n − 1]) 

for i ← 0 to n − 2 do 

for j ← 0 to n − 2 − i do 

if A[j + 1] > A[j]  

swap A[j] and A[j + 1]; 

1.1.1 Kompleksitas Bubble Sort 

Kompleksitas algoritma bubble sort terbagi 

menjadi beberapa kondisi atau kasus, yakni 

best case, worst case dan average case. 

1) Best Case 

Kondisi ini terjadi apabila seluruh data 

sudah dalam keadaan terurut sepenuhnya 

sehingga dimungkinkan swap tidak terjadi. 

              
2) Worst Case dan Average Case 

Kondisi ini terjadi apabila data tidak terurut 

atau acak, baik worst case (data terurut 

terbalik) dan average case memiliki nilai 

kompleksitas yang sama. Hal ini dapat 

terjadi dan pengulangan sebanyak n-1 kali, 

sehingga 

        

     

   

   

   

 

                   

   

   

 

             

   

   

 

     
      

 
       

Jadi, algoritma bubble sort memiliki memiliki 

2 nilai kompleksitas untuk kasus berbeda. 

II.2 Divide and Conquer 

Divide and conquer memecahkan masalah 

dengan memecahnya menjadi sub-masalah 

yang lebih kecil, lalu menggabungkan hasilnya 

untuk menghasilkan solusi atas masalah 

aslinya[12]. Sekumpulan data angka acak 

dipecah menjadi bagian-bagin kecil lalu 

dibanding kemudian diurutkan dan algoritma 

merge sort diklasifikasikan sebagai divide and 

conquer. Algoritma Merge sort membagi item 

yang akan diurutkan menjadi dua bagian, dan 

secara rekursif mengurutkan masing-masing 

bagian tersebut, lalu menggabungkannya 

sampai berakhir[8]. 

II.2.1 Konsep Merge Sort 

Terdapat 3 langkah-langkah utama yang 

digunakan dalan proses pengurutan dalam 

merge sort, yaitu[13], [14] : 

1) Divide : Membagi masalah menjadi 

beberapa upa-masalah yang memiliki 

kemiripan dengan masalah semula namun 

berukuran lebih kecil (idealnya berukuran 

hampir sama). Array A[s...] dipartisi 

(disusun ulang) menjadi dua (mungkin 

kosong) sub array A[s...p-1] dan 

A[p+1...e]. Sub ini array yang dihasilkan 

dengan memasukkan elemen sedemikian 

rupa sehingga setiap elemen A[s...p-1] 

kurang dari atau sama dengan A[p], yang 

pada gilirannya, kurang dari dan sama 

dengan setiap elemen A [p+1...e]. Indeks p 

disesuaikan dengan prosedur partisi. 

2) Conquer: Memecahkan (menyelesaikan) 

masing-masing upa-masalah (secara 

rekursif). Dua sub array A[s...p-1] dan A 

[p+1...e] diurutkan semacam penyisipan 

adaptif dalam panggilan rekursif ke 

prosedur menggunakan buffer tunggal. 
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3) Combine: Menggabungkan solusi masing-

masing upa-masalah sehingga membentuk 

solusi masalah semula. Untuk 

menggabungkannya tidak dibutuhkan 

prosedur, keseluruhan array A [s...e] 

sekarang diurutkan 

Selain dengan konsep membagi dan 

menaklukan, hasil akhir tetap harus 

digabungkan. 

II.2.2  Simulasi Merge Sort 

Simulasi algoritma merge sort memberikan 

gambaran bagaiman algoritma tersebut bekerja 

dalam mengurutkan data, mulai dari data 

terbesar sampai data terkecil. 

 

Gambar  3 Simulasi Merge Sort 

Keterangan: 

- Tanda panah merah menandakan 

array dipecah (divide) 

- Tanda panah biru menandakan array 

“dikuasai” diurutkan atau diselesaikan 

(conquer) dan digabung (combine) 

- Kotak kuning menandakan array 

berlum terurut 

- Kotak hijau menandakan array sudah 

terurut 

Seperti yang tergambar dalam simulasi merge 

sort, algoritma tersebut memulai prosesnya 

dari memecah, membandingkan dan akhirnya 

digabungkan. 

II.2.3 Pseudocode Algoritma Merge Sort 

Terdapat dua fungsi yang terdapat pada 

algoritma merge sort, yakni mergesort dan 

merge[2]. Sama seperti algoritma bubble sort, 

sedikit mengalami perubahan pada bagian 

membandingkan datanya, karena 

memerlupakan pengurutan data secara 

descending (data terbesar sampai data terkecil) 

mergesort(A[0n−1]) 

if n > 1 

copy A[0..n/2−1] to 

B[0..n/2−1]; 

copy A[n/2..n−1] to 

C[0..n/2−1]; 

mergesort(B[0..n/2−1]); 

mergesort(C[0..n/2−1]); 

merge(B,C,A); 

 

merge(B[0..p−1],C[0..q−1],A[0..

p+q−1]) 

i ← 0;  

j ← 0;  

k ← 0; 

while i < p and j < q do 

if B[i] ≥ C[j] 

A[k] ← B[i]; i ← i + 1; 

else  

A[k] ← C[j]; j ← j + 1; 

k ← k + 1; 

if i = p 

copy C[j..q−1] to 

A[k..p+q−1]; 

else  

copy B[i..p−1] to 

A[k..p+q−1]; 

II.2.4 Kompleksitas Merge Sort 

Kompleksitas dari merge sort dapat dicari 

menggunakan pohon rekursif dan melihat sifat 

rekursifnya. Jumlah perbandingan yang 

dilakukan menggunakan merge sort adalah 

jumlah perbandingan di kiri, jumlah 

perbandingan di kanan, dan jumlah 

penggabungan[15].  

     
 

 
 
 

 
   

Dengan adanya proses rekrusif pada fungsi 

mergersort, sehingga 
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Dengan menelusuri rekurensi yang terjadi 

ataupun menggunakan pohon rekursif, 

sehingga 

  
 

 
  

   
 
 
 

 
 
 

 
 

  
 

 
  

  
 
 
 

 
 

   

  
 

 
  

  
 
 
 

 
 

     

     

  
 

 
  

  
 

 
 

 

 

               

                    

Kompleksitas algoritma ini berlaku untuk 

semua kasus, baik best case, worst case, 

maupun average case[15]. Hal ini dikarenakan 

baik data sudat terurut maupun tidak terurut, 

proses yang sama akan tetap berlangsung. 

II.3 Komparasi Algoritma 

Berdasarkan pembahasan algoritma bubble 

sort dan merger sort, didapatkan hasil yang 

terlihat pada tabel 1. Nilai kompleksitas 

tersebut sudah sesuai dengan berbagai macam 

sumber buku[2] maupun jurnal[15]–[17] 

lainnya. 

Tabel 1 Kompleksitas Algoritma 

Algoritma Best 

Case 

Worst 

Case 

Average 

Case 

Bubble 

Sort 
                 

Merge Sort                   

Kompleksitas dari algortima[17]  
O(n) bersifat linear, O(n

2
) bersifat kuadratik 

dan n log n berisifat logaritmik, dimana ketiga 

bentuk tersebut adalah easy-solved (problems). 

Jika digambarkan dalam sebuah grafik maka 

perbandingan antar kompleksitas algoritma 

akan terlihat pada gambar 4 dan gambar 5. 

 

Gambar  4 Grafik Perbandingan Keadaan Best Case 

Dalam keadaan best case, algoritma bubble 

sort sangat diunggulkan. Namun perlu dingat, 

bahwa sangat kecil kemungkinan kasus seperti 

ini terjadi dan tujuan dari pembahasan ini juga 

adalah menyelesaikan kasus data acak. 

 

Gambar  5 Grafik Perbandingan Keadaan Worst 

Case dan Average Case 

Keadaan yang paling sering dialami adalah 

keadaan data yang acak, seperti kasus hasil 

kemiripan karya ilmiah yang berupa nilai 

persentase keluaran algoritma Rabin-Karp. 

Dengan memandang keadaan terburuk (worst 

case) maupun kasus rata-rata kejadian data 

acak (average case), didapatkan perbandingan 

yang memperlihatkan algoritma merge sort 

lebih baik daripada algoritma bubble sort. 

Berdasar pada pseudocode masing algoritma, 

diterapkanlah kedua algoritma tersebut ke 

dalam program dengan menggubakan bahasa 

pemrograman PHP[18]. Sedikit mengenai 

lingkungan jalannya kode tersebut, kode 

diterapkan berbasis web (PHP 5.6.8) 

menggunakan server localhost (XAMPP 3.2.1) 

dan dijalankan pada browser Mozilla Firefox 

47.0.2 dengan kemampuan perangkat 

komputer 2.40Gz. 
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Skenarionya, program akan membuat data 

bilangan desimal acak mulai dari nilai 0 

sampai dengan 5000 (2 angka penting di 

belakang koma) yang tersimpan pada sebuah 

array. Data bilangan desimal acak digunakan 

karena karakteristik data tersebut hampir sama 

dengan data keluaran perhitungan berbagai 

macam algortima lain yang ada, termasuk 

algortima Rabin-Karp.  

Proses dijalankanya program dimulai dengan 

1.000 data, lalu kemdian bertambah sebanyak 

1.000 data di percobaan selanjutnya hingga 

mencapai 5.000 data uji, jadi terdapat 5 kali 

percobaan. Masing-masing algoritma 

dijalankan dan diukur rata-rata waktu 

prosesenya. Dalam setiap kali percobaan, 

dilakukan 7 kali penghitungan waktu 

kemudian dirata-ratakan untuk memperoleh 

rata-rata waktu prosesnya. 

Tabel 2 Rata-rata Waktu Proses Algoritma 

Jumlah 

Data 

Bubble Sort Merge Sort 

1.000 0,22 detik 0,05 detik 

2.000 0,91 detik 0,18 detik 

3.000 2,08 detik 0,41 detik 

4.000 3,61 detik 0,72 detik 

5.000 5,69 detik 1,15 detik 

 

Gambar  6 Grafik Perbandingan Rata-rata Waktu 

Proses Algoritma 

Dengan melihat rata-rata waktu proses hasil 

dari percobaan pada tabel 2 dan diperjelas 

dengan grafik perbandingannya pada gambar 6 

semakin memperkuat alasan bahwa algoritma 

merge sort lebih optimal dibandingan dengan 

algoritma bubble sort. 

2. KESIMPULAN 

Berdasarkan pembahasan algortima bubble 

sort dan merge sort yang masing-masing 

mewakili karakteristik proses brute force dan 

divide and conquer, sehingga kami dapat 

mengambil kesimpulan sebagai berikut 

1) Dalam keadaan best case, algoritma bubble 

sort memiliki kompleksitas yang lebih 

baik. 

2) Dalam keadaan worst case dan average 

case, algoritma merge sort memiliki 

kompleksitas yang lebih baik. 

3) Algoritma merge sort dapat dikalahkan 

dengan algoritma dengan metode brute 

force pada keadaan best case. Karena 

algoritma ini akan tetap memecah masalah 

ke sub-sub masalah yang lebih kecil. 

Kebalikannya, algoritma ini dapat 

menyelesaikan masalah lebih cepat pada 

kondisi worst case daripada brute force. 

4) Kedua metode ini memiliki kelebihan dan 

kekurangan masing-masing, oleh sebab itu 

dalam penerapannya perlu memilih sesuai 

kondisi/masalah yang ingin diselesaikan. 
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