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ANALYZING TIME REQUIREMENTS OF INSERTION SORT, MERGE
SORT, AND QUICK SORT ALGORITHMS WITH TIME COMPLEXITY

By

M. Allbar Pratama

08121001053

ABSTRACT

Sorting is a crucial problem in data processing or database. Data processing
will be more simple if the data has been sorted. Sorting problem requires special
techniques to make the process of sorting faster. The techniques are named as sorting
algorithms. The reliability of an algorithm can be measured by its time complexities.
The time complexity T(n) is the number of operations performed in an algorithm for
N data input. One of time complexities is Big-O or worst case. The Worst case (Big-
O) is a time complexities for the worst condition of an algorithm. This study will
analyze the time complexity of the algorithms Insertion Sort, Merge Sort and
Insertion Sort based on their Big-O (worst case). Each algorithm will be calculated its
complexity time in two ways. The first is calculated based on their steps in sorting
process and the second is calculated based on their coding and running program using
C++. The time complexity of Merge Sort is O(n log n) and time complexity of Quick
Sort and Insertion Sort is O(n2), it means the time complexity of Merge Sort is less
and faster for large N data input than Quick Sort and Insertion Sort. Otherwise
Insertion Sort is faster for small N data input than Merge Sort and Quick Sort. Quick
sort needs much time to sort data not only for small N data input but also for large N
data input. It means Quick Sort doesn’t work well in worst case.

Keyword: Sorting, Insertion Sort, Quick Sort, Merge Sort, Time Complexity, Worst
Case, Big-O
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ANALISIS KEBUTUHAN WAKTU ALGORITMA INSERTION SORT,
MERGE SORT, DAN QUICK SORT BERDASARKAN KOMPLEKSITAS

WAKTU

Oleh
M. Allbar Pratama

08121001053

ABSTRAK

Pengurutan merupakan salah satu hal yang penting dalam pengolahan data
atau basis data karena dalam pemrosesan data akan lebih mudah jika data yang diolah
telah terurut. Dalam masalah pengurutan dibutuhkan teknik pengurutan yang dapat
membantu proses pengurutan lebih cepat yang disebut dengan algoritma sorting.
Kehandalan suatu algoritma dapat diukur dengan mengukur kompleksitas waktu
suatu algoritma. Kompleksitas waktu T(n) adalah jumlah operasi yang dilakukan
dalam suatu algoritma dari masukan sebanyak n. Salah satu pengukuran
kompleksitas waktu algoritma adalah Big-O atau worst case (kondisi terburuk). Worst
case (Big-O) merupakan pengukuran waktu untuk kondisi terburuk dari suatu
algoritma. Dalam penelitian ini, dianalisis komplesitas waktu dari masing algoritma
Insertion Sort, Merge Sort, dan Quick Sort berdasarkan Big-O atau kondisi
terburuknya. Masing-masing algoritma dihitung waktu kompleksitasnya dengan dua
cara. Pertama, berdasarkan langkah-langkah masing-masing algoritma dan cara kedua
dihitung berdasarkan coding dan implementasi program dari tiap-tiap algoritma
menggunakan bahasa pemograman C++. Kompleksitas waktu dari Merge Sort adalah
O(n log n) dan kompleksitas waktu dari Quick Sort dan Insertion Sort adalah O(n2),
artinya kompleksitas waktu dari Merge Sort lebih cepat untuk ukuran input data n
besar daripada Quick Sort dan Insertion Sort. Sedangkan Insertion Sort lebih cepat
untuk input data n kecil daripada Merge Sort dan Quick Sort. Quick Sort
membutuhkan banyak waktu untuk mengurutkan data baik untuk input data n kecil
maupun n besar. Artinya Quick Sort tidak bekerja dengan baik untuk kasus worst
case.

Kata Kunci: Sorting, Insertion Sort, Quick Sort, Merge Sort, Kompleksitas Waktu,
Worst Case, Big-O
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pengurutan (sorting) merupakan salah satu algoritma yang sangat penting

dalam dunia Teknologi Informasi terutama pada bagian pengolahan data ataupun

basis data (Munir, 2011). Dalam pengolahan data, misalnya pembacaan, akan lebih

mudah dilakukan apabila data yang diolah sudah terurut. Oleh karena itu dibutuhkan

algoritma pengurutan untuk mengurutkan data. Adanya kebutuhan terhadap proses

pengurutan memunculkan bermacam-macam algoritma pengurutan. Menurut Canaan,

dkk. (2011), algoritma pengurutan yang populer antara lain: Bubble Sort, Selection

Sort, Insertion Sort, Heap Sort, Shell Sort, Qucik Sort, Merge Sort, Radix Sort, dan

Tree Sort.

Data yang sudah terurut memiliki beberapa keuntungan. Selain mempercepat

waktu pencarian, dari data yang terurut dapat langsung diperoleh nilai maksimum dan

nilai minimum. Misalnya untuk data numerik yang terurut menurun, nilai maksimum

adalah elemen pertama array, dan nilai minimum adalah elemen terakhir array

(Munir, 2011).

Banyaknya algoritma pengurutan menunjukkan bahwa persoalan pengurutan

adalah persoalan yang kaya dengan solusi algoritmik. Sehingga seorang programmer

harus menentukan algoritma pengurutan manakah yang membutuhkan kebutuhan

waktu algoritma paling sedikit. Kebutuhan waktu suatu algoritma berguna dalam

menentukan kinerja suat algoritma, sehingga diperlukan kriteria formal yang
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digunakan untuk menilai algoritma yang terbaik. Kriteria tersebut disebut dengan

kompleksitas waktu.

Kompleksitas waktu terdiri dari best case, worst case, dan average case

merupakan hal penting untuk mengukur efisiensi suatu algoritma. Kompleksitas

waktu dari suatu algoritma yang terukur dianggap sebagai suatu fungsi ukuran

masukan (Nugraha, 2012). Kompleksitas waktu diekspresikan sebagai jumlah

tahapan komputasi yang dibutuhkan untuk menjalankan algoritma sebagai fungsi dari

ukuran masukan n. Dengan menggunakan kompleksitas waktu, laju peningkatan

waktu yang diperlukan algoritma dapat ditentukan sesuai dengan meningkatnya

ukuran masukan n (Munir, 2005).

Menurut Nugraha (2012) analisis kompleksitas waktu algoritma adalah

membandingkan waktu yang dibutuhkan algoritma dalam menyelesaikan perintah.

Estrada (2003) juga menyebutkan dengan menganalisis kompleksitas waktu

disimpulkan bahwa banyaknya jumlah data-n berpengaruh terhadap kebutuhan waktu

yang diperlukan. Pada penelitian Sonita dan Nurtaneo (2015) dari hasil analisis

perbandingan Algoritma Bubble Sort, Quick Sort, dan Merge Sort disimpulkan bahwa

Algoritma Quick Sort memiliki kompleksitas waktu yang lebih cepat daripada Bubble

Sort membutuhkan waktu yang paling lama untuk rata-rata waktu yang dibutuhkan

(average case).

Average case dalam kompleksitas waktu pada pengurutan kasusnya

digunakan untuk men-sorting masalah pengurutan dengan kondisi yang posisi urutan

datanya acak atau inputan datanya tidak teratur. Untuk kondisi masalah sorting yang

terbalik sorting yang digunakan adalah worst case (waktu terburuk) atau disebut juga
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sebagai O-Besar (Big-O). Pada penelitian ini, algoritma Insertion Sort, Merge Sort,

dan Quick Sort Sort diteliti kompleksitas waktunya untuk mengetahui algoritma mana

yang paling efisien dari ketiga algoritma tersebut berdasarkan worst case-nya.

1.2. Perumusan Masalah

Masalah yang dibahas dalam penelitian ini adalah:

1. Bagaiamana menentukan kompleksitas waktu dari algoritma Insertion

Sort, Merge Sort, dan Quick Sort dengan menyelesaikan masalah

pengurutan berdasarkan worst case.

2. Bagaimana menentukan algoritma yang paling cepat dalam menyelesaikan

masalah pengurutan berdasarkan worst case.

1.3. Pembatasan Masalah

Batasan dalam penelitian ini adalah:

1. Algoritma sorting yang diteliti hanya yang menggunakan array dan tidak

meneliti algoritma yang menggunakan linked list.

2. Perhitungan kompleksitas waktu algoritma tidak melihat spesifikasi detail

dari komputer yang digunakan.

3. Komplekstias waktu yang dihitung hanya kompleksitas waktu yang

terburuk saja (worst case).
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1.4. Tujuan

Tujuan penelitian ini adalah:

1. Menentukan kompleksitas waktu dari algoritma Insertion Sort, Merge

Sort, dan Quick Sort dengan menyelesaikan masalah pengurutan

berdasarkan worst case.

2. Menentukan algoritma yang paling cepat dalam menyelesaikan masalah

pengurutan berdasarkan worst case.

1.5. Manfaat

Manfaat dalam penelitan ini adalah:

1. Dapat memperoleh pemahaman terhadap penggunaan Algoritma Insertion

Sort, Merge sort, dan Quick Sort dalam men-sorting data.

2. Dapat menggunakan algoritma yang paling efisien dalam men-sorting data

sehingga dapat mempersingkat waktu untuk eksekusi program.
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