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Abstrak—Makalah ini membahas tentang algoritma radix 

sort, yang merupakan salah satu bentuk algoritma sorting 

(pengurutan). Algoritma in termasuk salah satu algoritma 

pengurutan yang unik karena tidak menggunakan operasi 

perbandingan. Algoritma ini akan dilihat berdasarkan 

efektivitasnya, yaitu berdasarkan kompleksitas dan tingkat 

kesulitan coding-nya. 

 

Kata kunci—Efektivitas, kompleksitas algoritma, sorting  

 

 

I.   PENDAHULUAN 

1.1 Kompleksitas Algoritma 

Algoritma adalah urutan langkah-langkah penyelesaian 

masalah secara sistematis. Sebuah algoritma tidak saja 

harus benar, tetapi juga harus mangkus (efficient). 

Algoritma yang benar sekalipun mungkin tidak berguna 

untuk jenis dan ukuran masukan tertentu karena waktu 

yang diperlukan untuk menjalankan algoritma tersebut 

atau ruang memori yang diperlukan untuk struktur datanya 

terlalu besar.  

Dalam aplikasinya, setiap algoritma memiliki dua buah 

ciri khas yang dapat digunakan sebagai parameter   

pembanding, yaitu jumlah proses yang dilakukan dan   

jumlah memori yang digunakan untuk melakukan proses.  

Jumlah proses ini dikenal sebagai kompleksitas waktu   

yang disimbolkan dengan T(n), sedangkan jumlah memori  

ini dikenal sebagai kompleksitas ruang yang disimbolkan  

dengan S(n). 

Kompleksitas waktu diukur berdasarkan jumlah operasi 

atau instruksi yang dieksekusi. Kompleksitas waktu tidak 

diukur berdasarkan runtime aplikasi secara nyata karena 

arsitektur computer dan compiler berbeda satu sama lain. 

Oleh karena itu, pada computer dan/atau compiler yang 

berbeda, suatu algoritma yang sama akan memiliki waktu 

eksekusi yang berbeda. 

Dalam suatu algoritma, terdapat berbagai jenis operasi : 

- Operasi baca tulis (input dan output). 

- Operasi aritmatika (penambahan, pengurangan, 

perkalian, dan pembagian). 

- Operasi perbandingan. 

- Operasi assignment (pemasukan nilai). 

- Operasi pemanggilan fungsi dan prosedur. 

Dalam menghitung kompleksitas waktu suatu algoritma, 

kita hanya menghitung jumlah suatu operasi tertentu yang 

bersifat tipikal di algoritma tersebut. 

 

1.2 Kompleksitas Waktu 

Seperti yang telah disebutkan pada upabab sebelumnya, 

kompleksitas waktu diukur berdasarkan jumlah operasi 

tipikal yang dilakukan oleh suatu algoritma. 

Kompleksitas waktu suatu algoritma dapat dibedakan 

menjadi tiga: 

- Kasus terbaik 

- Kasus terburuk 

- Kasus rata-rata 

 
Gambar 1.2.1 Algoritma sequential search 

 

Kompleksitas algoritma pada gambar 1.2.1 dapat 

ditentukan berdasarkan jumlah operasi perbandingan yang 

dieksekusi. 

- Untuk kasus terbaik (a1 = x), T(n) = 1. 

- Untuk kasus terburuk (an = x atau x tidak 

ditemukan), T(n) = n. 

- Untuk kasus rata-rata, jika x ditemukan pada posisi 

ke-j, maka : 

T(n) = (1 + 2 + 3 + … + n) / n = (n + 1) / 2. 

 

1.3 Kompleksitas Waktu Asimptotik 

Pada umumnya, kita tidak terlalu membutuhkan 

kompleksitas waktu yang detil dari suatu algoritma. 

Biasanya kita hanya membutuhkan hampiran dari 

kompleksitas waktu yang sebenarnya, atau lebih umum 

disebut “orde” dari algoritma tersebut. Kompleksitas 

waktu ini disebut kompleksitas waktu asimptotik yang 

dinotasikan dengan “O” (baca : Big “O” atau “O-besar”). 

Kompleksitas waktu asimptotik secara umum didapat dari 

pengambilan term terbesar dari suatu persamaan 

komplesitas waktu T(n). Misalkan: 

T(n) = 3n2 – 8n + 10 
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Dari persamaan di atas, notasi O-besar-nya adalah O(n2) 

karena n2 adalah term terbesar pada persamaan T(n) 

tersebut. 

Tabel 1 menunjukkan kelompok algoritma berdasarkan 

notasi O-besar: 

Kelompok Algoritma Nama 

O(1) konstan 

O(log n) logaritmik 

O(n) lanjar 

O(n log n) n log n 

O(n2) kuadratik 

O(n3) kubik 

O(2n) eksponensial 

O(n!) faktorial 

Tabel 1 Pengelompokan Algoritma Berdasarkan 

Notasi O-Besar 

 

Kompleksitas waktu asimptotik memiliki spektrum, 

seperti spektrum cahaya. Berikut adalah urutan 

kompleksitas waktu asimptotik algoritma, dari yang 

terkecil hingga ke yang terbesar: 

 

O(1) < O(log n) < O(n) < O (n log n) < O(n2) < O(n3) < 

O(2n) < O(n!) 

 

 

II.  ALGORITMA RADIX SORT 

2.1 Konsep Dasar Radix Sort 

Algoritma radix sort adalah salah satu algoritma 

pengurutan yang paling mangkus karena tidak 

menggunakan perbandingan secara langsung. Untuk kasus 

bilangan bulat (integer), algoritma ini akan mengurutkan 

data dengan mengelompokkan data-data berdasarkan digit 

yang memiliki significant position dan value yang sama. 

Kelompok digit ini ditampung dalam suatu variable 

“bucket”. Struktur datanya direpresentasikan dengan 

array. Algoritma ini pertama kali diperkenalkan pada 

tahun 1887 oleh Herman Hollerith pada mesin tabulasi. 

Ada dua jenis radix sort saat ini : 

- LSD (least significant digit) radix sort, yaitu radix 

sort yang mengurutkan data dimulai dari digit 

terkecil. Algoritma ini cenderung stabil karena tetap 

mengikuti urutan awal data-data sebelum diurutkan. 

- MSD (most significant digit) radix sort, yaitu radix 

sort yang mengurutkan data dimulai dari digit 

terbesar. Algoritma ini lebih susah untuk 

direalisasikan daripada LSD radix sort, dan 

biasanya tidak mengikuti urutan awal data-data 

yang akan diurutkan. 

Makalah ini hanya akan membahas LSD radix sort, 

mengingat batasan makalah yang diberikan. 

Misalkan terdapat sebuah array dengan elemen “34 52 

124 8 4 10”. Dengan menggunakan algoritma radix sort: 

- Pass pertama : 

Urutkan array berdasarkan digit terkecil (satuan) 

menjadi : 

10 52 34 124 4 8  

Catatan : 124 ditulis sebelum 4 karena pada urutan 

awal, 124 terletak sebelum 4. 

Pada pass ini, terbentuk array of bucket size 

berikut: 

1 (ukuran bucket digit 0 : 010) 

1 (ukuran bucket digit 2 : 052) 

3 (ukuran bucket digit 4 : 034, 124, 004) 

1 (ukuran bucket digit 8 : 008) 

 

- Pass kedua :  

Setelah itu, urutkan array berdasarkan digit 

selanjutnya (puluhan) menjadi : 

4 8 10 124 34 52 

Catatan : Bilangan yang tidak memiliki puluhan 

dianggap memiliki digit puluhan “0”. 

Pada pass ini, terbentuk array of bucket size 

berikut: 

2 (ukuran bucket digit 0 : 004, 008) 

1 (ukuran bucket digit 1 : 010) 

1 (ukuran bucket digit 2 : 124) 

1 (ukuran bucket digit 3 : 034) 

1 (ukuran bucket digit 5 : 052) 

 

- Pass ketiga : 

Terakhir, urutkan array berdasarkan digit terbesar 

(ratusan) menjadi : 

4 8 10 34 52 124 

Pada pass ini, terbentuk array of bucket size 

berikut: 

5 (ukuran bucket digit 0 : 004, 008, 010, 034, 052) 

1 (ukuran bucket digit 1 : 124) 

 

Pada contoh di atas, setiap pengurutan digit dilakukan 

dalam sekali pass. Oleh karena itu, pada contoh di atas, 

terjadi tiga kali pass. 

Ada banyak variasi yang digunakan dalam LSD radix 

sort. Perbedaan yang paling mencolok terletak pada 

representasi bucket untuk menyimpan digit data-data. 

Secara umum, bucket LSD radix sort direpresentasikan 

dengan array, tetapi dalam beberapa kasus, bucket dapat 

direpresentasikan dengan menggunakan queue. 

Misalkan sebuah array dengan elemen “170 45 75 90 

802 24 2 66”. 

- Pass pertama : Data-data dikelompokkan ke dalam 

queue berdasarkan digit terkecil dari kanan ke kiri. 

Queue yang terbentuk: 

0 : 170, 090 

1 : NIL 

2 : 002, 802 

3 : NIL 

4 : 024 

5 : 045, 075 

6 : 066 

7 : NIL 

8 : NIL 

9 : NIL 

- Isi queue dikembalikan ke array mulai dari head 

(0) : 
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170, 090, 002, 802, 024, 045, 075, 066 

 

- Pass kedua : Kelompokkan data-data ke queue 

berdasarkan digit selanjutnya: 

0 : 002, 802 

1 : NIL 

2 : 024 

3 : NIL 

4 : 045 

5 : NIL 

6 : 066 

7 : 170, 075 

8 : NIL 

9 : 090 

Isi array setelah pemasukan dari queue: 

002, 802, 024, 045, 066, 170, 075, 090 

 

- Pass ketiga : Kelompokkan data-data ke queue 

berdasarkan digit terbesar: 

0 : 002, 024, 045, 066, 075, 090 

1 : 170 

2 : NIL 

3 : NIL 

4 : NIL 

5 : NIL 

6 : NIL 

7 : NIL 

8 : 802 

9 : NIL 

- Isi array setelah pemasukan dari queue: 

002, 024, 045, 066, 075, 090, 170, 802 

Array telah terurut membesar. 

 

Berdasarkan contoh-contoh di atas, kita dapat 

menentukan langkah-langkah yang harus dilakukan dalam 

algoritma radix sort secara umum: 

- Ambil digit terkecil dari setiap data. 

- Kelompokkan data-data berdasarkan digit. Untuk 

digit data sama, jangan ubah urutan data-data. 

- Ulangi langkah pertama untuk digit selanjutnya. 

 

 

2.2 Realisasi Radix Sort 

Realisasi radix sort di C dapat dilihat pada gambar 

2.2.1. Representasi bucket berupa array digunakan di 

algoritma ini. 

 

 

 

 
Gambar 2.2.1 Realisasi Radix Sort dengan Bahasa 

Pemrograman C 

 

Realisasi radix sort di Python dapat dilihat pada 

gambar 2.2.2. Seperti pada contoh sebelumnya, 

representasi bucket berupa array digunakan di algoritma 

ini. 
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Gambar 2.2.1 Realisasi Radix Sort dengan Bahasa 

Pemrograman Python 

 

Realisasi radix sort di Pascal dapat dilihat pada gambar 

2.2.3. Representasi bucket berupa queue digunakan pada 

contoh ini. 

 

 
Gambar 2.2.3 Realisasi Radix Sort dengan Bahasa 

Pemrograman Pascal 

 

Realisasi radix sort di C++ dapat dilihat pada gambar 

2.2.4. Representasi bucket berupa array digunakan pada 

contoh ini. 

 

 
Gambar 2.2.4 Realisasi Radix Sort dengan Bahasa 

Pemrograman C++ 

 

 

2.3 Kompleksitas Algoritma Radix Sort 

Kompleksitas waktu algoritma radix sort sama untuk 
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semua kasus (kasus terbaik, kasus terburuk, dan kasus 

rata-rata), karena operasi yang signifikan di algoritma ini 

adalah operasi assignment, bukan berupa operasi 

perbandingan. Penulis akan menggunakan algoritma 

Pascal untuk menentukan kompleksitas algoritma radix 

sort. 

Berdasarkan operasi assignment, kita dapat menentukan 

kompleksitas waktu algoritma radix sort. 

- Kalang luar pertama (“mengkopi A ke B”) = O(n). 

- Kalang dalam pertama (“inisialisasi KatRadix”) = 

O(1). 

- Kalang dalam kedua (“dikategorikan”) = O(n). 

- Kalang dalam ketiga (“dikonkat”) = O(n). 

- Kalang luar kedua = O(d) 

Kompleksitas waktu asimptotik algoritma di atas adalah 

O(nd). 

Secara umum, kompleksitas algoritma asimptotik 

algoritma radix sort adalah O(kN). N merupakan jumlah 

data, sedangkan k adalah jumlah digit. k dapat memiliki 

nilai yang berbeda-beda, tergantung dari jenis data yang 

sedang diproses.  

 

 

2.4 Kelebihan & Kekurangan Algoritma Radix Sort 

Algoritma radix sort memiliki kelebihan dan 

kekurangan yang berbeda dibandingkan dengan algoritma 

pengurutan yang lain. Beberapa kelebihan algoritma radix 

sort adalah sebagai berikut : 

- Algoritma sangat mangkus. Hal ini dapat dilihat 

dari kompleksitas waktu asimptotiknya yang sangat 

kecil (O(kN)). Hal ini mengakibatkan algoritma 

radix sort sangat efektif untuk data dalam jumlah 

yang sangat besar sekalipun. 

- Konsep algoritma mudah dipahami. Algoritma 

radix sort mengurutkan data berdasarkan digit, 

tidak melalui proses perbandingan yang cenderung 

sulit dipahami. 

Walaupun memiliki banyak kelebihan dibandingkan 

algoritma pengurutan yang lain, algoritma ini memiliki 

kekurangan : realisasi program rumit dan kurang fleksibel 

untuk digunakan pada tipe data lain.  

Realisasi program untuk algoritma radix sort tidak 

semudah memahami konsep dasarnya. Secara umum, 

algoritma ini membutuhkan bucket untuk 

mengelompokkan data-data yang sedang diurutkan. 

Inisialisasi bucket untuk kasus ini tidak mudah dilakukan. 

Pada awalnya, radix sort hanya dapat digunakan untuk 

data bertipe bit dan desimal. Tetapi, seiring waktu, radix 

sort mulai dikembangkan untuk tipe data yang lain. Saat 

ini radix sort sudah dapat digunakan untuk tipe data 

berupa bilangan pecahan dan bilangan negatif. Akan 

tetapi, modifikasi terhadap algoritma ini menjadi 

signifikan. Pada umumnya, pengembangan algoritma 

radix sort untuk tipe data lain dibantu dengan 

menggunakan counting sort, yang merupakan salah satu 

algoritma pengurutan yang tidak menggunakan 

perbandingan. Penulis tidak akan membahas algoritma ini 

mengingat batasan makalah yang diberikan. 

 

 

III.  KESIMPULAN 

- Algoritma radix sort melakukan pengurutan 

terhadap data berdasarkan digit (radix) dari data-

data yang sedang diproses. 

- Algoritma radix sort adalah salah satu algoritma 

tanpa perbandingan yang mangkus dan sederhana 

untuk dipahami, tetapi rumit dalam realisasinya. 

- Algoritma radix sort dapat direpresentasikan dalam 

berbagai cara, terutama bagian bucket-nya. Bucket 

data dapat direpresentasikan dalam bentuk array 

atau queue. 

- Algoritma radix sort dapat digunakan untuk tipe 

data selain bit dan desimal, tetapi diperlukan 

bantuan algoritma pengurutan lain, seperti counting 

sort. 

- Kompleksitas algoritma radix sort secara umum 

adalah O(kN). k bergantung terhadap jenis data 

yang diproses untuk pengurutan. 
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