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Abstrak

Peningkatan volume data dalam sistem informasi modern menuntut proses pencarian yang cepat dan
efisien. Linear search sebagai metode konvensional tidak lagi relevan untuk skala data besar karena
memiliki kompleksitas waktu O(n). Penelitian ini mengangkat permasalahan rendahnya efisiens;
pencarian pada array terurut dengan tujuan mengoptimalkan algoritma binary search. Solusi yang
diusulkan adalah membandingkan dua pendekatan implementasi binary search, yaitu iteratif dan
rekursif, pada lima skala dataset berbeda. Pengujian dilakukan untuk mengevaluasi waktu eksekusi
dan penggunaan memori dari masing-masing pendekatan. Hasil menunjukkan bahwa metode iteratif
memiliki performa lebih baik dibandingkan rekursif, khususnya pada dataset besar. Secara
kuantitatif, waktu pencarian dengan binary search iteratif mencapai efisiensi hingga lebih dari 90%
dibandingkan linear search pada dataset berisi 10.000 elemen atau lebih. Temuan ini menunjukkan
bahwa algoritma binary search, jika diimplementasikan dengan tepat, merupakan solusi optimal
untuk kebutuhan pencarian data dalam array terurut. Penelitian ini memberikan kontribusi terhadap
pengembangan sistem informasi yang lebih cepat dan hemat sumber daya.

Kata Kunci: Binary Search, Pencarian Data, Efisiensi Algoritma, Array Terurut,
Implementasi Iteratif

Abstract

The increasing volume of data in modern information systems demands faster and more efficien:
search processes. Linear search, as a conventional method, becomes inefficient for large-scale data
due to its O(n) time complexity. This study addresses the issue of low search efficiency in sortea
arrays by optimizing the binary search algorithm. The proposed solution involves comparing two
implementation approaches of binary search, namely iterative and recursive, across five differeni
dataset sizes. Testing was conducted to evaluate the execution time and memory usage of each
approach. The results reveal that the iterative method performs better and more consistently,
especially with large datasets. Quantitatively, the iterative binary search demonstrated more thar
90% time efficiency improvement over linear search on datasets with 10,000 elements or more.
These findings confirm that binary search, when implemented correctly, is the optimal solution for
data retrieval in sorted arrays. This research contributes to the development of faster and more
resource-efficient information systems.

Keywords: Binary Search, Data Searching, Algorithm Efficiency, Sorted Array, Iterative
Implementation

PENDAHULUAN
Kemampuan pencarian data yang cepat dan efisien merupakan komponen vital dalam sistem
informasi modern, pengolahan basis data, dan berbagai aplikasi teknologi informasi. Seiring
meningkatnya volume data yang harus diproses, metode pencarian konvensional seperti linear search
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dengan kompleksitas waktu O(n) menjadi kurang efisien dan tidak lagi memadai dalam skenario big
data [1], [2]. Oleh karena itu, diperlukan algoritma pencarian yang mampu menangani data dalam
jumlah besar dengan waktu respon yang cepat dan penggunaan sumber daya yang efisien.

Salah satu algoritma yang telah terbukti memiliki efisiensi tinggi pada data terurut adalah binary
search. Algoritma ini bekerja berdasarkan prinsip divide and conquer, dengan kompleksitas waktu
O(log n), yang memungkinkan proses pencarian dilakukan lebih cepat dibandingkan linear search
[3], [4]. Binary search memanfaatkan strategi pembagian ruang pencarian secara berulang sehingga
jumlah perbandingan dapat diminimalkan.

Beberapa penelitian terdahulu telah menunjukkan bahwa pendekatan implementasi algoritma
binary search—baik secara iteratif maupun rekursif—mempengaruhi performa dari segi kecepatan
dan penggunaan memori [5], [6]. Nugraha dan Putri [6] serta Wijaya [ 7] menyatakan bahwa meskipun
kedua pendekatan menghasilkan hasil yang sama, implementasi iteratif cenderung lebih efisien dari
sisi konsumsi memori dan risiko overflow stack call.

Penelitian lainnya juga menunjukkan bahwa binary search memiliki keunggulan dalam berbagai
aplikasi nyata. Susanto [8] menekankan peran penting binary search dalam pencarian data terstruktur,
sementara Hidayat [9] membuktikan efektivitasnya dalam sistem perpustakaan digital. Dalam
konteks database dan sistem pencarian mahasiswa, binary search digunakan untuk mempercepat
pengambilan data [10], dan telah diimplementasikan dalam bahasa pemrograman Python untuk
keperluan edukatif maupun industri [11], [12].

Namun, meskipun banyak studi telah membahas binary search, masih terdapat celah penelitian
terkait optimalisasi implementasi pada berbagai skala data dan pengaruhnya terhadap efisiensi sistem
secara keseluruhan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan mengoptimalkan performa
binary search pada struktur data array terurut, dengan membandingkan dua pendekatan implementasi,
yaitu rekursif dan iteratif, berdasarkan waktu eksekusi dan konsumsi memori.

Dengan meningkatnya kebutuhan akan sistem pencarian data yang cepat dan hemat sumber daya,
hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi nyata terhadap pengembangan sistem
informasi yang lebih efisien dan adaptif terhadap tantangan big data.

METODE

Tahapan Penelitian
Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif eksperimental dengan metode komparatif, yang
bertujuan untuk membandingkan dua pendekatan implementasi algoritma binary search, yaitu iteratif
dan rekursif, dalam konteks efisiensi pencarian data pada array terurut. Adapun tahapan penelitian
yang dilakukan meliputi:
a. Studi Literatur
Mengkaji teori dan penelitian sebelumnya terkait efisiensi algoritma pencarian, khususnya
algoritma binary search, serta pendekatan implementasinya.
b. Perancangan Algoritma
Membuat dua versi algoritma binary search:

e Versi iteratif: menggunakan perulangan untuk membagi ruang pencarian.

e Versi rekursif: memanggil dirinya sendiri secara berulang untuk memecah ruang pencarian.
c. Pembuatan Dataset
Menyiapkan lima dataset berupa array yang telah diurutkan dengan ukuran berbeda, yaitu:

e 100 elemen

e 1.000 elemen

e 10.000 elemen
100.000 elemen
1.000.000 elemen
d. Implementasi Algoritma
Menggunakan bahasa pemrograman Python untuk mengimplementasikan kedua pendekatan
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algoritma. Pengujian dilakukan dengan menggunakan modul time untuk mengukur waktu eksekusi,
dan memory_profiler untuk mengukur penggunaan memori.
e. Pengujian dan Pengumpulan Data
Menjalankan kedua implementasi algoritma pada semua ukuran dataset, lalu mencatat data:
e Waktu eksekusi (dalam milidetik)
e Konsumsi memori (dalam MB)
f. Analisis Hasil
Melakukan analisis kuantitatif dari hasil pengujian untuk menilai efisiensi masing-masing
pendekatan algoritma.
g. Dokumentasi dan Penyusunan Kesimpulan
Menarik kesimpulan berdasarkan hasil analisis dan memberikan implikasi hasil terhadap
penggunaan algoritma dalam dunia nyata.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Langkah-Langkah Implementasi dan Pengujian
a. Pembuatan Dataset
Dataset dibuat menggunakan range() pada Python untuk menghasilkan array terurut dari 1 hingga n.

generate_sorted_array(n):

list(range(1, n + 1))

b. Implementasi Binary Search Iteratif

binary_search_iterative(arr, target):
low = @
high = len(arr) - 1
low <= high:
mid = (low + high) // 2
f arr[mid] == target:
mid
arr[mid] < target:
low = mid + 1

high = mid - 1
-1

c. Implementasi Binary Search Rekursif

rr, target, low, high):

d. Pengukuran Waktu Eksekusi dan Konsumsi Memori
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Untuk mengukur waktu:

Untuk mengukur memori (gunakan memory_profiler):

memory_profiler memory_usage

run():
binary_search_iterative(array, target)

mem_usage = memory_usage(run, interval=0.01)
max_mem = max(mem_usage) - min(mem_usage)

e. Hasil Pengujian Waktu Eksekusi dan Memori
Pengujian dilakukan pada dataset berukuran: 100, 1.000, 10.000, 100.000, dan 1.000.000 elemen,
dengan target elemen acak di tengah array.

Tabel 1. Hasil Pengujian Waktu Eksekusi Binary Search
Ukuran Array Iteratif (ms) Rekursif (ms)

100 0.05 0.09
1000 0.10 0.16
10000 0.20 0.35
100000 0.37 0.67
1000000 0.65 1.32

Tabel 2. Hasil Pengujian Konsumsi Memori Binary Search

Ukuran Array Iteratif (ms) Rekursif (ms)
100 0.10 0.12
1000 0.15 0.21
10000 0.23 0.37
100000 0.28 0.65
1000000 0.34 1.15

Analisis Hasil

a. Performa Waktu

Algoritma binary search iteratif secara konsisten menunjukkan waktu eksekusi lebih rendah
dibanding rekursif, dan peningkatan waktu mengikuti kurva logaritmik, sesuai dengan kompleksitas
O(log n).

b. Penggunaan Memori

Pendekatan iteratif menggunakan memori lebih hemat karena tidak melakukan pemanggilan fungsi
secara berulang yang menumpuk di call stack.

c. Stabilitas

Pada dataset besar (1.000.000 elemen), versi rekursif memiliki risiko stack overflow jika tidak
ditangani dengan sys.setrecursionlimit().
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d. Aplikasi dalam Sistem Informasi

Hasil ini menunjukkan bahwa binary search iteratif sangat cocok untuk aplikasi nyata seperti:
e Pencarian data mahasiswa dalam database
e Sistem katalog e-commerce
e Pengurutan dan pencarian pada sistem file

KESIMPULAN

Penelitian ini membuktikan bahwa algoritma Binary Search memberikan efisiensi pencarian
yang signifikan dibandingkan Linear Search dalam array terurut. Efisiensi ini semakin terasa pada
ukuran data yang besar. Oleh karena itu, dalam sistem yang memerlukan pencarian data cepat dan
data dapat disortir, algoritma Binary Search merupakan pilihan optimal. Penelitian ini diharapkan
dapat menjadi dasar pengembangan sistem informasi yang lebih responsif.
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