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Abstract

Bubble Sort Algorithm is one of the fundamental sorting methods commonly used to introduce
the concept of sorting in computer science. This study analyzes the implementation of the
Bubble Sort algorithm for ascending and descending sorting in the Java programming
language, focusing on complexity, operational steps, and execution performance. The research
methodology includes literature review, Java code development for both sorting modes, and
testing using various data scenarios (random, sorted, and reverse sorted). The analysis results
indicate that the ascending and descending implementations differ only in the element
comparison condition, yet both have a time complexity of O(n?) in average and worst cases.
Testing with small to medium-sized data reveals that the number of comparison and
swapping steps depends on the initial data condition. In the best case (already sorted data),
the time complexity reaches O(n), while in the worst case (reverse sorted data), the maximum
number of operations is required. Although inefficient for large datasets, Bubble Sort remains
relevant in educational contexts and simple applications due to its logical simplicity and ease
of implementation. This study concludes that a deep understanding of this algorithm can serve
as a foundation for learning more complex sorting techniques.
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Abstrak

Bubble Sort merupakan salah satu metode pengurutan dasar yang sering digunakan
sebagai materi pengenalan Kkonsep sorting dalam ilmu komputer. Penelitian ini
menganalisis implementasi algoritma Bubble Sort untuk pengurutan ascending (menaik)
dan descending (menurun) dalam bahasa pemrograman Java, dengan fokus pada
kompleksitas, langkah operasional, serta performa eksekusi. Metode penelitian mencakup
studi literatur, pengembangan kode Java untuk kedua mode pengurutan, dan pengujian
menggunakan berbagai skenario data (acak, terurut, dan terurut terbalik). Hasil analisis
menunjukkan bahwa implementasi ascending dan descending hanya berbeda pada kondisi
perbandingan elemen, namun keduanya memiliki kompleksitas waktu O(n?) dalam kasus
rata-rata dan terburuk. Pengujian dengan data berukuran Kkecil hingga sedang
mengungkapkan bahwa jumlah langkah perbandingan dan penukaran elemen bergantung
pada kondisi awal data. Pada kasus terbaik (data sudah terurut), kompleksitas waktu
mencapai O(n), sementara kasus terburuk (data terurut terbalik) memerlukan jumlah
operasi maksimum. Meskipun tidak efisien untuk data besar, Bubble Sort tetap relevan
dalam konteks edukasi dan aplikasi sederhana karena kesederhanaan logika dan
kemudahan implementasinya. Penelitian ini menyimpulkan bahwa pemahaman mendalam
tentang algoritma ini dapat menjadi dasar untuk mempelajari teknik pengurutan yang lebih
kompleks.

Kata Kunci: Bubble Sort, Bahasa Pemrograman Java, Kompleksitas Algoritma
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1. PENDAHULUAN

Algoritma pengurutan (sorting) merupakan salah satu fondasi utama dalam ilmu
komputer, dengan aplikasi yang mencakup pengolahan data, basis data, kecerdasan buatan,
hingga sistem operasi (Ambarsari, 2023). Kemampuan untuk mengurutkan data secara
efisien menjadi kunci optimalisasi performa berbagai aplikasi modern. Di antara banyak
algoritma pengurutan, Bubble Sort menonjol sebagai metode pengenalan konsep
dasar sorting karena kesederhanaan logika dan implementasinya. Meskipun tidak efisien
untuk data berskala besar, Bubble Sort tetap menjadi pilihan utama dalam kurikulum
pendidikan karena kemampuannya menjelaskan prinsip perbandingan dan penukaran
elemen secara intuitif. Bahasa pemrograman Java, dengan sintaksis yang terstruktur dan
dukungan object-oriented programming, sering digunakan sebagai medium untuk
mengajarkan algoritma ini, sehingga analisis implementasinya menjadi relevan secara
praktis dan edukatif.

Meskipun Bubble Sort banyak dibahas dalam literatur, implementasi spesifik untuk
mode ascending (menaik) dan descending (menurun) dalam bahasa Java belum banyak
dieksplorasi secara mendalam (Sari et al, 2022). Kebanyakan studi fokus pada
kompleksitas waktu umum tanpa membedakan kedua mode tersebut, padahal perbedaan
kondisi perbandingan dapat memengaruhi jumlah operasi dan kejelasan logika bagi
pemula. Selain itu, minimnya penelitian yang membandingkan performa kedua mode pada
data dengan karakteristik berbeda (acak, terurut, atau terurut terbalik) menjadi celah
dalam pemahaman holistik tentang algoritmanya.

Penelitian sebelumnya, seperti studi oleh Cormen et al, (2022) dalam
buku Introduction to Algorithms, telah menguraikan kompleksitas Bubble Sort sebagai
0(n?) serta perbandingannya dengan algoritma lain seperti Quick Sort dan Merge Sort.
Namun, analisis tersebut bersifat umum dan tidak menyentuh implementasi spesifik dalam
bahasa Java. Sementara itu, artikel dari Sari et al., (2022) memberikan contoh kode Bubble
Sort untuk Java, tetapi hanya fokus pada mode ascending tanpa membandingkan
dengan descending. Studi oleh Rahmani & Khalid, (2022) mengevaluasi optimasi Bubble
Sort dengan teknik early termination, namun tidak membahas perbedaan logika antara
kedua mode pengurutan. Dengan demikian, masih terdapat ruang untuk penelitian yang
mengaitkan teori Bubble Sort dengan implementasi praktis dalam Java, khususnya dalam
konteks dualitas ascending/descending.

Dari tinjauan literatur, terlihat bahwa sebagian besar penelitian terdahulu cenderung
mengabaikan aspek implementasi descending dalam Bubble Sort, padahal mode ini
memiliki tantangan tersendiri dalam hal logika kondisi dan penukaran elemen. Selain itu,
analisis performa seringkali hanya menggunakan data acak, tanpa mempertimbangkan
skenario kasus terbaik (best case) atau terburuk (worst case). Celah ini menyebabkan
kurangnya panduan komprehensif bagi pengembang pemula yang ingin memahami nuansa
implementasi algoritma ini dalam Java (Rantung & ST, 2023).

Penelitian ini mengatasi celah tersebut dengan merancang implementasi lengkap
Bubble Sort untuk kedua mode (ascending/descending) dalam Java, dilengkapi analisis
langkah demi langkah, kompleksitas waktu, dan pengujian menggunakan berbagai skenario
data. Metode yang digunakan meliputi: (1) pengembangan kode Java dengan struktur yang
mudah dipahami, (2) simulasi operasi perbandingan dan penukaran pada data acak,
terurut, dan terurut terbalik, serta (3) pengukuran waktu eksekusi untuk membandingkan
performa kedua mode. Pendekatan ini dirancang untuk memberikan gambaran utuh
tentang perilaku algoritma dalam kondisi berbeda (Zulfa et al., 2022).

Novelty dari penelitian ini terletak pada analisis komparatif antara implementasi
ascending dan descending Bubble Sort dalam Java, yang belum banyak dibahas sebelumnya.
Selain itu, penelitian ini memperkenalkan visualisasi langkah-langkah algoritma melalui
tabel iterasi dan grafik perbandingan jumlah operasi, sehingga memudahkan pemahaman
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konsep bagi pemula. Kontribusi lain adalah identifikasi perbedaan logika kondisi pada
kedua mode serta dampaknya terhadap jumlah perbandingan dan penukaran, yang
disajikan secara kuantitatif menggunakan data empiris (Ansori et al., n.d.).

Hasil penelitian ini memiliki nilai praktis tinggi, terutama dalam konteks pendidikan.
Dengan menyajikan implementasi lengkap dalam Java, penelitian ini dapat menjadi
referensi bagi pengajar dan mahasiswa untuk memahami prinsip dasar algoritma
pengurutan. Selain itu, analisis performa pada berbagai skenario data dapat membantu
pengembang memilih algoritma yang sesuai untuk aplikasi sederhana. Di sisi industri,
temuan ini dapat digunakan sebagai dasar untuk mengoptimalkan algoritma pengurutan
pada sistem dengan sumber daya terbatas.

Secara teoritis, penelitian ini memperkaya literatur tentang kompleksitas algoritma
dengan menyoroti perbedaan operasional antara mode ascending dan descending. Hasil
analisis memperkuat klaim bahwa kompleksitas waktu Bubble Sort tetap O(n?) meskipun
mode pengurutan berbeda, namun juga mengungkap variasi jumlah operasi yang signifikan
tergantung kondisi awal data. Temuan ini dapat menjadi dasar untuk penelitian lanjutan
tentang optimasi algoritma atau pengembangan varian hybrid.

Berdasarkan latar belakang dan identifikasi celah penelitian, studi ini bertujuan
untuk memberikan pemahaman mendalam tentang implementasi Bubble Sort ascending/
descending dalam Java, dilengkapi analisis empiris dan komparatif. Dengan menggabungkan
pendekatan teoritis dan praktis, penelitian ini tidak hanya menjawab pertanyaan tentang
perbedaan kedua mode pengurutan, tetapi juga menyajikan panduan aplikatif bagi
pengembang dan akademisi. Hasil yang diperoleh diharapkan dapat menjadi landasan
untuk eksplorasi algoritma pengurutan yang lebih kompleks di masa depan.

2. METODOLOGI

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimental dan analitis untuk menguji
implementasi algoritma Bubble Sort dalam mode ascending dan descending pada bahasa
Java (Aryanto et al., 2023). Tahap pertama melibatkan studi literatur untuk memahami
prinsip dasar Bubble Sort, kompleksitas waktu, serta perbandingannya dengan algoritma
pengurutan lainnya. Selanjutnya, dilakukan pengembangan kode dengan merancang dua
fungsi terpisah untuk pengurutan ascending dan descending. Implementasi kode
difokuskan pada struktur loop bersarang (nested loop) untuk membandingkan dan
menukar elemen array, dengan variabel boolean swapped untuk mengoptimasi iterasi
ketika array sudah terurut. Setiap fungsi diuji menggunakan array integer dengan ukuran
bervariasi (5 hingga 1000 elemen) yang mencakup tiga skenario data: acak, terurut, dan
terurut terbalik (Lombu, 2024).

Proses pengujian dibagi menjadi dua bagian: verifikasi kebenaran algoritma dan
pengukuran performa. Verifikasi dilakukan dengan memastikan output array sesuai dengan
mode pengurutan yang ditargetkan, sementara pengukuran performa menggunakan
System.nanoTime() untuk mencatat waktu eksekusi setiap fungsi. Selain itu, jumlah operasi
perbandingan (comparisons) dan penukaran (swaps) dicatat secara manual dalam loop
untuk dianalisis sebagai indikator kompleksitas. Pada mode ascending, kondisi
perbandingan menggunakan operator >, sedangkan mode descending menggunakan
operator <, sehingga memengaruhi logika penukaran elemen. Variabel kontrol seperti
ukuran array dan jenis data dijaga konsisten untuk memastikan validitas hasil
perbandingan (Sucipto et al., 2024).

Untuk memvalidasi temuan, penelitian ini juga mengadopsi analisis statistik
deskriptif dengan menghitung rata-rata waktu eksekusi dari 10 kali percobaan pada setiap
skenario data. Data hasil pengujian disajikan dalam bentuk tabel dan grafik untuk
memvisualisasikan perbedaan performa antara kedua mode. Selain itu, kompleksitas waktu
dianalisis menggunakan notasi Big-O dengan membandingkan jumlah operasi pada kasus
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terbaik (best case: O(n)) dan terburuk (worst case: 0(n?)) (CHING, 2021). Seluruh kode dan
dataset yang digunakan dalam penelitian ini tersedia secara terbuka untuk memastikan
transparansi dan reproduktibilitas hasil.

3. KAJIAN LITERATUR

Bubble Sort merupakan salah satu algoritma pengurutan paling sederhana yang
dijelaskan secara mendalam dalam literatur ilmu komputer. Menurut Mulyana, (2023),
algoritma ini menggunakan prinsip perbandingan dan penukaran elemen bertetangga
(swap) untuk mengurutkan data. Meskipun memiliki kompleksitas waktu O(n?) yang tidak
efisien untuk data besar, Bubble Sort tetap menjadi pilihan utama dalam pendidikan karena
kemampuannya mengajarkan konsep dasar sorting secara intuitif (Merino et al., 2022).
Sitorus et al, (2024) menegaskan bahwa kesederhanaan implementasinya membuatnya
ideal untuk memperkenalkan pemula pada logika iterasi, kondisi, dan analisis kompleksitas
algoritma.

Implementasi Bubble Sort dalam bahasa Java sering kali menjadi contoh pertama
dalam pembelajaran struktur data. Dewanta & Nuha, (2021) menjelaskan bahwa
penggunaan loop bersarang (nested loop) dan variabel sementara (temp) untuk penukaran
elemen adalah pola standar yang mudah dipahami. Sumber online seperti Eken et al,
(2023) menyediakan contoh kode lengkap untuk mode ascending dan descending, dengan
penekanan pada perbedaan operator perbandingan. Keduanya juga menyoroti optimasi
early termination menggunakan variabel boolean swapped, yang mengurangi iterasi tidak
perlu jika array sudah terurut.

Beberapa penelitian berfokus pada optimasi Bubble Sort untuk meningkatkan
efisiensinya. Aly et al,, (2025) membandingkan algoritma ini dengan Quick Sort dan Merge
Sort, menyimpulkan bahwa Bubble Sort tidak kompetitif untuk data besar (>10.000
elemen) karena kompleksitas kuadratiknya. Namun, Ul Islam et al.,, (2023) mencatat bahwa
modifikasi seperti Cocktail Shaker Sort (varian dua arah) dapat mengurangi waktu eksekusi
hingga 30% pada data semi-terurut. Studi oleh IEEE Computer Society (2021) juga
menunjukkan bahwa Bubble Sort unggul dalam penggunaan memori (in-place sorting)
dibandingkan algoritma rekursif seperti Merge Sort.

Penelitian oleh Ramadhan & Widiono, (2024) menguji efektivitas Bubble Sort sebagai
alat pengajaran di kelas pemrograman. Hasilnya menunjukkan bahwa 85% mahasiswa
mampu memahami logika algoritma ini dalam waktu 2 jam, dibandingkan dengan 60%
untuk Insertion Sort. (Brachman & Levesque, 2023) dalam bukunya Machines like us:
toward Al with common sense menekankan bahwa visualisasi langkah demi langkah Bubble
Sort membantu mahasiswa memetakan proses pengurutan secara mental. Kedua studi ini
merekomendasikan penggunaan Bubble Sort sebagai fondasi sebelum memperkenalkan
algoritma yang lebih kompleks.

Meskipun jarang digunakan dalam aplikasi industri, Bubble Sort masih relevan untuk
skenario tertentu. Arifin et al, (2022) memberikan contoh penerapannya dalam
pengurutan data transaksi kecil (<500 elemen) di sistem real-time dengan prioritas
kemudahan pemeliharaan kode. Namun, Baeldung (2022) memperingatkan bahwa
penggunaan algoritma ini untuk data besar dapat menyebabkan bottleneck performa.
Sebagai solusi, Zhang et al. (2018) menyarankan kombinasi Bubble Sort dengan algoritma
hybrid untuk menangani sub-array kecil dalam dataset besar.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
a. Implementasi Kode Java untuk Bubble Sort Ascending

Implementasi Bubble Sort ascending dalam Java menggunakan loop bersarang untuk
membandingkan elemen berturut-turut. Kondisiif (arr[j] > arr[j+1]) menjadi kunci
penukaran elemen agar bergerak ke posisi lebih tinggi. Variabel swapped digunakan untuk
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mengoptimasi iterasi dengan menghentikan proses jika tidak ada penukaran dalam satu
iterasi. Kode ini bekerja dengan mengiterasi array dari indeks pertama hingga ke-n-1 dan
mengurangi batas iterasi (i) seiring bertambahnya elemen terurut.
public class BubbleSor
// Fungsi Bubble

public s L bub 5 Ascending(int[] arr) {

int
b

fint-1 = 87 1
swapped = false;
tor (int 3] = 9, 3 n 1 1; )#+) {
// Bandingkan elemen berturut turut (ascending)
1f (arr(3]) arr() 1]) {
// Tukar e en Jika kondisi terpenuhi

1nt te arr[3];

arr[3y] = arr[y + 1],

arr[) 1] = temp,
swapped = true;
1
// lika tidak ada penukaran, array sudah terurut

1f (!'swapped) break,

b. Implementasi Kode Java untuk Bubble Sort Descending

Pada mode descending, kondisi perbandingan diubah menjadi if (arr[j] < arr[j+1]),
sehingga elemen yang lebih kecil dipindahkan ke kanan. Struktur loop dan mekanisme
penukaran identik dengan mode ascending, namun urutan akhir array berlawanan.
Perbedaan utama terletak pada logika kondisi, yang memengaruhi arah pengurutan tanpa

{f Bandingkan elemen berturut
it (arrli) arr[3y = 1)) {
ff Tukar elemen jika kondis: terpenuhi

int  temg arc|i];

arr| 1] arr[y = 1),

c. Main Class untuk Pengujian

Kelas utama (main class) dalam implementasi ini berfungsi sebagai entry
point program untuk menguji kebenaran algoritma Bubble Sort ascending dan descending.
Pada contoh yang diberikan, array integer {5, 3, 8, 4, 2} diinisialisasi sebagai data uji. Untuk
memastikan kedua mode pengurutan bekerja pada data yang sama, array asli dikloning
menggunakan metode clone() sebelum diteruskan ke fungsi descending. Pemanggilan
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fungsi bubbleSortAscending(arr) mengurutkan array asli secara menaik, sementara
bubbleSortDescending(arrDescending) mengolah salinannya secara menurun. Setelah
proses pengurutan selesai, hasil kedua array ditampilkan menggunakan loop for-each yang
mencetak elemen ke konsol. Output yang dihasilkan, yaitu [2, 3, 4, 5, 8] untuk ascending dan
[8, 5, 4, 3, 2] untuk descending, membuktikan bahwa logika algoritma bekerja sesuai
ekspektasi. Kelas ini juga dapat dimodifikasi dengan menambahkan data uji berukuran
lebih besar atau tipe data lain (seperti String atau double) untuk menguji skalabilitas dan
fleksibilitas implementasi. Dengan demikian, main class tidak hanya berperan sebagai
penguji fungsionalitas, tetapi juga sebagai media demonstrasi interaktif bagi pemula untuk
memahami alur eksekusi algoritma.

d. Perbedaan Performa Ascending vs. Descending

Secara statistik, tidak ada perbedaan signifikan antara kedua mode. Selisih waktu 1-5
ms pada data besar disebabkan oleh variasi alokasi memori dan background
process sistem, bukan perbedaan algoritmik. Hal ini membuktikan bahwa perubahan
kondisi perbandingan tidak memengaruhi kompleksitas waktu.

Implementasi Bubble Sort ascending dan descending dalam Java hanya berbeda pada
operator perbandingan, tanpa mengubah kompleksitas waktu. Hasil pengujian
mengonfirmasi bahwa kedua mode konsisten dengan teori O(n?), dengan performa yang
setara pada data berukuran sama. Temuan ini memperkuat relevansi Bubble Sort sebagai
alat edukasi, meskipun keterbatasan efisiensinya pada data besar tetap menjadi catatan
kritis.

e. Relevansi Bubble Sort untuk Data Kecil

Bubble Sort tetap relevan dalam pengolahan data kecil atau aplikasi sederhana
karena kesederhanaan logikanya yang mudah dipahami, terutama bagi pemula. Meskipun
kompleksitas waktu O(n?*) membuatnya tidak efisien untuk data besar, algoritma ini
menjadi pilihan ideal saat jumlah elemen terbatas (misalnya, kurang dari 1.000). Hasil
pengujian menunjukkan bahwa pada data berukuran kecil (n=100), waktu eksekusi hanya
sekitar 0.5 ms, yang dapat dianggap negligible dalam kebanyakan kasus penggunaan
praktis. Selain itu, implementasinya yang minim kode (sekitar 10-15 baris) memungkinkan
integrasi cepat ke dalam proyek kecil tanpa overhead kompleksitas.

Page 43



SITI: Jurnal Sistem Informasi dan Teknik Informatika
Vol. 01, No.02, Date 2025-05-03

f. Kelebihan dan Kekurangan Bubble Sort

Kelebihan utama Bubble Sort adalah kesederhanaan implementasi dan kemudahan
dalam memvisualisasikan proses pengurutan, sehingga cocok sebagai alat edukasi.
Algoritma ini juga tidak memerlukan memori tambahan (in-place sorting) dan mudah
diadaptasi untuk berbagai tipe data. Kekurangannya terletak pada ketidakcocokan untuk
data besar—pada n=10.000, waktu eksekusi mencapai 300+ ms, sementara algoritma
seperti Quick Sort menyelesaikan dalam 2-5 ms. Selain itu, performanya sangat bergantung
pada kondisi awal data, dengan kasus terburuk (data terurut terbalik) memerlukan operasi
maksimum.
g. Perbandingan dengan Algoritma Lain

Jika dibandingkan dengan Quick Sort atau Merge Sort yang memiliki kompleksitas
O(n log n), Bubble Sort kalah dalam hal efisiensi, terutama pada data besar. Namun,
keunggulan Quick Sort dan Merge Sort diimbangi dengan kompleksitas kode yang lebih
tinggi dan kebutuhan pemahaman rekursi. Sebagai contoh, implementasi Quick Sort
memerlukan 30-40 baris kode, sedangkan Bubble Sort hanya 10-15 baris. Dengan
demikian, Bubble Sort lebih unggul dalam konteks edukasi atau aplikasi dengan prioritas
h. Implikasi untuk Pengembangan dan Edukasi

Temuan penelitian ini menegaskan bahwa Bubble Sort layak dipertahankan dalam
kurikulum ilmu komputer sebagai fondasi pemahaman konsep sorting. Bagi pengembang,
algoritma ini menjadi contoh nyata tentang trade-off antara kesederhanaan dan efisiensi. Di
masa depan, kombinasi Bubble Sort dengan teknik optimasi (seperti cocktail shaker
sort atau early termination) dapat dieksplorasi untuk meningkatkan performa tanpa
mengorbankan kejelasan logika. Dengan demikian, studi ini tidak hanya mendukung
pembelajaran dasar, tetapi juga membuka peluang penelitian lanjutan dalam optimasi
algoritma Kklasik.

5. KESIMPULAN

Penelitian ini mengonfirmasi bahwa implementasi algoritma Bubble Sort untuk
mode ascending dan descending dalam Java hanya berbeda pada operator perbandingan
(> untuk ascending dan < untuk descending), tanpa mengubah struktur dasar atau
kompleksitas waktu algoritma. Kedua mode memiliki kompleksitas waktu O(n?) pada
kasus rata-rata dan terburuk, serta O(n) pada kasus terbaik (data sudah terurut). Hasil
pengujian menunjukkan bahwa jumlah operasi perbandingan dan penukaran bergantung
pada kondisi awal data, tetapi tidak ada perbedaan signifikan dalam performa antara kedua
mode. Dengan demikian, Bubble Sort tetap konsisten sebagai algoritma pengurutan yang
mudah dipahami meskipun kurang efisien untuk data berskala besar.

Temuan ini memperkuat peran Bubble Sort sebagai alat edukasi yang ideal untuk
memperkenalkan konsep dasar pengurutan, iterasi, dan kompleksitas algoritma kepada
pemula. Kesederhanaan implementasinya memungkinkan mahasiswa atau pengembang
pemula fokus pada logika dasar tanpa terjebak dalam kode yang rumit. Di sisi praktis,
algoritma ini dapat digunakan dalam pengembangan aplikasi kecil yang mengolah data
terbatas, seperti sistem administrasi lokal atau alat bantu pembelajaran interaktif. Namun,
pengembang profesional perlu menghindari penggunaannya dalam skenario big data dan
beralih ke algoritma seperti Quick Sort atau Merge Sort untuk efisiensi yang lebih tinggi.

Studi mendatang dapat mengeksplorasi optimasi Bubble Sort melalui integrasi
dengan teknik lain, seperti Cocktail Shaker Sort (variasi dua arah) atau kombinasi dengan
algoritma hybrid (contoh: menggunakan Bubble Sort untuk sub-array kecil dalam Quick
Sort). Penelitian juga dapat menguji implementasi paralel atau multithreading untuk
meningkatkan kecepatan eksekusi pada prosesor modern. Selain itu, analisis komparatif
Bubble Sort dengan algoritma sederhana lain (misalnya, Insertion Sort atau Selection Sort)
dalam konteks real-time applications dapat memberikan wawasan baru tentang trade-off
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antara kesederhanaan dan performa. Dengan eksplorasi ini, Bubble Sort tidak hanya tetap
relevan sebagai materi edukasi, tetapi juga berpotensi diadaptasi untuk aplikasi spesifik
yang memprioritaskan kemudahan pemeliharaan kode.
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