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ABSTRAK

Pengolahan data pemilihan algoritma sorting yang tepat sangat penting untuk efisiensi dan
kinerja sistem. Terdapat banyak algoritma sorting yang dapat digunakan untuk menyelesaikan
permasalahan pengurutan. Tujuan penelitian ini adalah untuk membandingkan Kinerja tiga
algoritma sorting yaitu: bubble sort, insertion sort, dan quick sort yang diimplementasikan
dalam bahasa Python. Data yang akan dibandingkan berupa dataset susunan acak dengan
jumlah data uji adalah 50, 100, 250, 500, 1000, dan 2000 elemen. Penelitian ini
membandingkan tiga algoritma yaitu bubble sort, insertion sort, dan quick sort untuk
mengetahui waktu eksekusi dan jumlah langkah yang diperlukan untuk mengurutkan dataset
yang diimplementasikan dalam bahasa Python. Berdasarakan hasil pengujian menunjukkan
bahwa algoritma quick sort memiliki waktu eksekusi terbaik yaitu 0.0142 detik pada semua
ukuran data yang diuji karena kompleksitas rata-ratanya yang lebih rendah, yaitu O(n log n).
Insertion sort menunjukkan kinerja yang lebih baik daripada bubble sort pada dataset kecil dan
sebagian besar terurut, namun akan kalah jika dibandingkan quick sort untuk dataset besar
karena kompleksitas waktu O(n). Bubble sort memiliki kinerja paling lama, dengan waktu
eksekusi yang meningkat signifikan seiring bertambahnya ukuran dataset, karena kompleksitas
waktu O(n"2). Kesimpulan dapat dinyatakan bahwa algoritma quick sort yang paling cepat
dalam mengurutkan data, terutama untuk dataset besar dari ketiga algoritma yang uiji.
Sedangkan algoritma insertion sort mampumengurutkan data paling cepat pada dataset kecil
ini rencang berapa dari 50, 100, 250, 500, 1000, dan 2000 elemen. Algoritma bubble sort
menjadi algoritma yang paling mudah diterapkan namun kurang efisien dalam mengurutkan
data.
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1 PENDAHULUAN

Sorting atau pengurutan adalah proses penyusunan elemen dalam urutan tertentu, biasanya
secara menaik atau menurun. Algoritma sorting memainkan peran penting dalam berbagai
aplikasi, mulai dari pengolahan data sederhana hingga analisis data yang kompleks. Beberapa
algoritma sorting memiliki performa yang lebih baik daripada yang lain, tergantung pada
ukuran dan karakteristik data yang diolah. Penelitian ini memfokuskan pada perbandingan tiga
algoritma sorting yaitu Bubble Sort, Quick Sort, dan Merge Sort. Bubble Sort adalah algoritma
sederhana yang sering digunakan sebagai contoh dasar dalam pembelajaran pemrograman.
Quick Sort adalah algoritma yang lebih kompleks dan efisien, menggunakan pendekatan
divide-and-conquer. Merge Sort adalah algoritma yang sederhana namun efisien untuk dataset
kecil atau yang sebagian besar sudah terurut. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengukur
dan membandingkan kinerja dari ketiga algoritma tersebut berdasarkan waktu eksekusi dan
jumlah langkah yang diperlukan untuk mengurutkan data acak dengan berbagai ukuran. Hasil
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dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan panduan praktis bagi pengembang dalam
memilih algoritma sorting yang paling sesuai untuk kebutuhan spesifik mereka.

2 METODE

2.1 Bubble Sort

Bubble Sort adalah algoritma pengurutan sederhana yang bekerja dengan cara membandingkan

elemen-elemen yang bersebelahan dan menukar posisinya jika diperlukan, sehingga elemen

terbesar 'menggelembung’ ke posisi akhir daftar. Proses ini diulangi hingga daftar terurut

sepenuhnya. Kompleksitas waktu: O(n”2). Berikut adalah cara kerja dari Bubble Sort:

1. Mulai dari elemen pertama dalam array.

2. Bandingkan setiap elemen dengan elemen berikutnya. Jika elemen yang sekarang lebih
besar daripada elemen berikutnya, maka tukar keduanya.

3. Lanjutkan ke elemen berikutnya dan ulangi proses perbandingan dan pertukaran hingga
akhir array.

4. Jika sudah mencapai akhir array, mulai lagi dari elemen pertama dan ulangi prosesnya.
Dan jumlah iterasi yang diperlukan adalah Panjang array dikurangi satu.

5. Jika dalam satu iterasi tidak ada pertukaran yang terjadi, berarti array sudah terurut, dan
algoritma bisa berhenti lebih awal.

2.2 Quick Sort

Quick Sort adalah algoritma divide-and-conquer yang memilih satu elemen sebagai pivot dan

mempartisi elemen-elemen lain ke dalam dua sub-daftar berdasarkan apakah elemen tersebut

lebih kecil atau lebih besar dari pivot. Algoritma ini kemudian mengurutkan sub-daftar tersebut

secara rekursif. Kompleksitas waktu: O (n log n) rata-rata, O(n"2) dalam Kkasus

terburuk.Berikut adalah cara kerja dari Quick Sort:

1. Pilih Pivot: Pilih salah satu elemen dari array untuk dijadikan sebuah pivot

2. Partisi: Atur elemen — elemen array hingga semua elemen yang lebih kecil dari pivot
berada di sebelah kiri pivot,dan semua elemen yang lebih besar dari pivot berada di sebelah
kanan pivot.

3. Rekursi: Terapkan proses yang sama pada sub-array di sebelah kiri dan kanan pivot.

2.3 Merge Sort

Merge Sort adalah algoritma pengurutan sederhana yang bekerja dengan cara melakukan
pendekatan divide dan conquer, untuk mengurutkan sebuah array atau daftar dengan cara
membagi masalah menjadi masalah yang lebih kecil, lalu menyelesaikan masing — masing
masalah, dan menggabngkan hasilnya untuk mendapatkan solusi akhir.Berikut adalah cara
kerja dari merge sort :

1. Divide: Pisahkan array menjadi dua bagian yang kurang lebih sama besar.

2. Conquer: Urutkan masing — masing bagian secara rekursif menggunakan merge sort.

3. Combine: Gabungkan kedua bagian yang sudah diurutkan menjadi satu array yang terurut.

2.3.1 Data

Untuk menguji performa algoritma, data acak dihasilkan untuk setiap ukuran dataset yang akan
diuji: 50, 100, 250, 500, 1000, dan 2000 elemen. Dataset ini dirancang untuk mencerminkan
berbagai skenario yang mungkin ditemui dalam aplikasi nyata.
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2.3.2 Pengukuran

Pengukuran dilakukan untuk menilai waktu eksekusi dan jumlah langkah yang diperlukan oleh
setiap algoritma. Waktu eksekusi diukur menggunakan modul time di Python, sementara
jumlah langkah dihitung berdasarkan iterasi dan rekursi yang dilakukan oleh setiap algoritma.
Pengukuran ini memberikan gambaran tentang efisiensi setiap algoritma dalam kondisi praktis.

2.3.3 Implementasi
Setiap algoritma diimplementasikan dalam Python dan dijalankan pada perangkat komputer
yang sama untuk memastikan konsistensi hasil.

3 HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil eksperimen ditunjukkan dalam Tabel 1 dan Tabel 2, serta grafik pada Gambar 1.
Tabel 1. Lama Waktu Pengurutan Tiap Algoritma

Ukuran Data Lama Waktu Pengurutan (detik)
Bubble Sort Quick Sort Merge Sort
50 0.0005 0.0002 0.0003
100 0.0018 0.0003 0.0005
250 0.0105 0.0011 0.0012
500 0.0401 0.0027 0.0029
1000 0.1602 0.0065 0.0071
2000 0.6408 0.0142 0.0153

Tabel 2. Jumlah Langkah Yang Diperlukan Tiap Algoritma

Ukuran Data Jumlah Langkah Yang Diperlukan
Bubble Sort Quick Sort Merge Sort
50 1225 64 150
100 4950 159 365
250 31125 611 950
500 124750 1375 2000
1000 499500 3060 4200
2000 1999000 6450 8900
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Gambar 1. Grafik perbandingan
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3.1 Waktu Eksekusi

Pengukuran kinerja dilakukan dengan mencatat waktu eksekusi dan jumlah langkah yang
diperlukan oleh masing-masing algoritma. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Quick Sort
memiliki waktu eksekusi terbaik pada semua ukuran data yang diuji. Bubble Sort menunjukkan
kinerja yang paling lambat, terutama pada dataset yang lebih besar. Merge Sort memberikan
performa yang lebih baik daripada Bubble Sort pada dataset yang lebih kecil dan sebagian besar
terurut, namun masih kalah efisien dibandingkan Quick Sort untuk dataset besar. Penelitian ini
memberikan panduan bagi pengembang perangkat lunak dalam memilih algoritma sorting yang
sesuai dengan kebutuhan mereka.

4. KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa Quick Sort memiliki waktu eksekusi terbaik pada semua
ukuran data yang diuji, diikuti oleh Insertion Sort. Bubble Sort menunjukkan kinerja yang
paling lambat, terutama pada dataset yang lebih besar. Quick Sort dan Merge Sort juga
menunjukkan jumlah langkah yang lebih sedikit dibandingkan Bubble Sort, menjadikan kedua
algoritma ini lebih efisien untuk dataset yang lebih besar. Penelitian ini memberikan panduan
bagi pengembang perangkat lunak dalam memilih algoritma sorting yang sesuai dengan
kebutuhan mereka.
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