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Abstract  

Algorithms play a crucial role in software development and programming. Many 

programming paradigms have been developed to understand the basic concepts 

of algorithms, both general and specific. Data processing is essential in the 

sorting algorithm, especially in the context of selection sort and bubble sort. Both 

algorithms are designed to sort data with integer types. Each type of algorithm 

has different levels of effectiveness. The effectiveness of an algorithm can be 

measured based on the time and memory space needed to execute it. An efficient 

algorithm is one that optimizes the use of time and space minimally. The fewer 

resources needed to run an algorithm, the more effective it is considered. It is 

important to note that the time and space required by an algorithm are influenced 

by the amount of data processed and the type of algorithm applied, which is the 

main focus of this article, with an emphasis on the time complexity of various 

types of algorithms. The algorithms described in this study are implemented 

using the Python programming language in the Google Colab environment. 

Referring to the logic of the data sorting process using algorithms such as 

Selection Sort and Bubble Sort, it can be concluded that the selection sort 

algorithm has a speed advantage over bubble sort, as evidenced by testing with 

100-100,000 data where selection sort is consistently faster. 
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Abstrak  

Algoritma memainkan peran yang sangat penting dalam pengembangan 

perangkat lunak dan pemrograman. Banyak logika pemrograman telah 

dikembangkan untuk memahami konsep dasar algoritma, baik yang bersifat 

umum maupun yang bersifat khusus. Pemrosesan data berperan penting dalam 

pengurutan algoritma, khususnya dalam konteks selection sort (pengurutan 

dengan pemilihan) dan bubble sort (pengurutan gelembung). Kedua algoritma 

ini dirancang untuk mengurutkan data dengan tipe integer. Setiap jenis algoritma 

memiliki tingkat efektivitas yang berbeda. Efektivitas suatu algoritma dapat 

diukur berdasarkan waktu dan ruang memori yang dibutuhkan untuk 

mengeksekusinya. Algoritma yang efisien adalah algoritma yang dapat 

mengoptimalkan penggunaan waktu dan ruang secara minimal. Semakin sedikit 

sumber daya yang dibutuhkan untuk menjalankan algoritma, semakin efektif 

algoritma tersebut dianggap. Perlu diingat bahwa waktu dan ruang yang 

diperlukan oleh suatu algoritma dipengaruhi oleh Jumlah data yang diolah dan 

jenis algoritma yang diterapkan menjadi fokus utama dalam artikel ini, dengan 

penekanan pada kompleksitas waktu dari berbagai jenis algoritma. Algoritma-

algoritma yang dijelaskan dalam penelitian ini diimplementasikan dengan 

menggunakan bahasa pemrograman python dalam lingkungan google colab. 

Mengacu pada logika dari proses pengurutan data menggunakan algoritma 

seperti Selection Sort dan Bubble Sort dapat disimpulkan bahwa algoritma 
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selection sort memiliki keunggulan kecepatan dibanding buble sort, terbukti dari 

pengujian 100-100000 data selection sort selalu lebih cepat. 

 

Pendahuluan  

Utami[4] sorting disebut sebagai proses pengaturan data sesuai dengan aturan tertentu, 

sehingga data tersebut disusun dalam urutan yang sesuai dengan aturan yang ditetapkan. Secara 

umum, terdapat dua aturan pengurutan yang umum digunakan, yaitu urutan menaik (ascending) 

yang melibatkan pengurutan data dari nilai terkecil hingga terbesar, dan urutan menurun 

(descending) yang melibatkan pengurutan data dari nilai terbesar hingga terkecil. Proses 

pengurutan data melibatkan perbandingan data dan pertukaran data. 

Dalam berbagai konteks pemrograman, algoritma adalah spesifikasi dari urutan langkah-

langkah yang harus diikuti untuk menyelesaikan tugas tertentu. Pentingnya sebuah algoritma tidak 

hanya terletak pada kemampuannya untuk menghasilkan solusi yang benar, namun juga sejauh 

mana algoritma tersebut dapat menghasilkan output yang diinginkan berdasarkan serangkaian 

input yang diberikan. Dalam hal ini, keefektifan dan keefisiensi algoritma menjadi krusial. Bahkan 

jika algoritma tampak sangat canggih, jika hasilnya keliru, algoritma tersebut tidak dapat dianggap 

sebagai algoritma yang baik. 

Dengan demikian, sebuah algoritma yang baik harus memenuhi beberapa kriteria penting, 

yaitu efektifitas, efisiensi, akurasi, dan struktur yang terorganisir. Untuk menilai kualitas suatu 

algoritma, kita dapat mengukurnya berdasarkan waktu eksekusi algoritma dan kebutuhan memori 

yang diperlukan. Dengan kata lain, sebaik apa pun algoritma tersebut, kualitasnya dapat diukur 

oleh seberapa cepat algoritma tersebut menyelesaikan tugasnya dan seberapa sedikit memori yang 

diperlukan dalam prosesnya.  

Algoritma yang dianggap efisien adalah algoritma yang dapat mengurangi sebanyak 

mungkin penggunaan waktu dan ruang. Untuk mengukur dan menggambarkan konsep ini, 

digunakan istilah "kompleksitas algoritma." Namun, penting untuk dipahami bahwa waktu dan 

ruang yang dibutuhkan oleh suatu algoritma sangat bergantung pada dua faktor utama, Artikel ini 

memusatkan perhatian pada dua aspek utama, yakni jumlah data yang diolah dan jenis algoritma 

yang diterapkan. 

Kompleksitas waktu, diwakili sebagai T(n), merujuk pada jumlah operasi yang dilakukan 

oleh algoritma seiring dengan ukuran masukan n. Dalam mengevaluasi kompleksitas waktu, kita 

mencatat berapa banyak operasi yang dijalankan oleh algoritma. Untuk menggambarkan 

kompleksitas waktu algoritma, sering digunakan notasi Big-O (O besar). Dalam konteks notasi 

Big-O, algoritma akan memiliki waktu asimptotik yang berhubungan dengan fungsi f(n). 

Definisi notasi Big-O adalah bahwa jika suatu algoritma memiliki kompleksitas waktu 

asimptotik O(f(n)), maka ketika nilai n semakin besar, waktu yang dibutuhkan oleh algoritma 

tersebut tidak akan pernah melebihi suatu konstanta C dikalikan dengan f(n). Dengan kata lain, 

f(n) adalah batas atas dari waktu eksekusi algoritma untuk nilai n yang cukup besar. Ini adalah cara 

untuk mengukur pertumbuhan waktu algoritma secara relatif terhadap ukuran masukan n. Notasi 
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O(n) sering digunakan untuk menghitung jumlah operasi perbandingan yang dilakukan oleh 

algoritma tersebut. 

Dengan demikian, pengukuran kompleksitas waktu algoritma menggunakan notasi Big-O 

membantu kita memahami bagaimana performa algoritma berubah seiring pertambahan ukuran 

masukan, dan ini sangat berguna dalam analisis dan perbandingan algoritma yang berbeda. 

Sebuah "sorting algorithm," yang merupakan salah satu algoritma dasar yang sering 

digunakan untuk menyelesaikan berbagai masalah, adalah operasi yang sangat penting dalam 

pemrosesan data. Proses pengurutan data menjadi kunci dalam pengolahan data, pentingnya 

pengurutan data sangat signifikan. Hingga saat ini, berbagai metode pengurutan data telah 

dikembangkan, dan kemungkinan adanya metode-metode baru terus muncul seiring berjalannya 

waktu. 

Dari penelitian sebelumnya, terungkap bahwa penggunaan algoritma Bubble Sort memiliki 

keunggulan dalam kesederhanaan maka lebih mudah dipahami, khususnya dalam situasi dengan 

jumlah data yang relatif kecil, Selection Sort dapat menjadi pilihan yang lebih baik daripada 

Bubble Sort (Rizki Saputra, Andryana and Sholihati, 2021). Pada penelitian berikutnya, terdapat 

temuan bahwa jumlah iterasi pada Selection Sort pada setiap pengujian data lebih rendah 

dibandingkan dengan Bubble Sort. Selain itu, waktu eksekusi Selection Sort pada setiap pengujian 

data juga terbukti lebih cepat dibandingkan dengan waktu eksekusi Bubble Sort.(Roma Rio, 

Yusman and Febi Eka, 2017).  

Dalam penelitian ini, untuk menjaga fokus dan ruang lingkup pembahasan yang terbatas, 

hanya dua metode pengurutan akan dibahas, yaitu penelitian akan terfokus pada selection sort dan 

bubble sort analisis efisiensi masing-masing algoritma dengan melakukan pengujian waktu 

eksekusi keduanya. Pengujian dilakukan dengan menggunakan satu set data dalam bentuk 

bilangan bulat (integer) yang disusun dalam bentuk list atau array secara acak. 

Diketahui bahwa kedua algoritma ini memiliki kecepatan waktu yang berbeda, dengan 

beberapa lebih cepat daripada yang lain dalam proses pengurutan. Dengan demikian, untuk 

memahami perbandingan waktu eksekusi kedua algoritma tersebut, penting menggunakan bahasa 

pemrograman sebagai alat untuk mengukur waktu eksekusi. dalam kerangka penelitian ini, bahasa 

pemrograman yang dipakai adalah Python. yang dijalankan dalam lingkungan Google Colab. 

Alasan penggunaan Google Colab adalah karena bahasa pemrograman ini sederhana dan mudah 

dipelajari, sehingga cocok untuk tujuan eksperimen dan analisis dalam konteks penelitian ini. 

 

Metode Penelitian 

 

Algoritma adalah konsep fundamental dalam dunia pemrograman dan ilmu komputer. Ini 

adalah langkah-langkah terinci yang merinci cara menyelesaikan suatu masalah atau tugas tertentu. 

Algoritma digunakan untuk menggambarkan cara-cara yang terstruktur dan sistematis untuk 

mencapai suatu tujuan atau solusi dalam konteks yang dapat diimplementasikan dalam bahasa 

pemrograman. 
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 Terdapat berbagai jenis algoritma, seperti algoritma pengurutan (seperti Selection Sort, 

Bubble Sort, Quick Sort), algoritma pencarian (seperti Binary Search, Linear Search), algoritma 

kecerdasan buatan (seperti algoritma genetika, algoritma jaringan saraf tiruan), dan banyak lagi. 

Pemahaman yang kuat tentang algoritma adalah kunci untuk menjadi seorang pengembang 

perangkat lunak yang kompeten dan efisien. Algoritma membantu menguraikan permasalahan 

yang kompleks menjadi solusi yang dapat diimplementasikan melalui kode pemrograman. 

2.1.  Selection Sort 

Selection Sort adalah salah satu algoritma pengurutan sederhana yang beroperasi dengan 

cara memilih elemen terkecil dari daftar dan menukarnya dengan elemen pertama. Kemudian, ia 

akan memilih elemen terkecil dari sisa daftar dan menukarnya dengan elemen kedua, dan 

seterusnya, hingga seluruh daftar terurut. 

Yahya (2014:136) menjelaskan bahwa selection sort merupakan metode pengurutan yang 

membandingkan elemen yang sedang diproses dengan elemen-elemen berikutnya hingga 

mencapai elemen terakhir. Jika ditemukan elemen yang lebih kecil dari elemen yang sedang 

diproses, maka posisi elemen tersebut akan dicatat, dan elemen tersebut akan ditukar dengan 

elemen yang sedang diproses. 

Metode selection sort melibatkan pemilihan elemen dengan nilai terkecil dan menukar 

posisinya dengan elemen pertama dalam daftar. Kemudian, proses perbandingan antara elemen 

yang sedang diproses dengan elemen berikutnya akan berlanjut hingga mencapai elemen terakhir. 

Proses perbandingan akan terus berlangsung hingga tidak ada lagi pertukaran data yang 

diperlukan.  

 
Figure  1. Contoh ilustrasi proses kerja Selection  sort 

Secara garis besar metode ini dijelaskan sebagai berikut :  

Pertama dalam contoh ini, kita memiliki array dengan 9 elemen yang belum diurutkan. 

Algoritma Selection sort akan mencari elemen terkecil di dalam array, di mana dalam kasus ini 

elemen terkecil adalah 13. Setelah menemukan elemen terkecil, Selection sort akan menukarnya 

ke posisi pertama, sehingga elemen 29 dan 13 akan ditukar. Setelah berhasil melakukan pertukaran 

pertama, Selection sort akan memindahkan elemen 29 ke posisi kedua. 

Proses ini akan terus diulang hingga semua elemen dalam array berhasil diurutkan secara 

berurutan. Dalam setiap iterasi, algoritma Selection sort akan mencari elemen terkecil yang tersisa 
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dan memindahkannya ke posisi yang sesuai, sehingga array menjadi terurut secara bertahap hingga 

selesai. 

 

2.2. Bubble Sort 

Bubble Sort merupakan algoritma pengurutan lainnya yang bekerja dengan 

membandingkan pasangan elemen berdekatan dalam daftar dan menukarkan posisinya jika 

elemen-elemen tersebut tidak dalam urutan yang benar. Proses ini diulang berulang-ulang hingga 

seluruh daftar terurut. 

Yahya (2014:136) menjelaskan bahwa menurutnya, bubble sort adalah teknik pengurutan 

yang membandingkan elemen saat ini dengan elemen berikutnya dalam daftar. Jika elemen saat 

ini lebih besar dari elemen berikutnya, maka posisi keduanya akan ditukar. Jika tidak, tidak ada 

perubahan yang diperlukan. Misalnya, jika terdapat 7 elemen (n = 7), maka proses bubble sort 

akan mengalami 6 tahapan (dimulai dari 0 hingga n - 2). 

Pada alur algoritma bubble sort akan membandingkan antara setiap pasangan elemen, dan 

jika ditemukan elemen yang acak atau tidak sesuai urutan dan tidak berada pada tempat yang benar, 

maka dilakukan pertukaran. Proses perbandingan ini akan terus berlanjut hingga tidak ada lagi 

pertukaran data yang diperlukan. 

 
Figure  2. Contoh ilustrasi proses kerja Bubble  sort 

2.3. Python dan google colab 

Pemrograman Python adalah suatu bentuk pemrograman komputer yang menggunakan 

bahasa pemrograman Python. Python merupakan bahasa pemrograman tingkat tinggi yang 

terkenal karena sintaksisnya yang mudah dibaca dan mudah dipahami. Ini digunakan secara luas 

dalam berbagai bidang seperti pengembangan perangkat lunak, analisis data, kecerdasan buatan, 

pengembangan web, dan banyak lagi.  

1. Sintaksis yang Mudah Dipahami Python menggunakan sintaksis yang mirip dengan 

bahasa Inggris, yang membuatnya mudah dipahami oleh pengembang pemula dan 

berpengalaman. 

2. Dukungan untuk Berbagai Bidang Python memiliki berbagai pustaka dan modul yang 

mendukung pengembangan perangkat lunak, analisis data, pemrosesan teks, 

pengembangan web, kecerdasan buatan, dan banyak lagi. 

3. Komunitas yang Besar Python memiliki komunitas pengembang yang besar, sehingga 

Anda dapat dengan mudah menemukan bantuan dan dukungan dari sesama pengembang. 

4. Platform-Agnostik Python dapat berjalan di berbagan platform seperti Windows, 

macOS, dan Linux. 
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5. Open Source  Python adalah perangkat lunak sumber terbuka, yang berarti Anda dapat 

menggunakannya secara gratis dan mengubahnya sesuai kebutuhan Anda. 

6. Dokumentasi yang Kaya. Python memiliki dokumentasi yang sangat baik dan tutorial 

online yang dapat membantu pengembang memahami dan menggunakan bahasa ini. 

 

Python telah menjadi pilihan bahasa pemrograman yang terkenal dan digunakan di seluruh 

dunia, baik oleh pemula maupun oleh perusahaan teknologi besar. Itu juga menjadi bahasa yang 

populer dalam pengembangan solusi kecerdasan buatan dan pengolahan data, karena memiliki 

banyak pustaka dan alat yang mendukung analisis data yang kuat. 

Sedangkan Google Colab, juga dikenal sebagai Colaboratory, adalah platform cloud yang 

disediakan oleh Google untuk pengembangan dan eksekusi kode Python. Ini adalah sebuah 

layanan gratis yang memungkinkan user untuk membuat, menjalankan, dan berbagi notebook 

interaktif yang berisi kode Python. Google Colab sangat populer di kalangan pengembang, 

peneliti, dan pembelajar karena memiliki banyak keunggulan. 

Google Colab memberikan akses kepada banyak orang untuk belajar pemrograman Python, 

pengembangan machine learning, analisis data, dan berbagai jenis proyek teknis tanpa perlu 

menginstal perangkat lunak secara lokal. Dengan dukungan sumber daya komputasi yang kuat, ini 

juga sangat berguna untuk eksperimen machine learning dan riset data. 

 

Hasil dan Pembahasan 

Tujuan dari pengujian ini adalah untuk membandingkan performa eksekusi antara metode 

Selection Sort dan Bubble Sort terhadap berbagai ukuran data. Selection Sort dan Bubble Sort 

merupakan dua algoritma pengurutan yang berbeda dalam pendekatan dan tingkat 

kompleksitasnya. Penelitian ini mengukur waktu yang diperlukan setiap masing-masing algoritma 

untuk mengurutkan data dengan beragam ukuran, termasuk 100, 1000, 10000, dan 100000 elemen, 

menggunakan lingkungan Python di Google Colab. 

Hasil pengukuran waktu ini akan memberikan sebuah gambaran yang lebih baik tentang 

seberapa efisien masing-masing algoritma dalam menangani berbagai volum data. Oleh karena itu, 

penelitian ini memberikan wawasan yang bermanfaat dalam pemilihan algoritma pengurutan yang 

paling cocok untuk keperluan tertentu, terutama ketika berurusan dengan data dalam skala besar. 

3.1.  Algoritma Sort Code 

 
Figure 3. Algoritma selection sort code 
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Figure 3. Algoritma bubble sort code 

Dari hasil source code di atas kemudian dimasukkan beberapa percobaan data  yaitu 

100,1000,10000,100000 dan mendapatkan hasil sebagai berikut : 

 

 
Figure 4. Hasil perhitungan 100 data 

 

 
Figure 5. Hasil perhitungan 1000 data 

 

 
Figure 6. Hasil perhitungan 10000 data 

 

 
Figure 7. Hasil perhitungan 100000 data 

 

 

Hasil dari perhitungan selection sort: 
Table 1. Perhitungan selection sort 

Data  Waktu  

100 0,50 ms 

1000 45,41 ms 

10000 4567,21 ms 

100000 507401,96 ms 

 



 

 
 
 

96 | P a g e  
 

Jurnal Ilmiah Sain dan Teknologi 

2985-5624 (2023), 1 (2): 89–98                

 
Figure 8. Grafik hasil perhitungan algoritma selection sort 

 

Hasil dari perhitungan bubble sort: 
Table 2. Perhitungan bubble sort 

Data  Waktu  

100 0,89 ms 

1000 90,36 ms 

10000 1185.43 ms 

100000 1161282.07 ms 

 

 
Figure 9. Grafik hasil perhitungan algoritma bubble sort 

 

Kesimpulan 

Memang benar bahwa teknik-teknik pengurutan data memiliki beragam pendekatan, dan 

di antara mereka, terdapat metode yang dapat dianggap sebagai yang paling cepat. Setiap metode 

pengurutan memiliki kelebihan dan kelemahan masing-masing. Terlebih lagi, dalam 

pengembangan program komputer, algoritma memiliki peran kunci. Hal ini disebabkan karena 

kompleksitas program yang tinggi. Meskipun teoretisnya mungkin memungkinkan untuk 

membuat program tanpa menggunakan algoritma, namun dalam praktiknya, program semacam itu 

mungkin akan memiliki akses yang terbatas atau memerlukan penggunaan penyimpanan yang 

besar. 

Berdasarkan dasar logika tersebut, proses penyusunan data berdadarkan algoritma seperti 

selection sort dan buble sort menjadi penting dalam pengembangan program komputer. Algoritma-

algoritma ini membantu memastikan bahwa data diatur secara efisien, memungkinkan program 

untuk berjalan dengan baik dan mengoptimalkan penggunaan sumber daya, seperti waktu dan 

penyimpanan. Berdasarkan logika dari proses penyusunan data dengan algoritma seperti Selection 

Sort dan Bubble Sort dapat disimpulkan bahwa algoritma selection sort memiliki keunggulan 
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kecepatan dibanding buble sort, terbukti dari pengujian 100-100000 data selection sort selalu lebih 

cepat. Dengan rincian dari pengujian 100 data, selection sort lebih cepat 0,39m/s sedangkan pada 

100000 data selection sort lebih cepat 653880,04 m/s. 
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