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ABSTRAK

Rahmi Latifah, 2021, Perbandingan Efisiensi Kinerja Algoritma Bubble Sort dan Algoritma Selection Sort Pada
Parallel Programming. Skripsi jurusan Teknik Informatika, Sekolah Tinggi Manajemen Informatika dan Komputer Widya
Cipta Dharma, Pembimbing (1) Eka Arriyanti, S.Pd., M.Kom, Pembimbing (I1I) Ahmad Rofig Hakim, S.Pd., M.Kom

Penelitian dilakukan untuk dapat mengetahui perbandingan efisiensi dua algoritma sorting yaitu algoritma bubble
sort dan algoritma selection sort pada parallel programming serta mengetahui performa waktu pada kedua algoritma dalam
pengujian yang telah digunakan menggunakan data yang telah dipilih oleh penulis.

Penelitian ini mengambil data dari data mahasiswa berupa data dari Nomor Pokok Mahasiswa (NPM) sebanyak tiga
angkatan dari Institusi Perguruan Tinggi yaitu Universitas 17 Agustus 1945 Samarinda. Penelitian dilakukan dengan cara
pegumpulan data dari teknik penulisan empirik, kajian teoritik dan pengujian eksperimen.

Dalam penelitian ini metode pengembangan sistem yang digunakan, adalah percobaan ekeperimen dengan
perangkat lunak pendukung yang digunakan adalah DevC++, OpenMP, dan bahasa pemrograman C/C++ untuk melakukan

pengujian terhadap kedua algoritma sorting.

Adapun hasil akhir dari penelitian ini yakni berupa data hasil pengujian yang disajikan berdasarkan tabel dan grafik
hasil pengujian mengenai efisiensi waktu kedua algoritma soritng. Performa dari kedua algoritma sorting yang digunakan

yaitu algoritma bubble sort dan algoritma selection sort.

Kata kunci: Efisiensi, Algoritma Soritng, Parallel Programming, C++, OpenMP

1. PENDAHULUAN

Teknologi dan informasi tidak bisa dipisahkan sebagai
gaya hidup masyarakat. Keinginan melakukan segalanya
secara efektif dan efisien menjadi cara melakukan
aktivitas bahkan menyelesaikan suatu masalah. Menurut
Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI), ‘efektif” adalah
adanya efek, yaitu akibat, pengaruh, dan kesannya yang
dapat membawa hasil tentang usaha dan tindakan.
Sedangkan ‘efisien’, yaitu tepat atau sesuai untuk
mengerjakan sesuatu sehingga sesuatu tersebut dikerjakan
dengan tidak membuang-buang waktu, tenaga dan biaya.
Segala sesuatu terkait efisiensi dalam kehidupan saat ini
semakin berkembang seiring perkembangan teknologi era
industri 4.0.

Dari observasi yang penuh Kkehati-hatian
terhadap tren yang berkembang, Moore meramalkan
bahwa komputasi akan meningkat dramatis dari segi
kekuatan, dan menurun dari segi biaya terkait, dengan
kecepatan yang sangat cepat. Pandangannya, dikenal
sebagai Hukum Moore, yang menjadi aturan emas untuk
industri elektronik, dan batu loncatan untuk inovasi.
Dengan perkembangan perangkat dan pemanfaatannya
maka teknik pemrograman komputer memungkinkan
melakukan eksekusi atau perintah secara bersamaan
(parallel computing) dalam komputer dengan prosesor
tunggal atau multicore (prosesor ganda dengan mesin
paralel) CPU vyang merupakan tujuan parallel
programming.

Task tunggal dipecah menjadi beberapa thread
dan dikerjakan secara bersamaan dengan memanfaatkan
multicore pada perangkat komputer sehingga terjadi
peningkatan kinerja untuk task tersebut. Sehingga
algoritma seperti searching (pencarian) dan sorting

(pengurutan) dapat melakukan efisiensi waktu dalam
menjalankan tugasnya.

2. RUANG LINGKUP PENELITIAN

Dalam penelitian ini memiliki batasan penelitian sebagai

berikut

1. Menerapkan thread pada algoritma sorting.

2. OpenMP sebagai Application Program Interface
(API).

3. Bahasa pemrograman yang digunakan adalah C/C++.

4. Pengujian dilakukan pada dua perangkat uji yang
berbeda spesifikasi untuk kedua algoritma sorting.

3. BAHAN DAN METODE

3.1 Teknik Pengumpulan Data

Dalam penelitian ini  beberapa metode
pengumpulan data antara lain:
Penelitian Eksperimental (Experimental Research)

Penulis melakukan eksperimen dengan observasi
di bawah kondisi buatan (artifical condition).
Ekperimental bernaksud mencari kemungkinan hubungan
sebab akibat dengan memberikan perlakukan khusus
terhadap kelompok percobaan dan membandingkannya
dengan kelompok banding.
Studi Pustaka

Penulis melakukan studi dengan mempelajari
berbagai buku dan literatur untuk menunjang penelitian
dalam pembuatan penelitian ini.

3.2 Metode Pengembangan

Metodologi  pengembangan  menggunakan
metedologi research dengan metode eksperimen berpola
Random Replications Designs yaitu dilakukan perulangan
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melihat dari mean (rata-rata) untuk mengetahui dua

metode yang berbeda, untuk penelitian ini penggunaan

dua algoritma sorting.

Algoritma adalah ururtan atau langkah-langkah
untuk perhitungan atau untuk menyelesaikan suatu
masalah yang ditulis secara berurutan. Algoritma secara
garis besar disajikan dalam tulisan yaitu dengan struktur

Ada dua macam kompleksitas algoritma,
yaitu kompleksitas waktu dan kompleksitas ruang.

1. Kompleksitas waktu, T(n), diukur dari jumlah
tahapan  komputasi yang dibutuhkan untuk
menjalankan algoritma sebagai fungsi dari ukuran
masukan n.

2. Kompleksitas ruang, S(n), diukur dari memori yang
digunakan oleh struktur data yang terdapat di dalam
algoritma sebagai fungsi dari ukuran masukan n.

Kompleksitas Waktu dibedakan atas 3 macam vyaitu :

e Tmax(n) Kompleksitas waktu untuk kasus
terburuk (worst case), kebutuhan waktu maksimum.

o Tmin(n) : Kompleksitas waktu untuk kasus terbaik
(best case), kebutuhan waktu minimum.

e Tavg(n) : Kompleksitas waktu untuk kasus rata-
rata (average case), kebutuhan waktu secara rata-
rata.

Sorting (Pengurutan) dapat berupa
penggolongan, memilih maupun mengelompokan sesuatu
berdasarkan kriteria tertentu. Kriteria tersebut dapat
berupa penggolongan ascending-descending, data tipe
tertentu, dan lainnya. Menurut Microsoft Book-shelf,
definisi algoritma pengurutan adalah algoritma untuk
meletakan kumpulan elemen data ke dalam urutan tertentu
berdasarkan satu atau beberapa kunci dalam tiap-tiap
elemen. Ada dua macam urutan yang biasa digunakan
dalam proses pengurutan yaitu urut naik (ascending)
yaitu dari data yang mempunyai nilai paling kecil sampai
paling besar dan urut turun (descending) yaitu data yang
mempunyai nilai paling besar sampai paling kecil.

Algoritma Bubble sort

Pengurutan yang menukarkan dua buah elemen secara
terus menerus sampai pengurutan selesai. Seringkali
dikatakan bahawa metode ini kurang efisien namun sangat
mudah dipahami. Pada algoritma bubble sort sebelum
optimasi hanya dapat digunakan untuk kasus Worst-Case
(Kasus Terburuk) dan Average-Case (Kasus Rata-rata).
Untuk itu program dirancang kembali untuk dioptimasi
untuk memenuhi seluruh kompleksitas komputasi yang
akan dilakukan dalam pengujian.

Kompleksitas Komputasi (Average-case, Best-
case, dan Worst-case) adalah perbandingan elemen
dengan besar list(n). Untuk beberapa algoritma sorting
kasus yang paling baiknya ialah O(nlog n) dan kasus
terburuknya ialah O(n?). Kasus ideal untuk masalah
sorting ialah O(n), tetapi ini tidak mungkin terjadi pada
average case. Karena pada average case data memiliki
posisi yang berbeda.

bahasa tertentu dan pseudocode sedangkan algoritma
dengan gambar adalah flowchart yang digunakan sebagai
alat bantu komunikasi dan dokumentasi.

Original Optimasi
Swap
2(1)3|4| karena Swap
2>1 2|1|3|4]karena2>
Tanap Lz 5] 4 | Tidekcada 1
pertukaran
Tidak ada
1)2]3 4] pertukaran Tanap| 1| 2] 3| 4| Tidakada
112034 Tidak ada 1 pertukaran
pertukaran
10234 Tidakada
Tahap pertukaran Tidak ada
2 Tidak ada 112134 pertukaran
112034 pertukaran dan

dan selesai
selesai

Gambar 1 Perbedaan Original dan Optimasi

Dengan data yang sama proses sortir dilakukan
menggunakan algoritma bubble sort yang telah dioptimasi
dan original dan pada tabel proses tahap pengurutan
berbeda.
Algoritma Selection Sort

Pengurutan yang mencari nilai terkecil atau
terbesar bergantung pada pengurutan menaik atau
menurun yang kemudian ditempatkan pada tempat paling
depan. Kemudian mencari lagi nilai terkecil atau terbesar
kedua sepanjang jumlah elemen array dikurangi satu,
setelah ketemu elemen kedua ditukar dengan nilai
minimum, begitu seterusnya.

Kompleksitas Algoritma Bubble Sort dan Selection
Sort

Algoritma bubble sort terdiri dari 2 kalang (loop)
bertingkat. Kalang pertama berlangsung selama N-1 kali.
Indeks untuk kalang pertama adalah Pass. Kemudian
kalang tingkat kedua berlangsung dari N sampai dengan
Pass+1. Dengan demikian, proses compare yang terjadi

sebanyak:
Tm) =(N-1D)+N-2)+...+2 + 1
=yNN = 20D (D)
T(n) = w = O(nz)

2
T(n) ini merupakan kompleksitas untuk kasus

terbaik ataupun terburuk. Hanya saja pada kasus terbaik,
yaitu pada kasus jika struktur data telah terurut sesuai
perintah, proses Pass terjadi tanpa adanya assignment.
Bubble sort tergolong algoritma yang paling tidak efisien
di antara algoritma sorting dengan kompleksitas 0 (n2).
Algoritma di dalam selection sort terdiri dari
kalang bersarang. Dimana kalang tingkat pertama (disebut
pass) berlangsung N-1 kali. Di dalam kalang kedua, dicari
elemen dengan nilai terkecil. Jika didapat, indeks yang
didapat ditimpakan ke variabel min. Lalu dilakukan
proses penukaran. Begitu seterusnya untuk setiap Pass.
Berdasarkan operasi perbandingan elemennya:

Tn)= (n-1D+ n-2)+...+2 +1 =Y"'n—
_ nn-1) _
2

= 0(n?) cen(2)
Parallel Processing

Parallel processing atau pemrosesan paralel
menjadi sebuah pilihan setelah pemrosesan sekuensial
mengalami  berbagai  keterbatasan.  Pemrograman



mempergunakan pemrosesan paralel untuk membuat
program yang menyelesaikan suatu masalah dengan
waktu eksekusi yang lebih kecil. Komputasi akan
dilakukan secara bersama-sama atau paralel oleh
komputer.
Multicore programming

Multicore microprocessor adalah kombinasi dua
atau lebih prosesor independen kedalam sebuah

OpenMP

OpenMP adalah sebuah Application Program
Interface (API) yang mungkin digunakan untuk multi-
threaded, shared memory parallelism di C, C++ dan
Fortan diberbagai arsitektur, termasuk platform Unix dan
Windows.
Terdiri dari tiga komponen utama yaitu:
1. Compiler Directives
2. Runtime Library Routines
3. Evironment Variables

OpenMP tidak untuk memori sistem terdistribusi
paralel (distributed memory parallel systems), tidak
diimplementasikan pada semua vendor, tidak menjamin
penggunaan yang lebih efisien daripada shared
memory,tidak diperlukan untuk memeriksa dependensi
data (data dependencies), konflik data (data conflicts),
race conditions atau deadlocks, tidak juga diperlukan
untuk memeriksa urutan kode yang menyebabkan
program harus diklarifikasi yang tidak sesuai.

Runtime En .
library ! ‘V"UI:JI;“E”
roufines varlables

Gambar 2 Komponen Utama OpenMP

4. RANCANGAN APLIKASI
Berikut ini adalah gambar untuk flowchart dari
algoritma sorting yang akan digunakan dalam
pengujian yaitu algortima bubble sort optomasi
dan selection sort.

integrated circuit (IC). Multicore mengizinkan perangkat
komputasi untuk suatu bentuk thread level parallelism
(TLP) tanpa mengikutsertakan banyak prosesor terpisah.
TLP lebih dikenal sebagai chip-level multiprocessing.
Bagian dari prosesor yang melakukan read dan execute
instruction disebut inti.

bubblesortparallelint dataPar(), int m)

int1, j=0; bool swapped = true;
long bubblepar=0;

‘while (swapped)

Bubble Sort

Gambar 3 Flowchart Bubble Sort Optimasi



< selectionsortParallel(int arrayPar(], const int sizePar) >

A 4

inti, j, kecil, temp;

v

for(i=0; i<sizePar; i++)

A 4

—>< for(j=i+1; j<SizePar; j++)

if(arrayPar[kecil] >
arrayPar[j])

L 4 Tidak

temp = arrayPar[i];
arrayPar(i] = arrayPar[kecil]; ——

arrayParl[kecil] = temp;

A 4

( return test )

selection Sort

Dapat dilihat dari listing code untuk algoritma bubble sort

adalah
1.

Melakukan inisialisasi untuk data, data diambil
bersarkan data yang telah disiapkan dalam
bentuk file text menggunakan void read data
Inisialisasi i sebagai proses awal, melakukan
pertukaran jika nilai dari i < daripada posisi
pembanding vyaitu j, i € m-j terjadi perubahan
tahap dan ulangi selaman —1

Melakukan pertukaran data jika ada yang akan
ditukar

Mendukung menjalakan parallel pada DevC++
dan menguiji thread

Kembali keawal jika telah selesai pertukaran
data dan selesai.

dari listing code untuk algoritma selection sort adalah

1.

Melakukan inisialisasi untuk data, data diambil
berdasarkan data yang telah disiapkan dalam
bentuk file text

inisialisasi i sebagai proses awal, kecil < i
adalah asumsi awal, posisi ke-i yang paling kecil,
j € i+1,jadalah posisi data pembanding, Jika
data j < data kecil, maka posisi ke-j lebih kecil
sehingga posisi index berubah menjadi kecil €«
J» ] €]+ 1, apabila j = n maka perbandingan
sudah sampai index terakhir.

Gambar 4 Flowchart Selection Sort

Perbedaan Syntax untuk Bubble Sort dan Selection Sort
Bubble Sort

TNt DUBbIesOrtFaralle] (INT Geterar], InC 1)

{

#pragaa omp parallel shared(dataPar)

printf(*Thread %d, juslah tes % \n", omp_get_thread nun(), test1);
3

Selection Sort

3
burugt (. /uLpeesq 2q° Jnwysy f62 xq /u,’ oub Ber fpLesqunu ()’ kecI])?
3

{ sushpsLlKscry] = geub!

© ouahbaLll] = sLLelbaLlkeCTT]?
| peud = suLaheel [1]2

3}

sbLoBug oub bsLsTTeT zpsLen(sLLohesi)

TUP ZETECETOUZOLILELITIET(TUF SLLOALSLL]' TUF 27Tebol)

Gambar 5 Syntax untuk Bubble Sort dan
Selection Sort

3. Terjadi pertukaran data-i dan data-terkecil , i €
i + 1 terjadi perubahan tiap tahap dan ulangi
selamai<n-1

4. Mendukung menjalakan parallel pada DevC++
dan menguiji thread

Tabel 1 Data Yang Digunakan Dalam

Pengujian
No Data Jumlah Data Ukuran
" | Mahasiswa NPM Data
Tahun
1 | Akademik Maﬁgfswa 13 KB
2017/2018
Tahun
2 | Akademik Maﬁg;iwa 12 KB
2018/2019
Tahun
3 | Akademik Maiﬁgzilswa 12 KB
2019/2020

Perangkat yang disiapkan terdiri dari dua unit
dengan spesifikasi yang berbeda untuk mengetahui
perfoma algoritma apakah berbeda atau tidak jika diujikan
di perangkat yang berbeda.



Tabel 2 Spesifikasi Perangkat yang digunakan
dalam Pengujian

Perangkat Uji 1 Perangkat Uji 2
Perangkat Laptop PC
AMD Dual Core
A4-9125 Radeon Intel® Core™ i3-2100
Prosesor R3, 4 Compute CPU @3.10Hz (4CPUs),
Cores 2C+2G ~3.1GHz
(2CPUs), ~2.3GHz
Core 2 Core 4 Core
RAM 4096MB 4096MB
Windows 10 Home
Sistem Single Language Windows 7 Professional
Operasi 64-bit (10.0, Build 32-hit (6.1, Build 7601)
18362)

5. IMPLEMENTASI

Data yang sama sesuai tabel kemudian akan
digunakan untuk melakukan implementasi bubble sort
dan selection sort secara parallel menggunkan dua
perangkat uji yang berbeda dari segi spesifikasi.

Penggunaan data yang disimpan memudahkan
pengujian untuk perangkat uji yang berbeda. Data yang

Bubbe Sort Parallel Pada Perangkat Uji 1

1 2 3 I3 5 3 7 ] 5 10
Da@2017 15 15 15 15 15 16 16 16 16 15
DaEI0IE O 15 15 0 15 15 16 16 o 16

mDIE201E 15 o 16 31 [ o 16 0 [ 31

Gambar 7 Grafik Bubble Sort di Perangkat Uji 1

Grafik Pengujian Pada Bubble Sort Parallel Pada
Perangkat Uji 1 diketahui kemampuan dari sorting yang
telah dilakukan pada perangkat pengujian menggunakan
algoritma bubble sort yang telah teroptimasi.

Bubble Sort Parallel Pada Peranglat Uji 2

%

3 3

Da@2017 7 1 ] 10 11 1 5

Dam2018 11 B ] 17 1 8 2 15 10 g
WDaEa0s 13 15 12 16 10 9

Gambar 8 Grafik Bubble Sort di Perangkat Uji 2

sama menjadi acuan pengujian pada perangkat uji.
Dengan data tersebut pengujian dilakukan tanpa adanya
perubahan data kembali.
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Peranghkat Uji 1
Selecrion | Bubble Sort

Sare

Perangkat Uji 2

Bubble Sore| Selection

Gambar 6 Waktu Hasil Pengujian
Hasil rata-rata waktu yang diperlukan dalam
pengujian yang diperoleh dari sepuluh kali pengujian
sebelumnya. Pengambilan nilai rata-rata atau mean
metode yang dgigunkan berdasarkan metode eksperimen.

Grafik Pengujian Pada Bubble Sort Parallel Perangkat Uji
2 masih menggunakan algoritma bubble sort dalam
pengujiannya, dapat dilihat dari kedua gambar tersebut
implementasi waktu yang digunakan terlihat dalam grafik.

Selection Sort Pada Perangkat Uji 1

1 3 a s 5 7 s ] 10
L2017 15 1 15 18 15 15 1 15 18
2018 15 1= 15 15 18 15 a 1 15 z

moamzo1s| 31 o 16 15 o 15 15 16 15 31

Gambar 9 Grafik Selection Sort di Perangkat Uji 1

Grafik Pengujian Pada Selection Sort Parallel Perangkat
Uji 1 terlihat pengujian algoritma selection sort pada
perangkat uji.



Selection Sort Paralle]l Pada Perangkat Uji 2

Waktu (ms)

Dam2017 11 1 F 2 23 23 E 2 2 z
mDam018 20 2 6 = 22 2 3 2 2 20
mDam0is 22 2 =3 z 1 5 2 3 2 12

Gambar 10 Grafik Selection Sort di Perangkat Uji 2

Grafik Pengujian Pada Selection Sort Parallel Perangkat
Uji 2 diketahui hasil sorting dalam grafik yang telah
diujikan.

Tabel 3 Perbandingan Waktu Pengujian

Perangkat Uji 1

W selection Sort 156 156
m Bubble Sort 154 108 108

timt ms)

Gambar 11 Hasil Pengujian
Menggunakan Perangkat 1

Perangkat Uji 2

m Selection Sort 1 222 204
m Bubble sort 12 112 124

Gambar 12 Hasil Pengujian
Menggunakan Perangkat 2

Pengujian Bubble | Hasil | Selection
Berdasarkan o
Sort Uji Sort
Perangkat
Perangkat Uji 1
Data 2017 15.4 < 15.6
Data 2018 10.8 < 15.6
Data 2019 10.9 < 15.4
Perangkat Uji 2
Data 2017 11.2 < 21.0
Data 2018 11.2 < 22.2
Data 2019 12.4 < 20.4

Setelah diambil rata-rata dari hasil pengujian
berdasarkan data dari hasil pengujian diperoleh data
bahwa pengujian menggunakan perangkat uji 1 dan
perangkat uji 2 memiliki hasil pengujian yang sama
dimana, data yang dilakukan pengujian menggunakan
algoritma bubble sort yang telah dioptimasi memiliki
waktu lebih cepat dalam pengurutan dengan ketiga data
yang telah disiapkan dalam pengujian.

Berdasarkan grafik yang telah dibuat untuk
perbandingan algoritma di kedua perangkat uji maka
terlihat bahwa performa kinerja algoritma sorting lebih
efisien algoritma bubble sort dengan percobaan tiga data
uji yang telah disiapkan.

Pengujian akhir yang dilakukan adalah
membandingkan waktu yang digunakan dalam performa
pengurutan kedua algoritma yaitu algoritma bubble sort
dan parallel. Hasil akhir yang diperoleh mendapati hasil
pengujian menggunakan bubble sort yang telah
dioptimasi dan  menggunakan  teknik  parallel
programming lebih efesien performanya dibandingkan
dengan selection sort dengan data yang digunakan dalam
penelitian ini walaupun pengujian dilakukan di perangkat
yang berbeda spesifikasi.

6. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil pengujian dalam penelitian yang telah
dilakukan dapat diambil kesimpulan bahwa :
Parallel pada algoritma sorting dapat dilakukan,
pada sistem operasi Windows dengan dukungan
aplikasi DevC++ menggunakan bahasa C/C++
algoritma sorting dapat dilakukan dengan meng-
enable-kan fitur OpenMP serta menggunakan
perangkat uji yang memiliki prosesor lebih dari satu
core (Multicore) sehingga memungkinkan sorting
dengan beberapa thread (multithreading).
Perbandingan kinerja efisiensi algoritma sorting dengan
parallel programming dari kedua algoritma yang
digunakan dalam pengujian yaitu algoritma bubble sort
dan algoritma selection sort. Dalam pengujian yang
dilakukan, algoritma bubble sort. Algoritma bubble sort
berkembang menjadi odd-even transposition sort yang
merupakan teknik berdasar dari pengembangan bubble
sort jika di parallel-kan. Dari hasil pengujian diketahui
bahwa efesiensi waktu yang lebih baik adalah performa
algoritma bubble sort teroptimasi dibandingkan algoritma



selection sort untuk data dan perangkat uji yang telah
digunakan dalam pengujian.

7. SARAN
Penulisan ini belumlah sempurna, beberapa
pengujian yang dilakukan memiliki batasan-
batasan seperti menggunakan multithreading
pada algoritma sorting, openMP sebagai
Application Program Interface (API) dan bahasa
pemrograman C/C++ menggunakan program
aplikasi DevC++. Untuk kedepannya tidak
hanya algoritma sorting yang dapat digunakan
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