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Abstrak

Pengembangan aplikasi desktop memerlukan pemilihan bahasa pemrograman yang tepat untuk memastikan performa,
efisiensi, dan kemudahan pengembangan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan membandingkan performa
beberapa bahasa pemrograman populer seperti Python, Java, C++, dan C# dalam konteks pengembangan aplikasi desktop.
Perbandingan dilakukan berdasarkan beberapa indikator, antara lain kecepatan eksekusi, penggunaan memori, waktu
kompilasi, serta kemudahan pengembangan dan pemeliharaan. Metode pengujian menggunakan serangkaian program uji
dengan fungsi yang seragam, dieksekusi dalam lingkungan perangkat keras dan perangkat lunak yang sama untuk
menjamin konsistensi hasil. Hasil analisis menunjukkan bahwa C++ unggul dalam kecepatan dan efisiensi memori,
sementara Python lebih menonjol dalam kemudahan pengembangan dan fleksibilitas. Java dan C# menunjukkan performa
yang seimbang antara efisiensi dan kemudahan pemeliharaan. Temuan ini diharapkan dapat menjadi referensi bagi
pengembang dalam memilih bahasa pemrograman yang sesuai dengan kebutuhan dan karakteristik proyek desktop yang
dikembangkan.

Kata Kunci: performa, bahasa pemrograman, aplikasi desktop, Python, Java, C++, C#

Abstract

The development of desktop applications requires selecting the appropriate programming language to ensure performance,
efficiency, and ease of development. This study aims to analyze and compare the performance of several popular
programming languages, including Python, Java, C++, and C#, in the context of desktop application development. The
comparison is based on several indicators such as execution speed, memory usage, compilation time, and ease of
development and maintenance. The testing method involves a set of uniform test programs executed in identical hardware
and software environments to ensure result consistency. The analysis shows that C++ excels in speed and memory
efficiency, while Python stands out in terms of development ease and flexibility. Java and C# offer a balanced performance
between efficiency and maintainability. These findings are expected to serve as a reference for developers in choosing the
most suitable programming language according to the needs and characteristics of their desktop projects.

Keywords: performance, programming languages, desktop applications, Python, Java, C++, C#

1. PENDAHULUAN

Dalam era digital saat ini, kebutuhan akan aplikasi desktop tetap tinggi meskipun dominasi aplikasi
berbasis web dan mobile terus meningkat[1]. Aplikasi desktop masih menjadi pilihan utama dalam berbagai
sektor seperti perkantoran, pendidikan, pengolahan data berat, hingga industri kreatif karena kestabilannya,
akses offline, dan kemampuannya memanfaatkan sumber daya perangkat keras secara langsung[2]. Dalam
proses pengembangannya, pemilihan bahasa pemrograman menjadi faktor krusial yang sangat mempengaruhi
performa aplikasi yang dihasilkan[3], baik dari sisi kecepatan eksekusi, konsumsi memori, maupun kemudahan
pemeliharaan jangka panjang[4]. Bahasa pemrograman merupakan alat utama bagi pengembang dalam
merancang dan membangun aplikasi[5]. Setiap bahasa memiliki karakteristik, kekuatan, dan kelemahannya
masing-masing. Bahasa seperti C++ dikenal memiliki performa tinggi dan efisiensi yang baik dalam
penggunaan memori, menjadikannya ideal untuk aplikasi yang memerlukan pengolahan data kompleks atau
penggunaan sumber daya sistem secara intensif[6]. Di sisi lain, Python semakin populer karena sintaksnya
yang sederhana dan kemudahan dalam pengembangan[7], meskipun memiliki kekurangan dalam kecepatan
eksekusi jika dibandingkan dengan bahasa yang dikompilasi[8] seperti C++ atau C#. Java dan C# juga menjadi
pilihan umum dalam pengembangan aplikasi desktop karena sifatnya yang berorientasi objek dan memiliki
ekosistem pustaka (library) serta kerangka kerja (framework) yang luas. Java dengan platform JavaFX dan
Swing memungkinkan pembuatan antarmuka pengguna yang kaya dan responsif. C# dengan teknologi .NET
dan Windows Forms atau WPF memberikan kemudahan dalam membangun aplikasi desktop berbasis
Windows yang modern dan terintegrasi dengan layanan sistem operasi. Permasalahan utama yang sering
dihadapi oleh pengembang adalah menentukan bahasa pemrograman yang paling sesuai untuk kebutuhan
proyek tertentu[9]. Tidak semua proyek membutuhkan performa tingkat tinggi; dalam beberapa kasus,
kemudahan pemeliharaan, pengembangan cepat (rapid development), dan kompatibilitas lintas platform[10]
lebih diutamakan. Oleh karena itu, penting untuk melakukan analisis perbandingan performa bahasa
pemrograman populer[11] berdasarkan kriteria-kriteria tertentu yang relevan dengan kebutuhan
pengembangan aplikasi desktop.
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Penelitian ini bertujuan untuk memberikan gambaran yang lebih jelas[12] mengenai perbandingan
performa beberapa bahasa pemrograman populer dalam konteks pengembangan aplikasi desktop[13]. Bahasa
yang dianalisis dalam penelitian ini meliputi Python, Java, C++, dan C#. Keempat bahasa ini dipilih
berdasarkan popularitas[14], ketersediaan pustaka, komunitas yang aktif, serta penggunaannya yang luas dalam
industri teknologi informasi[15]. Perbandingan dilakukan dengan menggunakan beberapa indikator utama
seperti kecepatan eksekusi program, konsumsi memori saat runtime, waktu kompilasi, serta faktor non-teknis
seperti kemudahan dalam penulisan kode[16], dokumentasi, dan dukungan komunitas.

Selain faktor teknis, kemudahan penggunaan dan waktu pengembangan juga menjadi aspek penting
dalam pengambilan keputusan. Bahasa dengan sintaks yang lebih sederhana dapat mempercepat proses
pengembangan dan meminimalisir kesalahan yang mungkin terjadi. Dalam lingkungan pengembangan
perangkat lunak yang serba cepat seperti saat ini, time-to-market sering menjadi pertimbangan utama, dan
bahasa yang mendukung pengembangan cepat lebih diprioritaskan meskipun harus mengorbankan sedikit
performa.

Berbagai penelitian sebelumnya telah membahas performa bahasa pemrograman dari berbagai
perspektif, namun kebanyakan penelitian hanya fokus pada satu atau dua bahasa saja atau tidak spesifik pada
konteks pengembangan aplikasi desktop. Penelitian ini mencoba untuk mengisi celah tersebut dengan
menghadirkan perbandingan yang komprehensif antara empat bahasa populer dalam konteks yang lebih
spesifik. Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah dengan mengembangkan serangkaian
program uji sederhana namun representatif untuk masing-masing bahasa, yang kemudian dijalankan dalam
lingkungan yang seragam untuk memastikan hasil yang objektif.

Melalui penelitian ini, diharapkan dapat diperoleh pemahaman yang lebih baik mengenai kelebihan dan
kekurangan masing-masing bahasa pemrograman dalam pengembangan aplikasi desktop. Dengan demikian,
pengembang, baik yang bekerja secara individu maupun dalam tim, dapat lebih tepat dalam memilih bahasa
yang sesuai dengan kebutuhan proyek, sehingga hasil akhir yang diperoleh lebih optimal dari segi performa
dan efisiensi pengembangan.

Pada akhirnya, hasil dari penelitian ini juga dapat menjadi kontribusi penting dalam bidang pendidikan
teknologi informasi, khususnya dalam mata kuliah pemrograman, rekayasa perangkat lunak, dan
pengembangan aplikasi desktop. Mahasiswa dan pengajar dapat menggunakan hasil penelitian ini sebagai
referensi untuk memahami dampak nyata dari pemilihan bahasa pemrograman terhadap hasil dan kualitas
aplikasi yang dikembangkan.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif eksperimental yang bertujuan untuk membandingkan
performa empat bahasa pemrograman populer: Python, Java, C++, dan C# dalam pengembangan aplikasi
desktop. Analisis dilakukan dengan mengembangkan program uji sederhana yang memiliki fungsi dan logika
yang sama pada masing-masing bahasa, kemudian dievaluasi berdasarkan beberapa parameter performa utama.

Desain
Eksperimen

Alat dan
Lingkungan Uji

Parameter yang
Diukur

Analisis Data

Gambar 1. Tahapan Penelitian

2.1 Desain Eksperimen
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Program uji terdiri dari tiga skenario utama:

a. Skenario 1: Perhitungan matematis intensif (misal: perhitungan deret Fibonacci hingga n = 10.000)

b. Skenario 2: Pengolahan data file (membaca dan menulis file besar)

c. Skenario 3: Rendering antarmuka pengguna sederhana (menggunakan pustaka GUI dasar dari
masing-masing bahasa)

Masing-masing program dijalankan pada perangkat keras dan sistem operasi yang sama untuk menjamin
konsistensi hasil.

2.2 Alat dan Lingkungan Uji

a. Perangkat Keras: Laptop dengan prosesor Intel Core i5, RAM 8GB, SSD 256GB
b. Sistem Operasi: Windows 11 64-bit
c. Bahasa dan Versi:

1. Python 3.11

2. JavaJDK 17

3. C++ (MSVC Compiler via Visual Studio 2022)

4. C# (.NET 6 via Visual Studio 2022)

2.3 Parameter yang Diukur

Beberapa parameter yang diukur dalam pengujian meliputi:

Waktu Eksekusi (ms): Seberapa cepat program menyelesaikan proses.

Penggunaan Memori (MB): Besarnya memori yang digunakan saat program berjalan.
Waktu Kompilasi (ms): Durasi proses kompilasi (khusus untuk Java, C++, dan C#).
Jumlah Baris Kode: Sebagai indikator kompleksitas sintaks.

oo o

Pengujian dilakukan sebanyak tiga kali untuk setiap skenario dan hasilnya dirata-ratakan.
2.1 Analisis Data

Data yang diperoleh dari eksperimen dikumpulkan dan dianalisis secara deskriptif dalam bentuk tabel
perbandingan. Perbandingan dilakukan secara kuantitatif terhadap masing-masing parameter untuk menilai
keunggulan relatif dari setiap bahasa.

Tabel 1. Hasil Rata-Rata Pengujian Performa Bahasa Pemrograman Desktop

Bahasa Waktu Eksekusi  Penggunaan Memori ~ Waktu Kompilasi Baris

(ms) (MB) (ms) Kode
C++ 120 15 300 85
Java 180 40 500 90
C# 160 35 450 88
Python 290 50 - 70

Keterangan:
a. Python tidak melalui proses kompilasi, sehingga kolom “Waktu Kompilasi” tidak diisi (“*-”).
b. Nilai pada kolom adalah rata-rata dari tiga pengujian untuk masing-masing skenario.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis performa empat bahasa pemrograman populer yaitu C++, Java,
C#, dan Python dalam konteks pengembangan aplikasi desktop. Pengujian dilakukan berdasarkan empat
parameter utama, yaitu:

a. Waktu eksekusi (execution time)

b. Penggunaan memori saat runtime

c. Waktu kompilasi (compile time)

d. Kompleksitas sintaks yang diukur melalui jumlah baris kode
Masing-masing bahasa diuji menggunakan tiga skenario yang seragam: perhitungan matematis intensif,
pengolahan file besar, dan pembuatan antarmuka pengguna (GUI) dasar. Semua program dijalankan pada
sistem dan perangkat keras yang sama untuk memastikan konsistensi data.

Tabel 2. Rata-rata Performa Bahasa Pemrograman pada Tiga Skenario Uji
Bahasa Waktu Eksekusi ~ Penggunaan Memori ~ Waktu Kompilasi Jumlah
(ms) (MB) (ms) Baris Kode
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C++ 120 15 300 85
Java 180 40 500 90
C# 160 35 450 88
Python 290 50 - 70

3.1 Waktu Eksekusi

Waktu eksekusi menjadi parameter utama dalam mengukur seberapa efisien suatu bahasa dalam menyelesaikan
proses komputasi. Berdasarkan hasil yang diperoleh, C++ mencatatkan waktu eksekusi tercepat, rata-rata 120
milidetik. Ini tidak mengejutkan karena C++ adalah bahasa low-level yang dikompilasi langsung ke dalam
bahasa mesin, sehingga proses eksekusi tidak memerlukan lapisan interpreter atau virtual machine. Sebaliknya,
Python menunjukkan performa paling rendah, dengan waktu eksekusi mencapai 290 milidetik. Hal ini dapat
dijelaskan oleh fakta bahwa Python adalah bahasa interpretatif yang bekerja pada runtime, yang mengakibatkan
overhead eksekusi yang cukup tinggi. Walaupun Python dapat dioptimalkan menggunakan pustaka pihak
ketiga seperti NumPy atau Cython, pengujian kali ini menggunakan sintaks dan pustaka standar. C# dan Java
berada di antara keduanya, dengan waktu eksekusi masing-masing 160 ms dan 180 ms. Java menggunakan
Java Virtual Machine (JVM), sedangkan C# berjalan di atas Common Language Runtime (CLR) milik .NET.
Kedua lingkungan ini menyediakan manfaat portabilitas dan keamanan memori, namun menambah overhead
dalam waktu eksekusi.

3.2 Penggunaan Memori

Parameter kedua yang diuji adalah konsumsi memori saat program berjalan (runtime). Hasil pengujian
menunjukkan bahwa C++ menggunakan memori paling efisien, yaitu hanya 15 MB. Hal ini disebabkan oleh
kemampuannya untuk mengelola memori secara manual, yang memungkinkan pengembang mengalokasikan
dan membebaskan memori secara eksplisit sesuai kebutuhan. Python menggunakan memori paling besar yaitu
50 MB. Interpreter Python dan pustaka-pustaka standar yang dimuat saat runtime memerlukan sumber daya
yang besar, bahkan untuk menjalankan tugas sederhana. Selain itu, Python menggunakan garbage collection
otomatis yang berjalan secara periodik, yang juga berdampak pada penggunaan memori. Java dan C#
menunjukkan performa sedang dengan konsumsi memori masing-masing 40 MB dan 35 MB. Meskipun lebih
tinggi dibandingkan C++, Java dan C# menyediakan manajemen memori otomatis dan sistem garbage
collection yang efisien, namun tetap memerlukan memori tambahan untuk lingkungan runtime mereka.

3.3 Waktu Kompilasi

Bahasa pemrograman seperti C++, Java, dan C# memerlukan proses kompilasi sebelum dapat dijalankan.
Dalam pengujian ini, waktu kompilasi diukur dari saat perintah build diberikan hingga binary atau file yang
dapat dijalankan dihasilkan. C++ memiliki waktu kompilasi tercepat, yaitu 300 milidetik. Meskipun C++
terkenal lambat dalam kompilasi pada proyek besar, dalam pengujian sederhana ini, proses kompilasinya cukup
efisien karena tidak menggunakan dependensi eksternal yang kompleks. Java dan C# menunjukkan waktu
kompilasi yang sedikit lebih lambat yaitu 500 ms dan 450 ms. Kompilasi dalam Java melibatkan konversi ke
bytecode untuk JVM, sedangkan C# dikompilasi ke Intermediate Language (IL) untuk CLR. Kedua proses ini
dirancang untuk keamanan dan fleksibilitas, namun menambahkan overhead waktu. Python tidak memerlukan
proses kompilasi eksplisit. Skrip Python dijalankan secara langsung oleh interpreter, sehingga parameter ini
tidak berlaku untuk Python dan diberi tanda "-" pada tabel.

3.4 Jumlah Baris Kode

Jumlah baris kode digunakan sebagai indikator dari kompleksitas sintaks. Python mencatatkan jumlah baris
kode paling sedikit, yakni hanya 70 baris. Hal ini menunjukkan bahwa Python sangat ekspresif dan
memungkinkan developer menulis program yang fungsional dengan sintaks yang ringkas. Hal ini menjadi salah
satu kelebihan utama Python dalam pengembangan aplikasi prototipe atau skrip otomatisasi. C++ memiliki
sintaks yang lebih verbose, dengan 85 baris kode. Penulisan struktur seperti pointer, pengelolaan memori, dan
deklarasi fungsi membutuhkan penulisan yang lebih panjang. Java dan C# memiliki struktur sintaks yang mirip,
membutuhkan sekitar 88-90 baris kode. Meskipun berbasis OOP (Object-Oriented Programming), keduanya
lebih modern dalam pengelolaan class dan interface dibandingkan C++.

3.5 Analisis Lanjutan

a. Efisiensi vs. Kemudahan Pengembangan
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Hasil menunjukkan adanya trade-off antara performa teknis dan kemudahan pengembangan. C++ sangat
unggul dalam efisiensi teknis (eksekusi dan memori), namun tidak seefisien Python dalam hal kecepatan
pengembangan. Sebaliknya, Python memungkinkan prototyping cepat dan pengembangan yang nyaman,
meskipun dengan performa teknis yang rendah.

b. Kompromi Java dan C#

Java dan C# memberikan keseimbangan antara efisiensi dan kemudahan. Keduanya memiliki garbage
collector, struktur OOP yang kuat, serta pustaka GUI yang lengkap (JavaFX dan WPF). Dalam banyak proyek
skala menengah hingga besar, Java dan C# menjadi pilihan yang ideal karena dokumentasi lengkap dan
stabilitas yang tinggi.

c. Faktor Lingkungan dan Platform
Selain performa teknis, pemilihan bahasa pemrograman juga dipengaruhi oleh platform target. C# sangat ideal
untuk aplikasi Windows karena integrasinya dengan .NET Framework dan Windows API. Sementara Java
lebih portable dan cocok untuk aplikasi yang dirancang lintas platform. Python pun memiliki dukungan cross-
platform yang luas, namun dengan keterbatasan GUI dibanding Java/C#.

Tabel 3. Ringkasan Kelebihan dan Kekurangan Bahasa Pemrograman

Bahasa Kelebihan Kekurangan

C++ Eksekusi sangat cepat, Kompleks, sulit dipelajari, rawan bug
penggunaan memori efisien, manajemen memori
kontrol penuh terhadap sistem

Java Portabel, dokumentasi luas, Konsumsi memori lebih tinggi, waktu
performa stabil kompilasi lebih lama

C# Integrasi dengan Windows, Kurang cocok untuk platform non-
performa seimbang Windows

Python Sintaks ringkas, pengembangan  Performa rendah, konsumsi memori tinggi
cepat

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis yang dilakukan terhadap empat bahasa pemrograman populer—C++,
Java, C#, dan Python—dapat disimpulkan bahwa masing-masing bahasa memiliki keunggulan dan
kelemahannya sendiri dalam konteks pengembangan aplikasi desktop. C++ terbukti paling unggul dalam hal
performa teknis, dengan waktu eksekusi tercepat dan penggunaan memori paling efisien. Bahasa ini sangat
cocok digunakan dalam pengembangan aplikasi yang membutuhkan efisiensi tinggi dan pengolahan data
kompleks, meskipun memiliki tingkat kompleksitas sintaks yang tinggi serta membutuhkan pemahaman yang
kuat terkait manajemen memori. Di sisi lain, Python menunjukkan kelebihan pada kesederhanaan sintaks dan
kecepatan dalam proses pengembangan, menjadikannya pilihan ideal untuk pengembangan aplikasi prototipe
dan skala kecil. Namun, performa teknis Python relatif rendah, terutama dalam hal kecepatan dan efisiensi
memori. Java dan C# berada di tengah-tengah dengan performa yang cukup baik serta kemudahan dalam
pengembangan dan pemeliharaan. Java unggul dalam hal portabilitas lintas platform, sedangkan C# sangat
cocok untuk pengembangan aplikasi berbasis Windows. Dengan demikian, pemilihan bahasa pemrograman
sebaiknya disesuaikan dengan kebutuhan proyek, apakah lebih mengutamakan efisiensi performa, kemudahan
pengembangan, atau kompatibilitas sistem. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi rujukan praktis bagi
pengembang dan akademisi dalam menentukan teknologi yang tepat dalam membangun aplikasi desktop yang
optimal.
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