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Abstrak - Pengurutan data adalah proses penting dalam komputasi yang sangat berpengaruh terhadap kinerja 

sistem pengolahan informasi. Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan efisiensi waktu eksekusi dari tiga 

algoritma pengurutan, yaitu Bubble Sort, Insertion Sort, dan Heap Sort. Metode yang digunakan adalah 

eksperimental dengan menerapkan ketiga algoritma tersebut dalam bahasa pemrograman C++. Pengujian 

dilakukan menggunakan dataset acak dengan ukuran 100, 1.000, dan 10.000 elemen. Waktu eksekusi dicatat 

menggunakan fungsi clock() agar hasilnya akurat dan dapat diukur. Hasil penelitian menunjukkan perbedaan 

performa yang signifikan. Bubble Sort memiliki performa terburuk, terutama untuk dataset besar dengan ukuran 

10.000 elemen, di mana waktu eksekusinya melebihi 400 milidetik (ms). Insertion Sort menunjukkan performa 

yang lebih baik dibandingkan Bubble Sort terutama ketika menangani dataset kecil atau data yang sudah hampir 

terurut. Namun, algoritma yang terus memberikan performa terbaik adalah Heap Sort, karena mampu menjaga 

waktu eksekusi cepat dan stabil hanya sekitar 3-6 ms untuk mengurutkan 10.000 elemen. Pemilihan algoritma 

pengurutan yang tepat bergantung pada ukuran dan karakteristik data yang diproses. Penelitian ini juga 

memberikan data empiris yang bermanfaat bagi pengembang perangkat lunak dan akademisi dalam mengambil 

keputusan yang informatif tentang algoritma yang terbaik dan paling efisien untuk pengolahan data modern.  

Kata Kunci: Algoritma; Bubble; Heap; Insertion Sort 

 

I.  PENDAHULUAN 

Di era informasi saat ini, pengolahan data 

menjadi inti dari hampir semua sistem komputasi. 

Salah satu fungsi algoritma dalam dunia 

pemrograman yaitu algoritma pengurutan atau 

sorting algorithm, yang sering digunakan untuk 

proses suatu pengurutan data. Pengurutan data atau 

lebih dikenal dengan istilah sorting termasuk hal 

yang amat sangat penting bagi pengelolaan data. 

Karena dengan pengurutan proses pengelolaan data 

bias lebih cepat, lebih mudah, dan efisien (Astuti, 

2023). Algoritma memasukkan elemen data ke 

kumpulan data lain dalam urutan tertentu. Proses 

pengurutan ini mengubah data yang sebelumnya 

disusun secara acak menjadi tersusun secara teratur 

sesuai dengan aturan tertentu (Saputro & Khasanah, 

2018). 

Algoritma pengurutan yang digunakan untuk 

penelitian ini yaitu Bubble Sort, Insertion Sort, dan 

Heap Sort. Algoritma Bubble Sort dan Insertion 

Sort mempunyai cara kerja yang sama yaitu dengan 

cara membandingkan elemen secara berurutan dan 

menukarnya hingga seluruh data berada dalam 

urutan yang benar. Sedangkan Heap Sort cara 

kerjanya menggunakan struktur data Heap (pohon 

biner lengkap) untuk mengurutkannya. 

Meskipun penelitian tentang algoritma 

pengurutan sudah banyak dilakukan, tetap 

diperlukan analisis kinerja terhadap performa aktual 

ketiga algoritma ini menggunakan bahasa 

pemrograman C++ secara eksperimental. Berbeda 

dengan penelitian terdahulu yang cenderung hanya 

meninjau kompleksitas waktu secara teoritis, 

penelitian ini menitikberatkan pada analisis empiris 

waktu eksekusi nyata dari algoritma Bubble Sort, 

Insertion Sort, dan Heap Sort dengan menggunakan 

implementasi langsung di bahasa pemrograman 

C++. Keaslian penelitian ini terletak pada 

pengukuran performa algoritma pada beragam 

ukuran data acak (100, 1.000, dan 10.000 elemen) 

serta lingkungan perangkat keras modern, sehingga 

hasil yang diperoleh lebih representatif terhadap 

kondisi pengolahan data aktual. Oleh karena itu, 

tujuan penelitian ini yaitu untuk menganalisis dan 

membandingkan efisiensi waktu antara Bubble 

Sort, Insertion Sort, dan Heap Sort serta 

memberikan gambaran mengenai algoritma yang 

lebih optimal digunakan pada berbagai ukuran data. 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat digunakan 

sebagai referensi bagi pengembang sistem dan 

akademisi dalam memahami efisiensi algoritma 

pengurutan secara komprehensif.  

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

Algoritma Pengurutan 

Algoritma pengurutan adalah cara mengatur 

data yang tadinya berantakan menjadi rapi dan 

teratur berdasarkan aturan tertentu (Sandria et al., 

2022). Pengurutan memainkan peran penting dalam 

berbagai aplikasi seperti basis data, sistem 

pencarian informasi, dan algoritma lain yang 

membutuhkan data yang teratur dan terorganisir. 

Keakuratan dalam proses pengurutan tidak hanya 

mailto:%20naila.mifrotul.ula25037@mhs.uingusdur.ac.id1
mailto:galang.satya.aulia25013@mhs.uingusdur.ac.id
mailto:rakhiel.ghina.suraya25026@mhs.uingusdur.ac.id3
mailto:alfiyan.firmansyah25023@mhs.uingusdur.ac.id
mailto:imam.prayogopujiono@uingusdur.ac.id


Jurnal PROSISKO Vol. 13 No. 1 Maret 2026 
p-ISSN : 2406-7733 

                         e-ISSN : 2597-9922 
 

71 

 

bergantung pada kompleksitas waktu, tetapi juga 

pada penggunaan memori, terutama ketika 

menangani data dalam jumlah besar (Zahwa et al., 

2025).  

 

Bubble Sort 

Bubble Sort adalah metode algoritma 

pengurutan yang terus menukar dua elemen hingga 

proses pengurutannya selesai (Latifah et al., 2021). 

Bubble Sort melakukan perbandingan terus-

menerus antara dua elemen yang berdekatan dalam 

Array. Jika kedua elemen tersebut tidak berada 

dalam urutan yang benar, maka posisi keduanya 

akan ditukar. Dalam setiap kali pengulangan, 

elemen terbesar akan berpindah ke posisi terakhir 

Array. Algoritma ini akan terus berjalan hingga 

semua elemen sudah terurut dengan benar, dan 

berhenti segera ketika menemukan bahwa data 

sudah dalam urutan yang sesuai (Rahmani, 2022). 

Misalnya, jika ada 7 elemen (n = 7), maka proses 

Bubble Sort akan melalui 6 tahapan (mulai dari 0 

hingga n - 2)(Mahrozi & Faisal, 2023). 

 

Insertion Sort 

Insertion Sort adalah metode algoritma yang 

mengurutkan data dengan membandingkan setiap 

unsur dan memasukkan elemen tersebut ke tempat 

yang benar secara bertahap, sehingga cocok 

digunakan untuk tugas pengelolaan data yang tidak 

terlalu rumit.(Ghofur et al., 2025). Metode Insertion 

bertujuan membuat bagian sisi kiri elemen 

diurutkan hingga seluruh elemen menjadi 

terurutkan (Saptadi & Sari, 2012). Untuk 

menemukan posisi yang benar, dilakukan pencarian 

secara berurutan dalam barisan elemen. Selama 

proses pencarian, elemen-elemen tersebut digeser 

secara perlahan hingga posisi yang benar tercapai 

(Tambunan et al., 2024). Contoh dari algoritma ini 

bisa kita temukan dalam kehidupan sehari-hari, 

misalnya saat mengurutkan kartu remi. Bayangkan 

ada sebuah meja yang berisi tumpukan kartu. Meja 

ini melambangkan kondisi elemen sebelum 

diurutkan. Berikut langkah-langkah pengurutannya:  

1. Ambil kartu pertama dari meja, letakkan di 

tangan kiri.  

2. Ambil kartu kedua dari meja, bandingkan 

dengan kartu di tangan kiri, lalu letakkan di 

posisi yang benar setelah membandingkan. 

3. Ulangi langkah ini sampai semua kartu di meja 

berada dalam urutan yang tepat di tangan kiri. 

4. Kartu di tangan kiri tersebut menunjukkan 

kondisi elemen setelah diurutkan. (Basir, 

2020).  

 

Heap Sort 

Heap Sort merupakan salah satu algoritma 

pengurutan yang memiliki performa terbaik secara 

asimptotik, serta menggunakan pendekatan khusus 

dalam mengatasi masalah pengurutan, yaitu dengan 

memanfaatkan struktur pohon Heap (Chalikdjen et 

al., n.d.). Prosedur Heap Sort mengatur sekumpulan 

data yang disimpan dalam Array atau struktur 

pohon Heap. Cara kerjanya adalah dengan 

mengambil data dari node akar (posisi Array = 1) 

lalu menukar (exchange) dengan data node terakhir 

(posisi Array = indeks terbesar dalam pohon Heap). 

Setelah itu, node terakhir dihapus, dan Heap Sort 

memanggil prosedur Heapify untuk memastikan 

struktur pohon tetap memenuhi sifat Heap setelah 

pertukaran data tersebut. Hasil yang dikeluarkan 

adalah data yang telah terurut, bisa dari kecil ke 

besar (Ascending) atau dari besar ke kecil 

(Descending) (Pseudocode et al., 2015). 

 

Teori Kompleksitas Waktu 

Teori kompleksitas waktu merupakan bagian 

penting dalam analisis algoritma. Notasi O-Besar 

tidak selalu mewakili algoritma yang tercepat pada 

data tertentu, tetapi pendekatan ini masih sangat 

efektif untuk membandingkan berbagai algoritma 

ketika ukuran data masukan semakin besar 

(Subandijo, 2011). Dengan memahami 

kompleksitas waktu dari Bubble Sort, Insertion 

Sort, dan Heap Sort kita dapat membuat prediksi 

yang lebih baik tentang performa algoritma dalam 

situasi nyata. Seperti apa yang dinyatakan oleh 

(Winda Noviana, 2022), algoritma yang baik bisa 

membuat program berjalan lebih cepat, sehingga 

memilih algoritma yang tepat sangat penting, 

terutama untuk aplikasi yang menangani banyak 

jumlah data. 

 

III. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif 

dengan pendekatan eksperimental. Penelitian yang 

kami analisis berpusat pada cara pengumpulan data 

dengan menggunakan sebuah program. Di dalam 

program tersebut, terdapat sebuah Array, kemudian 

nilai-nilai yang akan diatur adalah angka-angka 

acak yang disimpan di dalam Array. Array 

merupakan kumpulan data yang digunakan untuk 

menyimpan beberapa item dengan tipe data yang 

sama, biasanya digunakan untuk mengatur urutan 

data (Bagas & Wantoro, 2025). Tujuan dari 

penelitian ini untuk mengetahui hasil kerja 

perbandingan dari ke tiga algoritma pengurutan, 

yaitu Bubble Sort, Insertion Sort, dan Heap Sort  

terutama dalam hal waktu yang diperlukan dalam 

menyelesaikan pengurutan, khususnya berdasarkan 

jumlah perbandingan yang dilakukan saat 

mengurutkan sejumlah data tertentu. Rentang ini 

dipilih agar mempermudah distribusi data sekaligus 

menguji kemampuan algoritma dalam kondisi nilai 

yang terbatas dan mungkin mengandung banyak 

salinan yang sama, sehingga evaluasi mengenai 

efisiensi waktu bisa dilakukan secara lebih 

konsisten (Irfan Ali et al., 2025). 

Dalam penelitian ini, bahasa pemrograman 

yang digunakan adalah C++, yang dikenal karena 

efisiensinya dan kemampuannya untuk menangani 
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berbagai jenis data. Spesifikasi laptop yang 

digunakan dalam pengujian ini adalah: 

1. Windows 11 64-Bit  

2. Memory: 8 GB RAM  

3. Processor: Intel Core i3-1115G4 

4. SSD berkapasitas 512 GB  

5. Compiler: Code::Blocks 

Penggunaan pemrograman C++ 

memungkinkan penulis untuk 

mengimplementasikan algoritma dengan efisien dan 

mengukur waktu eksekusi dengan akurat. Desain 

eksperimen ini melibatkan pembuatan tiga program 

terpisah untuk mengimplementasikan algoritma 

Bubble Sort, Insertion Sort, dan Heap Sort. Dataset 

yang digunakan terdiri dari elemen-elemen acak 

dengan ukuran 100, 1.000, dan 10.000. Pengujian 

dilakukan dengan menjalankan masing-masing 

algoritma pada dataset yang sama dan mencatat 

waktu eksekusi untuk setiap ukuran data. 

Pada penelitian ini dilakukan pengujian 

efisiensi waktu algoritma Bubble Sort 

menggunakan bahasa C++. Data yang digunakan 

berupa bilangan acak yang dihasilkan dengan 

fungsi rand() dari pustaka <cstdlib> dan 

disimpan dalam Array dinamis agar dapat 

menyesuaikan jumlah elemen. Waktu eksekusi 

diukur menggunakan fungsi clock() dari pustaka 

<ctime>, yang menghitung lama waktu CPU 

selama proses pengurutan berlangsung. Selisih 

antara waktu mulai dan selesai kemudian 

dikonversi ke milidetik (ms) dengan membagi 

hasilnya terhadap konstanta CLOCKS_PER_SEC. 

Coding untuk mengukur waktu eksekusi 

menggunakan Bubble Sort adalah sebagai berikut: 

 

 
Gambar 1. Codingan Bubble Sort   

 

Penelitian ini mengukur efisiensi waktu 

eksekusi dari algoritma Insertion Sort dalam 

bahasa pemrograman C++. Setiap elemen data 

berupa bilangan bulat yang dihasilkan secara acak 

menggunakan fungsi rand() dari pustaka 

<cstdlib>. Proses pengukuran waktu eksekusi 

dilakukan menggunakan fungsi clock() dari 

pustaka <ctime> yang berfungsi untuk 

menghitung waktu CPU yang digunakan oleh 

program dalam satuan clock ticks. Dengan 

membagi jumlah clock ticks yang diperoleh dengan 

konstanta CLOCKS_PER_SEC, waktu eksekusi 

dapat dikonversi menjadi satuan detik. Agar hasil 

lebih mudah dipahami, waktu tersebut kemudian 

dikalikan dengan 1000 untuk mendapatkan nilai 

dalam milidetik (ms). Coding untuk mengukur 

waktu eksekusi menggunakan Intertion Sort adalah 

sebagai berikut: 

 

 
Gambar 2. Codingan Insertion Sort 

 

Dalam penelitian ini, efisiensi waktu algoritma 

Heap Sort diuji menggunakan 72eapso 

pemrograman C++. Data yang digunakan adalah 

bilangan acak yang disimpan dalam Array dinamis 

dengan jumlah elemen n (misalnya, 10.000 

elemen). Pengukuran waktu eksekusi dilakukan 

dengan presisi menggunakan fungsi clock() dari 

pustaka <ctime>. Waktu mulai dicatat sebelum 

memanggil fungsi 72eapsort(), sedangkan 

waktu akhir dicatat setelah proses pengurutan 

selesai. Selisih waktu CPU yang terukur (end – 

start) kemudian diubah menjadi milidetik (ms), 

memberikan ukuran kuantitatif langsung mengenai 

performa algoritma tersebut. Secara teori, algoritma 

ini memiliki tingkat kecepatan eksekusi sebesar O(n 

log n). Coding untuk mengukur waktu eksekusi 

menggunakan Heap Sort adalah sebagai berikut: 
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Gambar 3. Codingan Heap Sort 

 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Insertion Sort dan Bubble Sort dianggap 

kurang cepat karena keduanya membutuhkan waktu 

yang berbanding lurus dengan kuadrat jumlah data, 

yaitu O(n²). Hal ini menyebabkan kecepatan 

algoritma menurun secara signifikan ketika jumlah 

data semakin banyak. Di sisi lain, Heap Sort 

memiliki kecepatan yang lebih baik karena 

kompleksitas waktu pada semua kondisi adalah O(n 

log n), tetapi algoritma ini juga memiliki 

kekurangan, seperti proses pembuatan Heap yang 

memerlukan waktu tambahan dan membuatnya 

tidak selalu lebih cepat dibandingkan algoritma lain 

dalam penggunaan nyata. Hasil pengujian waktu 

eksekusi masing-masing algoritma akan 

ditampilkan melalui ilustrasi dan table agar proses 

analisis menjadi lebih mudah. 

 Pada pengujian dengan dataset yang terdiri 

dari 100 elemen, ketiga algoritma yaitu Bubble 

Sort, Insertion Sort, dan Heap Sort menunjukkan 

hasil yang sangat cepat, sehingga waktu yang 

dibutuhkan untuk menjalankannya tercatat 0 ms. 

Situasi ini menunjukkan bahwa untuk ukuran 

dataset seperti ini, perbedaan efisiensi waktu antara 

ketiga algoritma belum terlihat secara jelas maupun 

bisa diukur melalui penghitungan waktu eksekusi. 

 

 
Gambar 4. Hasil uji dengan dataset berukuran 100 

elemen untuk Algoritma Bubble Sort 

 

Gambar 5. Hasil uji dengan dataset berukuran 100 

elemen untuk Algoritma Insertion Sort 

 

 
Gambar 6. Hasil uji dengan dataset berukuran 100 

elemen untuk Algoritma Heap Sort 

  

 Ketika ukuran dataset meningkat menjadi 

1.000 elemen, perbedaan waktu eksekusi 

antaralgoritma mulai terlihat secara lebih 

signifikan. Bubble Sort menunjukkan waktu 

eksekusi yang lebih tinggi, dengan selisih 2 

milidetik dibandingkan Insertion Sort dan 4 

milidetik lebih lambat dibandingkan Heap Sort. 

Sementara itu, Heap Sort mampu mempertahankan 

kinerjanya dengan waktu eksekusi tetap sebesar 0 

milidetik meskipun jumlah elemen meningkat 

hingga 1.000. 

 

 
Gambar 7. Hasil uji dengan dataset berukuran 1000 

elemen untuk Algoritma Bubble Sort 

 

 
Gambar 8. Hasil uji dengan dataset berukuran 1000 

elemen untuk Algoritma Insertion Sort 

 

 
Gambar 9. Hasil uji dengan dataset berukuran 1000 

elemen untuk Algoritma Heap Sort 

 

 Dalam pengujian menggunakan dataset yang 

terdiri dari 10.000 elemen, hasil menunjukkan 

bahwa Bubble Sort membutuhkan waktu eksekusi 

yang sangat lama, yaitu 413 ms. Sementara itu, 

Insertion Sort membutuhkan waktu yang lebih 

singkat, meskipun masih dianggap tidak terlalu 

cepat, yaitu 196 ms. Di sisi lain, Heap Sort 

menunjukkan performa terbaik dengan waktu 

eksekusi yang sangat cepat, hanya 5 ms saja. 
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Gambar 10. Hasil uji dengan dataset berukuran 

10.000 elemen untuk Algoritma Bubble Sort 

 

 
Gambar 11. Hasil uji dengan dataset berukuran 

10.000 elemen untuk Algoritma Insertion Sort 

 

 
Gambar 12. Hasil uji dengan dataset berukuran 

10.000 elemen untuk Algoritma Heap Sort 

 

Dataset elemen lengkap hasil pengujian masing-

masing algoritma bisa diakses melalui link berikut 

ini : 

 

https://bit.ly/bubblesort100elemen 

https://bit.ly/bubblesort1000elemen 

https://bit.ly/bubblesort10000elemen 

https://bit.ly/insertionsort100elemen 

https://bit.ly/insertionsort1000elemen 

https://bit.ly/insertionsort10000elemen 

https://bit.ly/HeapSort100elemen 

https://bit.ly/HeapSort1000elemen 

https://bit.ly/HeapSort10000elemen 

 

 Penelitian ini menunjukkan bahwa Bubble 

Sort dan Insertion Sort lebih sesuai diterapkan pada 

dataset berukuran kecil hingga menengah. Hal ini 

sejalan dengan hasil penelitian (Barokah et al., 

2025) yang mengungkapkan bahwasannya Insertion 

Sort secara konsisten menunjukkan kinerja lebih 

unggul daripada Bubble Sort, baik dari aspek waktu 

eksekusi maupun efisiensi jumlah perbandingan, 

terutama ketika data yang diuji berukuran kecil 

hingga menengah. Selain itu, Insertion Sort juga 

lebih efektif digunakan pada data yang telah terurut 

sebagian. Berdasarkan hasil tersebut, algoritma 

Insertion Sort direkomendasikan untuk diterapkan 

pada sistem informasi berskala kecil dan menengah. 

Sedangkan  Heap Sort  cocok untuk dataset 

berskala besar. Hal ini sejalan dengan hasil 

penelitian (Pujiono et al., 2025) yang 

mengungkapkan bahwa metode Heap Sort ini 

efisien dengan waktu kerja O(n log n), sehingga 

tepat digunakan untuk mengurutkan data dalam 

jumlah yang besar.  

 

Tabel 1. Hasil uji dalam algoritma  Bubble Sort 

Bubble Sort 

Percobaan 

Ke 

Ukuran 

Data 

Durasi Eksekusi 

(milidetik) 

1 

100 0 

1000 4 

10000 413 

2 

100 0 

1000 5 

10000 400 

3 

100 0 

1000 7 

10000 351 

 

Tabel 2. Hasil uji algoritma Insertion Sort 

Insertion Sort 

Percobaan 

ke 

Ukuran 

Data 

Durasi Eksekusi 

(milidetik) 

1 

100 0 

1000 2 

10000 196 

2 

100 0 

1000 2 

10000 162 

3 

100 0 

1000 6 

10000 207 

 

Tabel 3. Hasil uji algoritma  Heap Sort 

Heap Sort 

Percobaan 

Ke 

Ukuran 

Data 

Durasi Eksekusi 

(milidetik) 

1 

100 0 

1000 0 

10000 5 

2 

100 0 

1000 1 

10000 3 

3 

100 0 

1000 1 

10000 6 

 

Data dalam tabel ini disusun berdasarkan hasil 

eksperimen yang dilakukan dalam penelitian ini. 

Berdasarkan ketiga tabel diatas, dapat 

disimpulkan bahwa Insertion Sort masih memiliki 

sedikit keunggulan dibandingkan Bubble Sort, 

terutama ketika data hampir terurut. Data dalam 

tabel menunjukkan bahwa Insertion Sort cenderung 

menghasilkan waktu eksekusi yang lebih stabil dan 

lebih rendah dibandingkan Bubble Sort. Ini 

https://bit.ly/bubblesort100elemen
https://bit.ly/bubblesort1000elemen
https://bit.ly/bubblesort10000elemen
https://bit.ly/insertionsort100elemen
https://bit.ly/insertionsort1000elemen
https://bit.ly/insertionsort10000elemen
https://bit.ly/HeapSort100elemen
https://bit.ly/HeapSort1000elemen
https://bit.ly/HeapSort10000elemen
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disebabkan oleh mekanisme penyisipan yang lebih 

efisien dan jumlah pertukaran yang lebih sedikit, 

sehingga Insertion Sort lebih cocok dengan 

perubahan pola data.  

Bubble Sort merupakan algoritma yang paling 

tidak efisien, terutama saat mengolah data dalam 

jumlah besar. Banyaknya proses pertukaran elemen 

yang terus-menerus menyebabkan waktu 

eksekusinya jauh lebih lama, seperti terlihat dari 

durasi pengurutan data sebanyak 10.000 elemen 

yang mencapai lebih dari 300-400 ms lebih. 

Di sisi lain, Heap Sort menunjukkan performa 

terbaik dari ketiga algoritma tersebut. Dengan 

kompleksitas O(n log n), Heap Sort mampu 

memproses data baik yang kecil maupun besar 

dengan waktu eksekusi yang sangat stabil dan 

rendah. Pada data 10.000 elemen, Heap Sort hanya 

membutuhkan waktu 3–6 ms, jauh lebih cepat 

dibandingkan dua algoritma lainnya. Efisiensi ini 

berasal dari struktur Heap yang secara sistematis 

mengatur elemen-elemen sehingga proses 

pengurutan berjalan optimal. 

Dengan hasil temuan ini, penelitian 

menggambarkan dengan jelas mengenai performa 

ke tiga algoritma dalam konteks pengurutan data. 

Hasil ini dapat menjadi acuan bagi pengembang 

perangkat lunak dalam memilih algoritma yang 

tepat berdasarkan kebutuhan aplikasi dan jenis data 

yang akan diolah. 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Kesimpulan  

Penelitian ini menunjukkan bahwa ketiga 

algoritma pengurutan Bubble Sort, Insertion Sort, 

dan Heap Sort menunjukkan perbedaan yang cukup 

besar, terutama ketika digunakan untuk data 

berukuran besar. Bubble Sort dipandang sebagai 

algoritma yang paling tidak efisien, karena waktu 

yang dibutuhkan untuk menyelesaikan tugas 

meningkat secara drastis seiring bertambahnya 

jumlah data. Insertion Sort memiliki performa lebih 

unggul daripada Bubble Sort, terutama pada data 

yang ukurannya kecil hingga sedang atau data yang 

sudah terurut sebagian. Cara kerjanya dengan 

menyisipkan elemen ke posisi yang tepat membuat 

jumlah pertukaran lebih sedikit, sehingga waktu 

eksekusinya lebih stabil. 

Heap Sort menunjukkan performa terbaik 

berdasarkan semua uji coba yang dilakukan. 

Dengan kompleksitas O(n log n), algoritma ini 

mampu menyelesaikan pengurutan dalam waktu 

yang paling cepat dan tetap stabil, bahkan pada data 

sebanyak 10.000 elemen. 

Dari hasil eksperimen tersebut, pemilihan 

algoritma pengurutan harus mempertimbangkan 

besar dan karakteristik data. Untuk data yang besar, 

disarankan menggunakan Heap Sort, sedangkan 

untuk data kecil hingga sedang, Insertion Sort bisa 

menjadi pilihan yang efisien. Bubble Sort tidak 

disarankan digunakan untuk pengurutan skala besar 

karena waktu eksekusinya terlalu lama. 

 

Saran 

Rekomendasi untuk penelitian selanjutnya 

adalah untuk mengeksplorasi algoritma pengurutan 

lain, seperti Quick Sort, Merge Sort, atau Radix 

Sort yang dikenal lebih efisien dalam banyak 

situasi. Penelitian lebih lanjut juga dapat dilakukan 

dengan membandingkan algoritma-algoritma 

tersebut dalam konteks yang lebih luas, termasuk 

faktor-faktor lain seperti penggunaan memori dan 

kompleksitas ruang. Hal ini akan memberikan 

pengetahuan yang lebih mendalam bagi para 

peneliti dan praktisi dalam memilih algoritma 

pengurutan yang lebih tepat untuk berbagai 

aplikasi. 
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