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Abstract. This study aims to analyze and compare the performance of Quick Sort, Merge Sort, and Heap Sort 
algorithms based on execution time and memory usage. The research employs a quantitative approach by 
conducting experiments on the three algorithms using datasets with varying sizes and conditions, namely random, 
sorted, and reverse-ordered data. The parameters measured include execution time obtained through 
experimental testing using the Python programming language, as well as memory usage analyzed theoretically. 
The results indicate that execution time increases as the size of the dataset grows. Quick Sort demonstrates 
superior performance on sorted and reverse-ordered data while remaining competitive on random data. Merge 
Sort shows consistent performance and tends to be more optimal for large random datasets. Meanwhile, Heap 
Sort has relatively higher execution time but is more efficient in terms of memory usage. Therefore, the selection 
of an appropriate sorting algorithm should consider the characteristics of the data and system requirements, 
particularly in terms of time efficiency and memory utilization. 
 
Keywords: sorting algorithms, Quick Sort, Merge Sort, Heap Sort, execution time, complexity. 
 
Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan membandingkan kinerja algoritma pengurutan Quick 
Sort, Merge Sort, dan Heap Sort berdasarkan waktu eksekusi dan penggunaan memori. Metode yang digunakan 
adalah pendekatan kuantitatif dengan melakukan pengujian terhadap ketiga algoritma menggunakan dataset 
dengan variasi ukuran dan kondisi data, yaitu acak, terurut, dan terbalik. Parameter yang diukur meliputi waktu 
eksekusi yang diperoleh melalui proses eksperimen menggunakan bahasa pemrograman Python, serta analisis 
penggunaan memori yang dilakukan secara teoritis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa waktu eksekusi 
meningkat seiring dengan bertambahnya jumlah data. Quick Sort memiliki performa yang unggul pada kondisi 
data terurut dan terbalik, serta tetap kompetitif pada data acak. Merge Sort menunjukkan kestabilan performa dan 
cenderung lebih optimal pada data acak berukuran besar. Sementara itu, Heap Sort memiliki waktu eksekusi yang 
relatif lebih tinggi, namun lebih efisien dalam penggunaan memori. Dengan demikian, pemilihan algoritma 
pengurutan yang optimal perlu mempertimbangkan karakteristik data serta kebutuhan sistem, baik dari segi 
efisiensi waktu maupun penggunaan memori. 
 
Kata kunci: sorting algorithms, Quick Sort, Merge Sort, Heap Sort, execution time, complexity. 

 
1. LATAR BELAKANG 

Dengan kemajuan teknologi informasi, pengolahan data yang cepat dan efisien menjadi 

lebih penting, terutama dalam proses pengurutan (sorting), yang sangat penting untuk berbagai 

aplikasi seperti pencarian dan pengolahan basis data. Memilih algoritma pengurutan yang tepat 

sangat penting karena mempengaruhi kinerja sistem, terutama ketika menangani data yang 

sangat besar (Saputra, et al., 2025). 
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Algoritma pengurutan berbasis perbandingan yang paling populer adalah Quick Sort, 

Merge Sort, dan Heap Sort. Quick Sort unggul dalam kinerja rata-rata, Merge Sort stabil 

dengan kompleksitas waktu yang konsisten, dan Heap Sort lebih efisien dalam penggunaan 

memori. Namun, penelitian menunjukkan bahwa tidak ada algoritma yang ideal untuk semua 

kondisi data (Pujiono, et al., 2025).  

Oleh karena itu, tujuan dari penelitian ini yaitu untuk menentukan algoritma yang paling 

efektif dan efisien berdasarkan karakteristik data yang digunakan. Penelitian ini akan 

menganalisis perbandingan kompleksitas waktu dan ruang dari ketiga algoritma tersebut. 

2. KAJIAN TEORITIS 

Algoritma sorting merupakan salah satu proses penting dalam pengolahan data yang 

bertujuan untuk mengurutkan data berdasarkan kriteria tertentu, seperti urutan menaik atau 

menurun. Proses ini sangat penting karena dapat meningkatkan efisiensi algoritma lain, seperti 

pencarian dan analisis data. Oleh karena itu, pemilihan algoritma yang tepat sangat merupakan 

hal ynag penting (Tumanggor, et al., 2022). 

Dua komponen utama yang harus diperhatikan saat menganalisis performa algoritma 

adalah kompleksitas waktu dan kompleksitas ruang. Kompleksitas waktu menunjukkan berapa 

lama algoritma membutuhkan untuk menyelesaikan suatu masalah berdasarkan ukuran input, 

sedangkan kompleksitas ruang menunjukkan berapa banyak memori yang digunakan algoritma 

selama proses eksekusi. Notasi Big O biasanya digunakan untuk menganalisis kedua 

komponen ini untuk mengetahui tingkat efisiensi algoritma terhadap pertumbuhan data (Ali, et 

al., 2025). 

Salah satu algoritma pengaturan yang dikenal sebagai Quick Sort menggunakan 

pendekatan divide and conquer, yang berarti memilih elemen sebagai pivot dan kemudian 

membagi data menjadi dua bagian. Dikenal bahwa algoritma ini memiliki kompleksitas waktu 

rata-rata O(n log n), tetapi dalam kondisi terburuk dapat mencapai O(n2). Karena kecepatan 

eksekusinya yang tinggi dan kemampuan untuk bekerja secara in-place tanpa membutuhkan 

memori yang besar, Quick Sort masih sangat populer (Ali, et al., 2025). 

Selain Quick Sort, Merge Sort juga merupakan algoritma yang menggunakan pendekatan 

split-and-conquer, yang berarti data dibagi menjadi bagian yang lebih kecil dan kemudian 

digabungkan kembali dalam keadaan terurut. Pada semua kondisi, algoritma ini memiliki 

keunggulan dalam hal kestabilan dan konsistensi kompleksitas waktu sebesar O(n log n). 
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Namun, dibandingkan dengan algoritma lainnya, Merge Sort kurang efisien dalam penggunaan 

memori karena membutuhkan ruang tambahan sebesar O(n) (Tumanggor, et al., 2022). 

Dalam proses pengurutan, heap sort adalah algoritma pengurutan yang menggunakan 

struktur data heap. Pada kondisi terbaik, rata-rata, dan terburuk, algoritma ini memiliki 

kompleksitas waktu sebesar O(n log n). Selain itu, Heap Sort berada di tempat, yang 

membuatnya lebih efisien dalam penggunaan memori. Karena kestabilan dan kompleksitasnya, 

Heap Sort sering digunakan sebagai pembanding dalam analisis performa algoritma sortasi 

dalam beberapa penelitian (Pujiono, et al., 2025). 

Berdasarkan berbagai penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa setiap 

algoritma penyortiran memiliki keunggulan dan kelemahan sendiri. Heap Sort unggul dalam 

efisiensi penggunaan memori, Quick Sort unggul dalam kecepatan rata-rata, dan Merge Sort 

unggul dalam kestabilan. Oleh karena itu, untuk mendapatkan hasil terbaik, algoritma yang 

tepat harus disesuaikan dengan karakteristik data dan kebutuhan sistem. 

3. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menerapkan pendekatan kuantitatif dengan metode eksperimen yang 

bertujuan untuk mengevaluasi serta membandingkan kinerja algoritma Quick Sort, Merge 

Sort, dan Heap Sort ditinjau dari kompleksitas waktu dan ruang. Pendekatan kuantitatif 

dipilih karena penelitian ini berorientasi pada pengolahan data numerik yang bersifat 

objektif, khususnya waktu eksekusi dan penggunaan memori. 

Objek penelitian meliputi tiga algoritma pengurutan berbasis perbandingan (comparison-

based sorting), yaitu Quick Sort, Merge Sort, dan Heap Sort. Ketiga algoritma tersebut 

diimplementasikan menggunakan bahasa pemrograman Python, kemudian diuji menggunakan 

dataset dengan variasi ukuran dan kondisi. Dataset yang digunakan mencakup data acak, data 

yang telah terurut, serta data terbalik, dengan jumlah elemen yang bervariasi, yaitu 1.000, 

10.000, hingga 100.000 data. 

Pengumpulan data dilakukan melalui serangkaian eksperimen dengan menjalankan 

masing-masing algoritma pada dataset yang sama guna menjaga konsistensi dan objektivitas 

hasil. Parameter yang diamati meliputi waktu eksekusi (running time) serta penggunaan 

memori (space complexity). Untuk memperoleh hasil yang lebih akurat, setiap pengujian 

dilakukan secara berulang dan nilai rata-rata digunakan sebagai representasi hasil pengukuran. 
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Analisis data dilakukan dengan pendekatan deskriptif kuantitatif melalui proses 

perbandingan hasil pengujian antar algoritma. Data yang diperoleh disajikan dalam bentuk 

tabel maupun grafik untuk mempermudah pemahaman dan interpretasi. Selanjutnya, hasil 

tersebut dianalisis dengan mengacu pada teori kompleksitas algoritma guna menilai kesesuaian 

antara hasil empiris dan konsep teoritis. Berdasarkan analisis tersebut, ditentukan algoritma 

yang paling efisien dan optimal sesuai dengan karakteristik data yang digunakan.  

4. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Bagian ini menguraikan hasil penelitian yang diperoleh melalui proses pengujian terhadap 

algoritma Quick Sort, Merge Sort, dan Heap Sort, serta pembahasan yang berkaitan dengan 

kinerja masing-masing algoritma. Hasil penelitian yang disajikan mencakup pengukuran waktu 

eksekusi dan penggunaan memori pada berbagai variasi ukuran dan kondisi data. Selanjutnya, 

hasil tersebut dianalisis untuk mengidentifikasi perbedaan performa antar algoritma serta 

mengevaluasi kesesuaiannya dengan teori kompleksitas yang telah dikemukakan. 

4.1 Hasil Pengujian 

Pengujian dilakukan terhadap tiga algoritma pengurutan, yaitu Quick Sort, Merge Sort, 

dan Heap Sort, dengan menggunakan dataset yang memiliki variasi ukuran dan kondisi data. 

Ukuran data yang digunakan dalam penelitian ini meliputi 1.000, 5.000, dan 10.000 elemen. 

Adapun kondisi data yang diuji terdiri atas data acak, data terurut, dan data terbalik, dengan 

tujuan untuk mengetahui pengaruh karakteristik data terhadap kinerja masing-masing 

algoritma. 

Parameter yang diamati dalam penelitian ini adalah waktu eksekusi (running time) yang 

diukur dalam satuan detik. Setiap algoritma diuji menggunakan dataset yang sama untuk 

menjaga konsistensi dan objektivitas hasil. Proses pengujian dilakukan dengan menjalankan 

masing-masing algoritma pada setiap variasi ukuran dan kondisi data, kemudian mencatat 

waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan proses pengurutan. 

Hasil pengujian waktu eksekusi dari ketiga algoritma tersebut disajikan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Waktu Eksekusi Algoritma (detik) 

Jumlah Data Kondisi Data Quick Sort Merge Sort Heap Sort 

1.000 Acak 0.003685 0.005092 0.006084 

5.000 Acak 0.034804 0.029272 0.035315 

10.000 Acak 0.056718 0.048918 0.061467 
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Jumlah Data Kondisi Data Quick Sort Merge Sort Heap Sort 

1.000 Terurut 0.002267 0.002798 0.006043 

5.000 Terurut 0.015447 0.021097 0.034063 

10.000 Terurut 0.023262 0.037864 0.078149 

1.000 Terbalik 0.001302 0.001570 0.002738 

5.000 Terbalik 0.012120 0.018428 0.030651 

10.000 Terbalik 0.033618 0.038198 0.055505 

Sumber: Hasil penelitian (2026) 

 

Selain dalam bentuk tabel, hasil pengujian juga disajikan dalam bentuk grafik untuk 

memperjelas perbandingan waktu eksekusi masing-masing algoritma pada berbagai kondisi 

data. 

Gambar 1. Grafik Perbandingan Waktu Eksekusi Algoritma pada Berbagai Kondisi Data 

 

Berdasarkan Tabel 1 dan Gambar 1, dapat diketahui bahwa waktu eksekusi ketiga 

algoritma meningkat seiring dengan bertambahnya jumlah data yang diolah. Pada kondisi data 

acak, Merge Sort menunjukkan waktu eksekusi yang sedikit lebih cepat dibandingkan Quick 

Sort pada ukuran data yang lebih besar, sedangkan Heap Sort tetap memiliki waktu eksekusi 

paling tinggi. Pada kondisi data terurut dan terbalik, Quick Sort menunjukkan performa yang 

lebih cepat dibandingkan algoritma lainnya. Sementara itu, Merge Sort cenderung memiliki 

performa yang stabil pada berbagai kondisi data, dan Heap Sort secara konsisten menunjukkan 

waktu eksekusi yang lebih besar dibandingkan kedua algoritma lainnya. 
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4.2 Analisis Waktu Eksekusi 

Berdasarkan hasil pengujian yang ditampilkan pada Tabel 1 dan Gambar 1, dapat 

diamati bahwa waktu eksekusi seluruh algoritma mengalami peningkatan seiring dengan 

bertambahnya ukuran data. Hal ini menunjukkan bahwa besarnya input berpengaruh langsung 

terhadap kinerja algoritma pengurutan, sebagaimana dijelaskan dalam konsep kompleksitas 

waktu. 

Pada kondisi data acak, Merge Sort menunjukkan kinerja yang sedikit lebih baik 

dibandingkan Quick Sort pada ukuran data yang lebih besar, terutama pada 5.000 dan 10.000 

elemen. Hal ini menunjukkan bahwa Merge Sort mampu menjaga konsistensi performanya 

karena memiliki kompleksitas waktu O(n log n) pada semua kondisi. Sementara itu, Quick Sort 

tetap memiliki kinerja yang baik, meskipun sedikit berada di bawah Merge Sort pada kondisi 

tersebut. 

Pada data yang telah terurut dan data terbalik, Quick Sort menunjukkan performa yang 

lebih unggul dibandingkan algoritma lainnya. Hal ini mengindikasikan bahwa implementasi 

Quick Sort dalam penelitian ini mampu meminimalkan kemungkinan terjadinya kondisi 

terburuk, sehingga tetap menghasilkan waktu eksekusi yang efisien. Di sisi lain, Merge Sort 

tetap menunjukkan kestabilan performa, meskipun waktu eksekusinya sedikit lebih tinggi 

dibandingkan Quick Sort. 

Heap Sort menunjukkan waktu eksekusi yang paling besar pada seluruh variasi data 

yang diuji. Hal ini disebabkan oleh proses pembentukan dan penyesuaian heap (heapify) yang 

dilakukan secara berulang, sehingga meningkatkan beban komputasi selama proses 

pengurutan. Meskipun secara teoritis memiliki kompleksitas waktu yang sama dengan Merge 

Sort, yaitu O(n log n), faktor implementasi menyebabkan waktu eksekusinya relatif lebih 

tinggi. 

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa Quick Sort dan Merge Sort memiliki 

performa yang lebih baik dibandingkan Heap Sort dalam hal waktu eksekusi. Quick Sort lebih 

unggul pada kondisi data terurut dan terbalik, sedangkan Merge Sort menunjukkan performa 

yang lebih konsisten dan sedikit lebih optimal pada data acak berukuran besar. Oleh karena itu, 

pemilihan algoritma yang tepat perlu mempertimbangkan karakteristik data yang akan diolah. 

4.3 Analisis Penggunaan Memori 

Selain waktu eksekusi, penggunaan memori (space complexity) juga menjadi aspek 

penting dalam mengevaluasi kinerja algoritma pengurutan. Pada penelitian ini, analisis 

penggunaan memori dilakukan secara teoritis berdasarkan karakteristik masing-masing 

algoritma yang digunakan. 
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Merge Sort merupakan algoritma yang membutuhkan memori tambahan yang cukup 

besar karena menggunakan array sementara dalam proses penggabungan data. Kompleksitas 

ruang dari Merge Sort adalah O(n), sehingga kebutuhan memorinya akan meningkat seiring 

dengan bertambahnya jumlah data yang diproses. Hal ini menjadi salah satu kelemahan utama 

dari Merge Sort, meskipun algoritma ini memiliki kestabilan dalam hal waktu eksekusi. 

Quick Sort memiliki penggunaan memori yang lebih efisien dibandingkan Merge Sort 

karena tidak memerlukan array tambahan yang besar. Namun, algoritma ini menggunakan 

rekursi yang membutuhkan ruang pada stack memori, dengan kompleksitas ruang rata-rata 

sebesar O(log n) dan dapat mencapai O(n) pada kondisi terburuk. Dengan demikian, 

penggunaan memori Quick Sort masih tergolong efisien, terutama pada kondisi rata-rata. 

Sementara itu, Heap Sort merupakan algoritma yang paling efisien dalam penggunaan 

memori karena bersifat in-place, yaitu tidak memerlukan memori tambahan yang signifikan 

selain beberapa variabel bantu. Kompleksitas ruang Heap Sort adalah O(1), sehingga algoritma 

ini sangat cocok digunakan pada kondisi dengan keterbatasan memori. 

Berdasarkan analisis tersebut, dapat disimpulkan bahwa Heap Sort memiliki keunggulan 

dalam efisiensi penggunaan memori, diikuti oleh Quick Sort, dan kemudian Merge Sort sebagai 

algoritma dengan kebutuhan memori terbesar. Oleh karena itu, dalam pemilihan algoritma, 

aspek penggunaan memori perlu dipertimbangkan selain waktu eksekusi, terutama pada sistem 

dengan sumber daya terbatas. 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa algoritma Quick 

Sort, Merge Sort, dan Heap Sort menunjukkan perbedaan kinerja dalam proses pengurutan 

data. Hasil pengujian memperlihatkan bahwa waktu eksekusi ketiga algoritma cenderung 

meningkat seiring dengan bertambahnya jumlah data yang diproses. Quick Sort memiliki 

performa yang lebih baik pada kondisi data terurut dan terbalik, serta tetap menunjukkan 

kinerja yang baik pada data acak. Sementara itu, Merge Sort unggul dalam menjaga 

konsistensi performa pada berbagai kondisi data dan menunjukkan hasil yang lebih optimal 

pada data acak dengan ukuran besar. Di sisi lain, Heap Sort memiliki waktu eksekusi yang 

relatif lebih tinggi dibandingkan kedua algoritma lainnya. Dari aspek penggunaan memori, 

Heap Sort merupakan algoritma yang paling efisien karena tidak memerlukan memori 

tambahan yang besar, diikuti oleh Quick Sort, sedangkan Merge Sort membutuhkan alokasi 

memori tambahan yang lebih besar. Dengan demikian, pemilihan algoritma pengurutan 

yang tepat perlu disesuaikan dengan karakteristik data serta kebutuhan sistem, baik dari segi 

efisiensi waktu maupun penggunaan memori. 
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