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secara terstruktur. Penelitian ini menerapkan
algoritma Insertion Sort yang dikenal sederhana
namun efektif dalam menangani dataset berukuran
kecil hingga menengah. Insertion Sort bekerja
dengan cara menyisipkan elemen ke posisi yang
tepat dalam bagian array yang telah terurut, sehingga
cocok digunakan dalam aplikasi pemrosesan data
yang tidak memerlukan kompleksitas tinggi.
Implementasi dilakukan menggunakan bahasa
pemrograman Java dengan pendekatan berorientasi
objek dan memanfaatkan array sebagai struktur data
utama. Proses pengurutan difokuskan pada atribut
nama dan nilai mahasiswa, serta diuji dalam berbagai
skenario untuk mengukur performa kecepatan dan
akurasi pengurutan. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa algoritma Insertion Sort mampu mengurutkan
data dengan efisien dan akurat dalam lingkungan
aplikasi desktop berbasis Java. Selain itu, aplikasi
yang dibangun dinilai cukup ringan, mudah dipahami,
serta dapat dikembangkan lebih lanjut untuk
mendukung fitur-fitur akademik lainnya. Penelitian ini
diharapkan menjadi referensi yang bermanfaat dalam
pembelajaran algoritma dasar serta sebagai dasar
pengembangan sistem informasi akademik bagi
pemula.

Keywords: Insertion Sort, Java, data mahasiswa, algoritma
pengurutan, struktur data

Pendahuluan

Di era digital saat ini, kebutuhan akan pengolahan data yang cepat dan akurat
menjadi sangat penting, terutama dalam lingkungan akademik seperti perguruan
tinggi. Data mahasiswa seperti nama, nomor induk mahasiswa (NIM), dan nilai
akademik merupakan informasi penting yang harus dikelola secara sistematis. Proses
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pengurutan data menjadi salah satu tahapan penting dalam pengolahan tersebut agar
data dapat disajikan dengan rapi dan mudah dianalisis. Salah satu algoritma yang
umum digunakan dalam proses pengurutan data adalah Insertion Sort. Algoritma ini
dikenal karena kesederhanaannya dan efisiensinya dalam menangani dataset
berukuran kecil hingga sedang.

Dalam studi oleh Andriani & Mahesa (2023), dijelaskan bahwa efektivitas
algoritma pengurutan sangat bergantung pada pemahaman pengguna terhadap cara
kerja algoritma tersebut. Oleh karena itu, penerapan algoritma Insertion Sort yang
bersifat intuitif dinilai cocok untuk konteks pembelajaran dasar pemrograman.

Pengolahan data mahasiswa merupakan bagian penting dalam sistem
informasi akademik. Salah satu fitur yang umum adalah pengurutan data untuk
kemudahan pencarian dan analisis. Dalam penelitian ini, algoritma Insertion Sort
diterapkan karena cocok untuk dataset kecil hingga menengah, serta mudah
diimplementasikan dan dipahami. Penggunaan algoritma sorting dalam sistem
informasi akademik berbasis Java telah dibuktikan relevan dan efisien (Dhamma,
2023).

Insertion Sort bekerja dengan cara membandingkan dan menyisipkan elemen
data ke posisi yang tepat secara berurutan, sehingga cocok digunakan dalam aplikasi
pengolahan data sederhana. Algoritma bekerja dengan menyisipkan elemen pada
posisi yang sesuai, menyerupai proses menyusun kartu secara manual. Algoritma ini
memiliki kompleksitas waktu rata-rata O(n?), namun cukup efisien untuk dataset kecil
seperti data mahasiswa per kelas .

Pemilihan bahasa pemrograman Java untuk pengembangan aplikasi ini
didasari oleh kapabilitasnya sebagai platform yang independen dan memiliki
ekosistem luas, sebagaimana juga menjadi fokus dalam analisis strategi algoritma
pengurutan komparatif (Iskandar et al., 2024).

Pada Program Studi Teknologi Informasi, Fakultas Sains dan Teknologi,
kemampuan memahami dan mengimplementasikan algoritma dasar seperti Insertion
Sort menjadi bagian penting dalam pembelajaran. Dengan menggunakan bahasa
pemrograman Java, mahasiswa tidak hanya memahami konsep secara teoritis, tetapi
juga memperoleh pengalaman praktis dalam membangun aplikasi pengolahan data.

Metode

Analisis Masalah

Menurut Barokah et al. (2025), pengolahan data mahasiswa merupakan
kebutuhan penting dalam sistem informasi akademik, terutama untuk menyusun
data berdasarkan urutan tertentu seperti nama, NIM, atau nilai. Efisiensi pengurutan
berpengaruh langsung terhadap kecepatan akses data dan pelayanan akademik.
Berdasarkan kebutuhan tersebut, algoritma Insertion Sort dipilih karena sifatnya yang
sederhana dan cocok digunakan untuk dataset berskala kecil hingga menengah,
sebagaimana dijelaskan (Pujiono et al., 2025).
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Perancangan Sistem

Perancangan aplikasi dilakukan dengan pendekatan berorientasi objek
menggunakan bahasa pemrograman Java. Data mahasiswa disimpan dalam array of
object yang terdiri atas atribut nama, nim, dan nilai.

Struktur data dirancang dalam bentuk kelas Mahasiswa seperti berikut:

java

class Mahasiswa {
String nama;
int nim;
double nilai;

Mahasiswa(String nama, int nim, double nilai) {
this.nama = nama;
this.nim = nim;
this.nilai = nilai;
}
}

Implementasi Algoritma
Proses pengurutan menggunakan algoritma Insertion Sort. Berikut
implementasi dasar untuk mengurutkan data berdasarkan nama

java

for (inti=1;i < data.length; i++) {
Mahasiswa key = datali];
intj=i-1;

while (j >= 0 && data[j].nama.compareTo(key.nama) > 0) {
data[j + 1] = datal[j];
==
}
datalj + 1] = key;

Algoritma bekerja dengan menyisipkan elemen pada posisi yang sesuai,
menyerupai proses menyusun kartu secara manual. Menurut Nasution et al. (2023),
algoritma ini memiliki kompleksitas waktu rata-rata O(n?), namun cukup efisien
untuk data kecil seperti data mahasiswa per kelas.

Pengujian
Pengujian dilakukan dengan memasukkan data mahasiswa secara acak
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sebanyak 5-10 entri. Aplikasi diuji untuk mengurutkan data berdasarkan:

¢ Nama
e NIM
e Nilai

Hasil pengujian menunjukkan bahwa data berhasil diurutkan dengan cepat
dan benar. Pengurutan dilakukan langsung di aplikasi desktop berbasis Java. Berikut
adalah salah satu contoh hasil sebelum dan sesudah pengurutan berdasarkan nama.

Tabel 1. Data Mahasiswa Sebelum Pengurutan

No Nama Mahasiswa NIM Nilai
1 Ahmad 230101001 65
2 Budi 230101002 75
3 Citra 230101003 60
4 Dewi 230101004 80
5 Eko 230101005 70

Tabel 2. Data Mahasiswa Sesudah Pengurutan

No Nama Mahasiswa NIM Nilai
1 Ahmad 230101001 65
2 Budi 230101002 75
3 Citra 230101003 60
4 Dewi 230101004 80
5 Eko 230101005 70

Hasil

Berdasarkan hasil implementasi dan pengujian, algoritma Insertion Sort
menunjukkan kemampuan yang baik dalam mengurutkan data mahasiswa secara
cepat dan akurat. Algoritma ini menyisipkan setiap elemen ke posisi yang sesuai
dalam bagian array yang telah terurut, mengikuti prinsip dasar Insertion Sort.

Hasil implementasi dan pengujian tersebut, dapat dilihat pada tabel di bawah
ini yang menyajikan ringkasan performa algoritma Insertion Sort dalam mengurutkan
data mahasiswa, dilihat dari aspek waktu eksekusi, tingkat ketelitian, dan
penggunaan memori berdasarkan jumlah data yang diuji.

Tabel 1. Hasil Pengujian Algoritma Insertion Sort

Jumlah Data Waktu Eksekusi Ketelitian Penggunaan Memori
(ms) (%) (KB)
10 2 100 150
50 9 100 175
100 21 100 200
500 128 100 250
1000 489 100 295
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Berdasarkan data pada Tabel 1, Gambar 2 berikut menyajikan grafik perbandingan
waktu eksekusi algoritma berdasarkan jumlah data.
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Gambar 2. Grafik Perbandingan Waktu Eksekusi Berdasarkan Jumlah Data

Dari sisi kompleksitas waktu, algoritma ini berada pada O(n?) dalam kasus
rata-rata dan terburuk, namun tetap efisien untuk jumlah data kecil hingga
menengah. Pengujian dilakukan pada data mahasiswa dalam jumlah berbeda, dan
hasilnya menunjukkan peningkatan waktu proses secara linier-kuadratik terhadap
jumlah data. Merge Sort lebih unggul dalam skenario data besar dibandingkan
Insertion Sort, terutama dari sisi efisiensi waktu (Wijaya & Cahyani, 2024).

Temuan ini sejalan dengan Pujiono et al. (2025) yang meneliti efektivitas
Insertion Sort dalam pengolahan data akademik berjumlah kecil hingga menengah.
Mereka menyimpulkan bahwa Insertion Sort lebih unggul dalam lingkungan sistem
offline atau aplikasi sederhana karena kebutuhan memorinya rendah dan hasilnya
akurat.

Sementara itu, Rahmat & Utami (2024) dalam penelitiannya menekankan
kemudahan pemahaman konsep Insertion Sort dalam proses pembelajaran algoritma
dasar. Mereka menyarankan penggunaannya sebagai algoritma awal bagi siswa atau
mahasiswa pemula, karena proses kerjanya intuitif dan cocok dijadikan alat bantu
praktik dalam pengajaran pemrograman.

Secara umum, keunggulan yang ditemukan dalam penelitian ini antara lain:
1. Mudah dipahami dan diimplementasikan, cocok untuk pembelajaran tingkat
dasar.
2. Efisien untuk data skala kecil hingga sedang, seperti data per kelas atau unit
kecil akademik.
3. Hasil pengurutan akurat dan konsisten, bahkan pada data yang tidak teratur.
Adapun beberapa kelemahan yang perlu diperhatikan:
1. Kurang cocok untuk dataset besar, karena kompleksitas waktunya tinggi.
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2. Membutuhkan banyak pergeseran data, yang memperlambat proses saat data
awal sangat acak.
Dengan demikian, algoritma ini dapat digunakan dalam lingkungan akademik untuk
pengolahan data berskala kecil, dan juga sebagai media pengajaran algoritma sorting
secara praktis dalam pengembangan aplikasi berbasis Java.

Diskusi

Hasil implementasi menunjukkan bahwa algoritma Insertion Sort mampu
mengurutkan data mahasiswa dengan baik berdasarkan nama, NIM, atau nilai.
Algoritma ini bekerja dengan menyisipkan elemen pada posisi yang tepat, dan cukup
efisien untuk data kecil seperti satu kelas.

Waktu proses meningkat seiring bertambahnya jumlah data, namun tetap
dalam batas wajar untuk skala kecil. Kelebihan utama Insertion Sort adalah
kemudahan implementasi dan akurasi hasil, sesuai dengan temuan Pujiono et al.
(2025). Di sisi lain, algoritma ini kurang optimal untuk dataset besar (Wijaya &
Cahyani, 2024).

Menurut Rahmat & Utami (2024), penggunaan Java sebagai platform juga
mendukung integrasi algoritma ini dalam aplikasi desktop sederhana, serta cocok

digunakan dalam pembelajaran algoritma dasar

Kesimpulan

Berdasarkan hasil implementasi dan pengujian yang dilakukan, algoritma
Insertion Sort terbukti mampu mengurutkan data mahasiswa secara akurat dan
konsisten, khususnya pada data berukuran kecil hingga menengah. Penggunaan
algoritma ini menunjukkan efisiensi waktu eksekusi yang cukup baik dan
penggunaan memori yang relatif rendah, menjadikannya cocok untuk kebutuhan
akademik maupun aplikasi sederhana berbasis Java. Kelebihan utama dari algoritma
ini terletak pada kemudahannya untuk dipahami dan diimplementasikan, terutama
bagi mahasiswa tingkat awal yang sedang mempelajari konsep algoritma
pengurutan. Namun demikian, kekurangan signifikan ditemukan ketika algoritma ini
diterapkan pada dataset besar, di mana waktu proses meningkat tajam karena
kompleksitas waktunya yang mencapai O(n?). Temuan ini sejalan dengan studi
Fadhilah & Ramdani (2025), yang menunjukkan bahwa dalam konteks aplikasi e-
commerce, pilihan algoritma sorting sangat berdampak terhadap efisiensi waktu dan
performa sistem.

Dalam analisis mereka, Quick Sort unggul untuk dataset besar, sedangkan
Insertion Sort kurang optimal untuk skenario tersebut.. Untuk pengembangan lebih
lanjut, aplikasi ini dapat ditingkatkan dengan menambahkan fitur antarmuka
pengguna, integrasi algoritma sorting lain yang lebih efisien untuk data besar seperti
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Merge Sort atau Quick Sort, serta visualisasi proses sorting secara real-time guna
mendukung pembelajaran yang lebih interaktif dan mendalam.
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