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Abstrak 

Struktur data merupakan fondasi teknis yang menentukan bagaimana informasi disimpan, 

diakses, dan dikelola di dalam sistem komputer. Penelitian ini bertujuan menganalisis secara 

mendalam penerapan berbagai tipe struktur data dan dampak langsungnya terhadap efisiensi 

pengolahan data dalam konteks sistem komputasi modern. Tinjauan sistematis dilakukan 

terhadap literatur ilmiah yang diterbitkan antara tahun 2020 hingga 2025, mencakup lebih dari 

dua puluh sumber dari jurnal internasional bereputasi. Hasil kajian menunjukkan bahwa 

pemilihan struktur data yang tepat mampu menurunkan kompleksitas waktu eksekusi secara 

signifikan, bahkan dalam beberapa kasus mampu mengurangi beban komputasi hingga beberapa 

orde magnitudo dibandingkan pendekatan yang tidak teroptimasi. Ditemukan pula bahwa 

penerapan struktur data adaptif seperti pohon seimbang, tabel hash, dan antrian prioritas 

memperlihatkan performa unggul dalam skenario pemrosesan data berskala besar. Lebih lanjut, 

kajian ini mengidentifikasi relevansi struktur data dalam teknologi mutakhir seperti kecerdasan 

buatan, komputasi awan, dan sistem basis data terdistribusi. Penelitian menyimpulkan bahwa 

pengembangan sistem komputer yang efisien tidak dapat dipisahkan dari strategi pemilihan dan 

implementasi struktur data yang matang. Saran diberikan kepada akademisi dan praktisi untuk 

mengintegrasikan pertimbangan struktur data sejak tahap awal perancangan sistem. 

Kata Kunci:  struktur data, efisiensi algoritma, sistem komputer, kompleksitas komputasi, 

pengolahan data. 

 

 

PENDAHULUAN 

Dalam era transformasi digital 
yang berlangsung dengan kecepatan 
eksponensial, volume data yang 
dihasilkan oleh perangkat, platform, dan 
pengguna di seluruh dunia terus 
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meningkat tanpa henti. Laporan dari 
International Data Corporation (IDC) 
memproyeksikan bahwa total data global 
akan mencapai 175 zettabyte pada tahun 
2025, naik drastis dari sekitar 33 
zettabyte pada tahun 2018 (Reinsel, 

http://u.lipi.go.id/1482814311
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Gantz, & Rydning, 2020). Di balik 
kemampuan sistem komputer untuk 
mengolah data dalam skala sebesar itu, 
terdapat komponen fondasi yang sering 
luput dari perhatian publik namun 
sangat krusial bagi para insinyur dan 
ilmuwan komputer, yaitu struktur data. 

Struktur data, dalam pengertian 
paling mendasar, adalah cara sistematis 
untuk mengorganisasi dan menyimpan 
informasi di dalam memori komputer 
sehingga operasi tertentu dapat 
dilakukan dengan efisien (Cormen, 
Leiserson, Rivest, & Stein, 2022). Namun, 
maknanya jauh melampaui definisi 
tersebut. Pemilihan struktur data yang 
keliru pada tahap perancangan sistem 
dapat menjadi sumber bottleneck kinerja 
yang serius, terutama ketika sistem 
harus menangani data dalam jumlah 
besar atau melayani permintaan dalam 
frekuensi tinggi. Sebaliknya, penggunaan 
struktur data yang sesuai konteks dapat 
membawa efisiensi yang dramatis, baik 
dari sisi kecepatan eksekusi maupun 
penggunaan memori. Penelitian 
terdahulu telah mengkaji berbagai aspek 
struktur data, namun sebagian besar 
berfokus pada analisis teoritis atau 
implementasi dalam bahasa 
pemrograman tertentu. Terdapat celah 
(research gap) yang cukup jelas: masih 
terbatasnya kajian komprehensif yang 
menghubungkan berbagai jenis struktur 
data dengan dampak praktisnya 
terhadap efisiensi sistem komputer, 
terutama dalam konteks teknologi 
modern yang terus berkembang seperti 
pemrosesan data besar (big data), 
komputasi awan, dan kecerdasan buatan. 
Kajian semacam ini sangat relevan 
mengingat keputusan implementasi 
struktur data berdampak langsung pada 
konsumsi sumber daya komputasi, biaya 
operasional, dan pengalaman pengguna 
akhir. 

Penelitian ini hadir untuk 
mengisi celah tersebut. Tujuan utamanya 
adalah (1) menganalisis konsep dan 
klasifikasi struktur data yang relevan 

dalam konteks komputasi modern; (2) 
mengidentifikasi bagaimana pilihan 
struktur data memengaruhi efisiensi 
pengolahan data pada sistem komputer; 
dan (3) mengkaji relevansi struktur data 
terhadap teknologi masa kini seperti 
kecerdasan buatan, sistem terdistribusi, 
dan basis data skala besar. Hasilnya 
diharapkan dapat memberikan panduan 
konseptual yang berguna bagi para 
pengembang sistem, akademisi, maupun 
pengambil keputusan teknologi. 
Pertumbuhan volume data global yang 
bersifat eksponensial menuntut sistem 
komputer untuk mampu mengolah 
informasi secara cepat dan efisien. 
International Data Corporation (IDC) 
memproyeksikan total data global 
mencapai 175 zettabyte pada tahun 
2025, meningkat drastis dari 33 
zettabyte pada tahun 2018 (Reinsel et al., 
2020). Di balik kapabilitas tersebut 
terdapat komponen fundamental yang 
sangat krusial namun sering diabaikan, 
yaitu struktur data. 

Struktur data adalah cara 
sistematis untuk mengorganisasi dan 
menyimpan informasi dalam memori 
komputer sehingga operasi tertentu 
dapat dilakukan secara efisien (Cormen 
et al., 2022). Pemilihan struktur data 
yang tidak tepat dapat menjadi sumber 
bottleneck kinerja yang serius, terutama 
pada sistem yang menangani data dalam 
volume besar atau frekuensi permintaan 
tinggi. Sebaliknya, pemilihan yang tepat 
dapat memberikan efisiensi dramatis 
baik dari sisi kecepatan eksekusi 
maupun penggunaan memori. Penelitian 
terdahulu banyak berfokus pada analisis 
teoritis atau implementasi pada bahasa 
pemrograman tertentu. Masih terdapat 
celah kajian komprehensif yang 
menghubungkan berbagai jenis struktur 
data dengan dampak praktisnya 
terhadap efisiensi sistem komputer 
modern, khususnya dalam konteks big 
data, komputasi awan, dan kecerdasan 
buatan.  
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METODE PENELITIAN 
Penelitian ini menggunakan 

metode Systematic Literature Review 
(SLR) sesuai panduan Kitchenham dan 
Charters (dalam Wohlin et al., 2022). SLR 
dipilih karena seluruh data penelitian 
bersumber dari artikel ilmiah yang telah 
dipublikasikan, bukan dari pengambilan 
data empiris di lapangan. Berbeda 
dengan penelitian kualitatif yang 
mensyaratkan pengumpulan data primer 
melalui wawancara, observasi, atau FGD, 
SLR memungkinkan sintesis terstruktur 
atas bukti-bukti ilmiah yang tersebar di 
berbagai sumber sekaligus 
meminimalkan bias seleksi melalui 
kriteria inklusi dan eksklusi yang 
eksplisit dan dapat direproduksi. 
Penelusuran literatur dilakukan melalui 
empat basis data akademik: IEEE Xplore, 
ACM Digital Library, SpringerLink, dan 
Google Scholar. Kata kunci yang 
digunakan mencakup: data structures, 
algorithm efficiency, computational 
complexity, computer systems 
performance, big data processing, dan 

distributed systems, beserta padanannya 
dalam Bahasa Indonesia. Rentang waktu 
publikasi dibatasi pada tahun 2020-2025 
untuk memastikan relevansi dengan 
perkembangan teknologi terkini. 

Kriteria inklusi yang diterapkan 
adalah: (1) artikel diterbitkan dalam 
jurnal atau prosiding yang terindeks 
Scopus atau Web of Science; (2) topik 
utama berkaitan dengan implementasi 
atau analisis struktur data; (3) tersedia 
dalam versi teks lengkap; dan (4) 
diterbitkan dalam bahasa Inggris atau 
Indonesia. Kriteria eksklusi mencakup 
artikel opini tanpa data empiris, artikel 
duplikat, serta laporan teknis yang tidak 
melalui proses peer-review. Proses 
seleksi mengikuti panduan PRISMA 
(Preferred Reporting Items for 
Systematic Reviews and Meta-Analyses) 
untuk memastikan transparansi dan 
reprodusibilitas metodologi. Tabel 1 
merangkum tahapan seleksi yang 
dilakukan. 

 

 
Tabel 1. Tahapan Seleksi Literatur Berdasarkan Protokol PRISMA 

Tahapan Seleksi Jumlah Artikel Keterangan 

Identifikasi awal (pencarian 4 database) 218 
IEEE Xplore, ACM, 
SpringerLink, Google Scholar 

Setelah skrining judul dan abstrak 67 Relevan secara topik 

Dieksklusikan setelah penilaian teks lengkap 43 
Duplikat, tanpa data, tidak 
relevan 

Artikel final yang dianalisis 24 
Memenuhi semua kriteria 
inklusi 

Analisis dilakukan 
menggunakan pendekatan tematik 
(thematic analysis). Setiap artikel 
dianalisis untuk mengidentifikasi: (1) 
jenis struktur data yang dikaji; (2) 
konteks dan skenario implementasi; (3) 
metrik efisiensi yang digunakan 
(kompleksitas waktu, penggunaan 
memori, throughput, latensi); (4) temuan 
utama; dan (5) keterbatasan yang diakui 
penulis. Mengingat heterogenitas 

metodologi antar studi yang ditinjau, 
meta-analisis statistik tidak dilakukan; 
sebagai gantinya digunakan sintesis 
naratif berbasis bukti untuk menentukan 
kekuatan kesimpulan. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan sintesis 24 artikel 
yang dianalisis, diperoleh pemetaan 
sistematis antara berbagai struktur data 
dan karakteristik kinerjanya 
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berdasarkan notasi Big-O. Tabel 2 
merangkum kompleksitas waktu operasi 

utama untuk struktur data yang paling 
umum digunakan. 

 
Tabel 2. Perbandingan Kompleksitas Waktu (Big-O) Struktur Data Utama 

Struktur Data Akses Pencarian Penyisipan Penghapusan 
Ruang 

Memori 

Array O(1) O(n) O(n) O(n) O(n) 

Linked List O(n) O(n) O(1)* O(1)* O(n) 

Hash Table — O(1) avg O(1) avg O(1) avg O(n) 

BST Seimbang O(log n) O(log n) O(log n) O(log n) O(n) 

B+ Tree O(log n) O(log n) O(log n) O(log n) O(n) 

Heap O(1)** O(n) O(log n) O(log n) O(n) 

Graf (Adj. List) O(V+E) O(V+E) O(1) O(E) O(V+E) 

 
Data pada Tabel 2 

mengkonfirmasi temuan Goodrich et al. 
(2021) dan Weiss (2022) bahwa tidak 
ada satu struktur data yang unggul di 
semua dimensi. Hash table unggul dalam 
kecepatan rata-rata namun rentan pada 
kasus terburuk O(n) saat terjadi banyak 
tabrakan. BST seimbang memberikan 
garansi O(log n) di semua operasi dengan 
overhead rotasi untuk menjaga 
keseimbangan. Array memberikan akses 
O(1) yang optimal namun tidak efisien 

untuk penyisipan di tengah. Pemilihan 
yang tepat harus mempertimbangkan 
pola operasi dominan pada sistem yang 
dikembangkan. 

Sintesis dari studi-studi empiris 
yang dianalisis menunjukkan bahwa 
dampak pemilihan struktur data bersifat 
nyata dan terukur di berbagai domain 
aplikasi. Tabel 3 merangkum temuan 
kuantitatif dari delapan studi 
representatif. 

 

 
Tabel 3. Ringkasan Temuan Empiris Kinerja Struktur Data 

Sumber Skenario Perbandingan Temuan Utama 

Zhao & Liu (2021) 
Kueri rentang 
database 

B+ tree vs Hash 
index 

B+ tree 22x lebih cepat untuk 
range query (15ms vs 340ms); 
hash index unggul untuk point 
lookup 

Farhan & Hussain 
(2022) 

Aplikasi mobile 
Android 

Hash map vs 
Linked list 

Hash map hemat 38% energi 
dibanding linked list untuk 
operasi pencarian intensif 

Nguyen & Tran 
(2024) 

Sistem 
terdistribusi cloud 

Consistent hash vs 
lookup table statis 

Variance beban 78% lebih rendah; 
perpindahan kunci berkurang 
94% saat perubahan topologi 
cluster 

Zhang et al. (2023) 
Pencarian k-NN 
(machine learning) 

k-d tree vs brute 
force 

Percepatan 50-200x pada data 
dimensi rendah (<=10 dimensi); 
efisiensi menurun pada dimensi 
tinggi 

Luo & Carey (2020) 
Beban tulis tinggi 
(NoSQL) 

LSM tree vs B-tree 

LSM tree meningkatkan 
throughput tulis hingga 10x; 
digunakan Cassandra, HBase, 
RocksDB 
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Park et al. (2022) 
Algoritma shortest 
path 

Red-black tree vs 
AVL tree 

Red-black tree lebih efisien untuk 
beban sisipan/hapus; AVL tree 
lebih unggul untuk pencarian 
intensif 

Kumar & Sharma 
(2023) 

Analisis jaringan 
sosial berskala 
jutaan node 

Adjacency list vs 
matrix 

Adjacency list hemat memori 
O(V+E) vs O(V²); performa 
BFS/DFS signifikan lebih baik 
pada graf sparse 

Chen et al. (2021) 
Inferensi deep 
learning 

Tensor teroptimasi 
vs array 
konvensional 

Optimasi representasi tensor 
mempercepat inferensi neural 
network hingga 5x pada hardware 
yang sama 

 
Berdasarkan Tabel 3, 

peningkatan kinerja yang dicapai melalui 
pemilihan struktur data yang tepat 
bukan bersifat marginal, melainkan 
mencapai satu hingga dua orde 
magnitudo di berbagai domain. Temuan 
ini secara konsisten menegaskan bahwa 
keputusan pemilihan struktur data 
berdampak langsung pada latensi, 

throughput, konsumsi memori, dan 
efisiensi energi sistem. 

Berdasarkan pola yang muncul 
dari sintesis literatur, diperoleh 
rekomendasi kesesuaian antara jenis 
struktur data dengan domain aplikasi. 
Tabel 4 merangkum hasil pemetaan 
tersebut. 
 

Tabel 4. Kesesuaian Struktur Data Berdasarkan Domain Aplikasi 

Domain Aplikasi 
Struktur Data 

Direkomendasikan 
Alasan Utama Referensi 

Basis Data Relasional B+ tree, Hash index 
Range query dan point 
lookup efisien 

Zhao & Liu 
(2021) 

Sistem Operasi 
(scheduling) 

Heap (priority queue) Seleksi prioritas O(log n) 
Silberschatz 
et al. (2021) 

Big Data & Beban Tulis 
Tinggi 

LSM tree, Bloom filter 
I/O sekuensial; filter 
efisien hemat memori 

Luo & Carey 
(2020) 

Sistem Terdistribusi / 
Cloud 

Consistent hashing, Skip 
list 

Redistribusi beban 
minimal saat perubahan 
topologi 

Nguyen & 
Tran (2024) 

Machine Learning / Deep 
Learning 

Tensor, k-d tree 
Operasi matriks 
teroptimasi; pencarian 
tetangga terdekat efisien 

Chen et al. 
(2021); 
Zhang et al. 
(2023) 

Analisis Jaringan Sosial 
Adjacency list, Graf 
terdistribusi 

Hemat memori untuk graf 
sparse berskala besar 

Kumar & 
Sharma 
(2023) 

Aplikasi Mobile (baterai 
sensitif) 

Hash map 
Hemat energi 38% 
dibanding alternatif lain 

Farhan & 
Hussain 
(2022) 

 
Sintesis literatur 

mengidentifikasi empat faktor utama 

yang menentukan pemilihan struktur 
data yang optimal. Pertama, pola operasi 
dominan: sistem dengan operasi 
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pencarian yang sering harus 
memprioritaskan hash table atau pohon 
seimbang, sedangkan sistem dengan 
penyisipan dan penghapusan dinamis 
lebih cocok dengan linked list atau red-
black tree. Kedua, karakteristik data: 
ukuran, distribusi, dan dimensi data 
sangat menentukan efektivitas struktur 
yang dipilih. Sebagai contoh, k-d tree 
sangat efisien untuk data berdimensi 
rendah namun mengalami penurunan 
signifikan pada dimensi tinggi akibat 
fenomena curse of dimensionality 
(Zhang et al., 2023). 

Ketiga, karakteristik hardware: 
Farhan dan Hussain (2022) menemukan 
bahwa pada prosesor modern dengan 
hierarki cache kompleks, array sering 
mengungguli linked list secara praktis 
meskipun kompleksitas teoretisnya 
serupa, karena prefetcher hardware 
dapat mengantisipasi pola akses 
sekuensial. Keempat, batasan sistem: 
sistem real-time dengan persyaratan 
latensi ketat harus menghindari struktur 
data dengan biaya terburuk O(n), seperti 
resize pada array dinamis, meskipun 
amortisasinya O(1) (Skiena, 2020). 

Tinjauan ini mengidentifikasi 
tiga tantangan aktif yang relevan bagi 
penelitian mendatang. Pertama, 
meningkatnya popularitas komputasi 
non-von Neumann seperti komputasi 
kuantum dan prosesor berbasis 
memristif menantang asumsi dasar 
struktur data yang dioptimalkan untuk 
arsitektur tradisional (Jaeger, 2021). 
Kedua, penggunaan GPU dan TPU dalam 
pembelajaran mesin mendorong 
kebutuhan struktur data baru yang 
dirancang untuk komputasi paralel masif 
dengan ribuan hingga jutaan core (Chen 
et al., 2021). Ketiga, pengembangan 
struktur data yang mempreservasi 
privasi melalui komputasi di atas data 
terenkripsi (homomorphic data 
structures) masih menghadapi 
tantangan kinerja yang signifikan (Al-
Riyami & Paterson, 2021). 
 

 KESIMPULAN  
Berdasarkan Systematic 

Literature Review terhadap 24 artikel 
ilmiah, penelitian ini menyimpulkan: (1) 
pemilihan struktur data merupakan 
keputusan arsitektural kritis yang 
berdampak nyata terhadap kinerja, 
skalabilitas, dan efisiensi energi sistem 
komputer; (2) tidak ada satu struktur 
data yang optimal untuk semua skenario, 
setiap tipe memiliki profil kekuatan dan 
kelemahan unik yang sesuai konteks 
penggunaan tertentu; (3) bukti empiris 
menunjukkan peningkatan kinerja yang 
signifikan mulai dari 5x pada inferensi 
neural network, 22x pada kueri database, 
hingga penghematan energi 38% pada 
perangkat mobile; dan (4) relevansi 
struktur data terus meningkat seiring 
berkembangnya kecerdasan buatan, 
komputasi awan, dan sistem 
terdistribusi yang memunculkan 
kebutuhan struktur data baru seperti 
LSM tree, consistent hashing, bloom 
filter, dan tensor. 
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