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Pencatatan transaksi manual pada sebuah usaha 

memicu kesalahan perhitungan, kesulitan pencarian 

data, serta keterlambatan pelaporan. Penelitian ini 

bertujuan mengembangkan aplikasi kasir berbasis web 

dengan mengimplementasikan algoritma Fluxsort 

sebagai metode pengurutan data di lapisan aplikasi. 

Sistem dibangun menggunakan Python/Flask dan basis 

data SQLite, serta beroperasi secara luring (offline) 

pada jaringan lokal. Algoritma Fluxsort diintegrasikan 

untuk mengurutkan daftar produk pada modul Kasir 

serta laporan agregasi penjualan pada modul Admin. 

Pendekatan ini efektif menghindari latensi query 

berulang pada server basis data serta menangani 

agregasi multi-tabel. Hasil pengujian fungsional 

mencapai keberhasilan 100% dari 11 skenario uji. 

Pengujian kinerja membuktikan bahwa algoritma 

Fluxsort mampu menyelesaikan pengurutan 1.000 entri 

data acak dalam waktu 16,508 milidetik. Black Box 

Testing memvalidasi 20 skenario antarmuka secara 

100% valid. User Acceptance Testing (UAT) terhadap 5 

responden menghasilkan indeks 91% (Sangat Baik). 

Dengan demikian, sistem ini berstatus Sangat Layak 

sebagai validasi awal solusi digitalisasi operasional 

yang spesifik pada lingkungan Toko Joel. 

 
Kata Kunci - Aplikasi Kasir, Fluxsort, Laporan 

Penjualan, Sistem Informasi, Web. 

I. PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi informasi telah membawa 

perubahan signifikan dalam berbagai sektor, salah satunya 

pada sektor perdagangan ritel [1]. Digitalisasi tidak lagi 

sekadar menjadi tren, melainkan telah menjadi kebutuhan 

mendasar dalam menunjang efektivitas operasional, 

efisiensi waktu, serta ketepatan pengelolaan data [2]. Data 

Kementerian Koperasi dan UKM mencatat bahwa jumlah 

UMKM di Indonesia pada tahun 2022 mencapai lebih dari 

65 juta unit, namun hanya sekitar 26,5% yang telah 

terhubung dengan ekosistem digital. Keterbatasan ini 

berdampak langsung pada efisiensi operasional dan 

kemampuan analisis penjualan [3]. 

Toko Joel, sebuah toko sembako  yang berlokasi di 

Kelurahan Punggolaka, Kota Kendari, merupakan salah 

satu UMKM yang masih mengandalkan pencatatan 

transaksi secara manual, yakni dengan menggunakan 

buku tulis. Metode ini menimbulkan berbagai kendala, 

seperti risiko kehilangan data, kesulitan rekapitulasi 

penjualan, keterbatasan pencarian transaksi, serta tidak 

tersedianya informasi stok dan produk terlaris secara 

akurat. Proses perhitungan pembayaran juga masih 

dilakukan dengan menggunakan kalkulator secara manual 

sebelum dicatat ke dalam buku transaksi, yang berpotensi 

menyebabkan kesalahan dan memperlambat pelayanan. 

Kondisi serupa juga dihadapi oleh berbagai UMKM di 

Indonesia yang belum terhubung dengan ekosistem digital 

[4] [5]. 

Untuk menjawab permasalahan tersebut, maka 

diperlukan sebuah sistem aplikasi kasir berbasis web yang 

tidak hanya mampu mencatat transaksi secara otomatis, 

tetapi sekaligus menyajikan laporan penjualan yang 

informatif, terstruktur, dan dapat diurutkan sesuai 

kebutuhan analisis. Pada sistem ini, proses pengurutan 

data menjadi salah satu kebutuhan fungsional yang 

penting. Penelitian ini menerapkan pengurutan di lapisan 

aplikasi dengan dua alasan: (1) pada modul kasir, data 

produk dimuat sekali ke memori untuk menghindari 

latensi berulang; (2) pada modul admin, nilai yang 

diurutkan merupakan hasil agregasi multi-tabel yang 

dihitung di lapisan aplikasi, sehingga lebih efisien 

dibanding mengirimkan query baru ke basis data secara 

berulang [6]. 

Algoritma Fluxsort dipilih sebagai mekanisme 

pengurutan. Fluxsort adalah algoritma hybrid yang 
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menggabungkan branchless Quicksort dan Quadsort, 

bersifat stabil, adaptif terhadap pola data sebagian terurut, 

dan efisien dalam menangani duplikat [7]. Meskipun 

keunggulan algoritma hybrid telah terbukti secara teoritis 

[8] [9], implementasi Fluxsort secara langsung pada 

sistem kasir berbasis web untuk UMKM belum pernah 

dikaji sebelumnya. Sehingga penelitian ini mengisi celah 

tersebut dengan membuktikan efisiensi dan validitas 

Fluxsort sebagai solusi pengurutan data di lapisan 

aplikasi. 

II.   METODE PENELITIAN 

A. Metode Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dilakukan melalui tiga teknik:  

1. Observasi langsung di Toko Joel untuk memahami alur 

transaksi penjualan dan kendala operasional yang 

dihadapi. 

2. Wawancara terstruktur dengan pemilik toko dan kasir 

untuk memperoleh informasi mengenai kebutuhan 

pengguna. 

3. Studi literatur terhadap berbagai jurnal dan artikel 

ilmiah, buku, dokumentasi resmi Fluxsort, serta 

referensi terkait sistem berbasis web. 

B. Metode Pengembangan Sistem 

Pengembangan sistem menggunakan metode Rational 

Unified Process (RUP) yang bersifat iteratif dan 

terstruktur [10]. Tahapan meliputi:  

1. Inception: berfokus pada identifikasi permasalahan, 

kebutuhan pengguna, serta ruang lingkup sistem yang 

akan dikembangkan. 

2. Elaboration: pemodelan alur sistem melalui diagram 

alir (flowchart), perancangan struktur basis data 

menggunakan Entity Relationship Diagram (ERD) 

dengan Notasi Chen, serta pemodelan sistem 

menggunakan Unified Modeling Language (UML) 

yang mencakup Use Case Diagram, Activity Diagram, 

dan Class Diagram. 

3. Construction: implementasi sistem dengan 

menggunakan bahasa pemrograman Python dan 

framework Flask, juga integrasi algoritma Fluxsort 

untuk pengurutan data pada lapisan aplikasi, serta 

penggunaan SQLite sebagai media penyimpanan data 

4. Transition: berfokus pada pengujian, evaluasi, dan 

penyerahan sistem, dengan menggunakan tiga metode 

utama, yaitu pengujian efektivitas algoritma Fluxsort 

untuk memastikan akurasi pengurutan, Black Box 

Testing untuk memverifikasi fungsionalitas fitur, serta 

User Acceptance Testing (UAT) untuk menilai tingkat 

penerimaan pengguna akhir. 

C. Arsitektur Sistem 

Sistem beroperasi secara luring (offline) pada jaringan 

lokal (WLAN) toko. Arsitektur terdiri dari dua modul 

terintegrasi, yakni Modul Kasir untuk transaksi real-time, 

dan Modul Admin untuk pengelolaan data dan laporan. 

Pemisahan tugas diterapkan tegas antara mesin basis data 

(SQLite untuk agregasi SQL) dan lapisan aplikasi 

(Python/Flask untuk pengurutan dengan menggunakan 

algoritma Fluxsort). Pendekatan ini serupa dengan pola 

yang digunakan pada sistem kasir berbasis web lainnya 

[11], namun dengan tambahan algoritma pengurutan di 

lapisan aplikasi [7]. 

D. Implementasi Algoritma Fluxsort 

Fluxsort [7] diimplementasikan dalam Python dengan 

empat komponen utama, yaitu fungsi rekursi utama 

_fluxsort_recursive, sub-algoritma Quadsort untuk data ≤ 

96 elemen, Analyzer untuk mendeteksi pola keterurutan 

sebelum partisi, partisi adaptif menggunakan pivot 

quasimedian-of-9 [12] [13], dan stable merge untuk 

menjaga stabilitas pada data duplikat [14]. Implementasi 

ini diterapkan pada dua modul sistem yang dimodelkan 

melalui struktur kelas Python/Flask sebagaimana 

ditunjukkan pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Class Diagram Sistem Aplikasi Kasir 

Kelas Produk menjadi objek pengurutan pada Modul 

Kasir, sedangkan kelas Laporan mengolah data agregasi 

yang diurutkan pada Modul Admin setelah proses SQL 

selesai dieksekusi. Kedua modul ini melayani dua aktor 

dengan hak akses berbeda sebagaimana dimodelkan pada 

Gambar 2. 

 
Gambar 2. Use Case Diagram Sistem Aplikasi Kasir 
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Aktor Admin mengelola data produk, data user, dan 

laporan penjualan dengan fitur pengurutan menggunakan 

algoritma Fluxsort pada tiga kategori: Produk Terlaris, 

Transaksi Terbesar, dan Tren Pendapatan. Sementara 

untuk Aktor Kasir menangani transaksi real-time dengan 

pengurutan produk dinamis berdasarkan nama, harga, atau 

stok. Pada kedua modul, Fluxsort dipanggil secara 

dinamis menggunakan fungsi lambda sebagai sort key 

sesuai kriteria yang dipilih pengguna. Alur kerja lengkap 

implementasi ini divisualisasikan pada Gambar 3. 

 
Gambar 3. Mekanisme Hybrid Algoritma Fluxsort 

Berdasarkan alur kerja tersebut, algoritma Fluxsort 

hanya melakukan komputasi penuh ketika data benar-

benar acak. Pada kondisi data sudah terurut sebagian, 

Analyzer memotong proses partisi dan mengalihkan 

langsung ke Quadsort, sehingga beban komputasi 

berkurang secara signifikan. Pendekatan ini menjadikan 

Fluxsort lebih efisien dibanding penggunaan SQL 

ORDER BY secara berulang, khususnya untuk kebutuhan 

pengurutan dinamis multi-kriteria pada sistem kasir 

UMKM. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Implementasi Antarmuka Sistem 

Antarmuka sistem diimplementasikan menggunakan 

HTML, CSS, JavaScript dengan template SBAdmin dan 

berjalan pada localhost. Gambar 4 menampilkan 

antarmuka Modul Kasir yang mengintegrasikan fitur 

pencarian produk via barcode, pengurutan Fluxsort secara 

dinamis, dan pengelolaan keranjang belanja. 

 
Gambar 4. Antarmuka Halaman Input Transaksi Penjualan  

Gambar 5 menampilkan antarmuka laporan penjualan 

pada Modul Admin. Setelah Admin memilih kategori 

laporan dan rentang waktu, algoritma Fluxsort akan 

mengeksekusi pengurutan hasil agregasi secara instan. 

Laporan yang telah terurut dapat diunduh dalam format 

Excel atau CSV. 

 
Gambar 5. Antarmuka Halaman Laporan Penjualan 

B. Hasil Pengujian Fungsional Fluxsort 

Pengujian fungsional dilakukan untuk memverifikasi 

kebenaran output algoritma Fluxsort pada seluruh 

skenario pengurutan yang dirancang, dengan mencakup 

data teks dan numerik pada modul kasir maupun admin. 

Tabel 1. Hasil Pengujian Fungsional Fluxsort 

Skenario Data Awal 
Kriteria 

Urut 
Hasil Status 

Nama 

produk acak 

(Kasir) 

100 

produk 

acak 

A-Z 
Terurut 

benar 
Valid 

Nama 

produk acak 

(Kasir) 

100 

produk 

acak 

Z-A 
Terurut 

benar 
Valid 

Harga 

produk 

(Kasir) 

100 

produk 

acak 

Termurah-

Termahal 

Terurut 

benar 
Valid 

Harga 

produk 

(Kasir) 

100 

produk 

acak 

Termahal- 

Termurah 

Terurut 

benar 
Valid 

Jumlah stok 

(Kasir) 

100 

produk 

acak 

Terbesar-

Terkecil 

Terurut 

benar 
Valid 

Jumlah stok 

(Kasir) 

100 

produk 

acak 

Terkecil- 

Terbesar 

Terurut 

benar 
Valid 

Produk 

terlaris 

(Admin) 

100 

produk 

agregasi 

penjualan 

Tertinggi-

Terendah 

Terurut 

benar 
Valid 
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Skenario Data Awal 
Kriteria 

Urut 
Hasil Status 

Transaksi 

terbesar 

(Admin) 

100 

produk 

agregasi 

penjualan 

Terbesar-

Terkecil 

Terurut 

benar 
Valid 

Tren 

pendapatan 

(Admin) 

49 hari 

data 

pendapata

n 

Tertinggi-

Terendah 

Terurut 

benar 
Valid 

Data sudah 

terurut - uji 

adaptivitas 

100 

produk 

terurut A–

Z 

A-Z 

Tanpa 

urut 

ulang 

Valid 

Data 

terbalik 

penuh - uji 

adaptivitas 

100 

produk 

terurut Z–

A 

A-Z 

Optimas

i 

Reversal 

Valid 

Berdasarkan Tabel 1, algoritma Fluxsort berhasil 

mengeksekusi seluruh 11 skenario dengan tingkat 

keberhasilan 100%. Dua skenario terakhir secara khusus 

membuktikan kemampuan adaptivitas algoritma, yakni 

pada data yang sudah terurut sempurna, Fluxsort tidak 

melakukan pengurutan ulang, sedangkan pada data yang 

terbalik penuh, algoritma memicu optimasi reversal 

secara instan tanpa melewati proses partisi penuh. Hasil 

ini mengonfirmasi bahwa algoritma Fluxsort tidak hanya 

benar secara fungsional, tetapi juga adaptif terhadap 

kondisi data nyata yang bervariasi pada lingkungan 

transaksi toko. 

C. Hasil Pengujian Kinerja dan Adaptivitas 

Pengujian kinerja dilakukan di lapisan aplikasi tanpa 

latensi basis data, mengukur operasi perbandingan dan 

waktu eksekusi (ms). 

Tabel 2. Hasil Pengujian Kinerja Fluxsort 

Distribusi 

Data 

Jumlah 

Elemen 

Operasi 

Perbandinga

n 

Waktu 

(ms) 
Kategori 

Acak 

penuh 

(Kasir) 

10 33 0,058 

Skala 

sangat 

kecil 

Sudah 

terurut 

(Kasir) 

10 9 0,017 

Kasus 

terbaik 

skala kecil 

Acak 

penuh 

(Kasir) 

50 276 0,277 

Skala 

harian 

toko 

Sudah 

terurut 

(Kasir) 

50 49 0,065 

Kasus 

terbaik - 

uji 

adaptivita

s 

Semi 

terurut 

(Kasir) 

50 220 0,203 

Kondisi 

nyata 

transaksi 

Banyak 

duplikat 

(Kasir) 

50 295 0,259 

Uji 

kelemaha

n equal 

keys 

Acak 

penuh 

(Kasir) 

100 665 4,392 
Skala 

menengah 

Semi 

terurut 

(Kasir) 

100 610 0,638 

Kondisi 

nyata 

skala 

besar 

Distribusi 

Data 

Jumlah 

Elemen 

Operasi 

Perbandinga

n 

Waktu 

(ms) 
Kategori 

Banyak 

duplikat 

(Kasir) 

100 663 1,100 

Uji 

kelemaha

n skala 

besar 

Acak 

penuh 

(Admin) 

50 

transaks

i 

270 0,193 
Laporan 

skala kecil 

Semi 

terurut 

(Admin) 

100 

transaks

i 

583 0,441 

Kondisi 

nyata 

laporan 

Acak 

penuh 

(Admin) 

500 

transaks

i 

5606 3,609 

Laporan 

skala 

besar 

Semi 

terurut 

(Admin) 

500 

transaks

i 

4085 3,748 

Uji 

adaptivita

s laporan 

Acak 

penuh 

(Admin) 

1000 

transaks

i 

11093 
16,50

8 

Uji batas 

atas 

sistem 

Berdasarkan Tabel 2, efisiensi paling signifikan terlihat 

pada perbandingan data acak dan data terurut di skala 

yang sama. Pada 50 elemen, kondisi sudah terurut hanya 

membutuhkan 49 operasi perbandingan dibanding 276 

pada kondisi acak, dengan penghematan sebesar 82%. 

Pola serupa konsisten pada skala 100 elemen hingga 500 

transaksi, membuktikan bahwa mekanisme Analyzer 

bekerja efektif dalam memotong komputasi yang tidak 

diperlukan. Pada uji batas atas sistem dengan 1000 entri 

acak, Fluxsort menyelesaikan pengurutan hanya dalam 

16,508 milidetik (setara dengan 0,016508 detik), yang 

mengonfirmasi bahwa pendekatan pengurutan di lapisan 

aplikasi lebih optimal dibanding pemanggilan query 

ORDER BY berulang ke basis data. 

D. Hasil Black Box Testing 

Black Box Testing dilakukan untuk memverifikasi 

bahwa setiap fitur pada aplikasi kasir berfungsi sesuai 

dengan hasil yang diharapkan berdasarkan rancangan 

sistem. Pendekatan pengujian ini berfokus penuh pada 

fungsionalitas antarmuka dan interaksi pengguna, dengan 

setiap modul dievaluasi melalui pemberian masukan 

(input) tertentu untuk kemudian diamati kesesuaian 

keluarannya (output) tanpa meninjau struktur kode 

internal logika program. 

Tabel 3. Hasil Black Box Testing 

Fitur 

Sistem 

Skenario 

Uji 

Hasil yang 

Diharapkan 

Hasil 

Pengujia

n 

Ket. 

Login 

Input 

akun 

admin 

Masuk ke 

dashboard 

Admin 

Berhasil 

masuk 
Valid 

Login 

Input 

akun 

kasir 

Masuk ke 

halaman 

POS 

Berhasil 

masuk 
Valid 

Login 

Input 

akun 

salah 

Pesan error 

tampil 

Error 

tampil 
Valid 

Logout 
Klik 

Logout 

Kembali ke 

login 

Kembali 

ke login 
Valid 

Tambah 

Produk 

Isi form, 

Simpan 

Produk 

tersimpan 

Tersimpa

n 
Valid 

Edit 

Produk 

Ubah 

data, 

Data 

diperbarui 

Diperbar

ui 
Valid 
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Fitur 

Sistem 

Skenario 

Uji 

Hasil yang 

Diharapkan 

Hasil 

Pengujia

n 

Ket. 

Simpan 

Hapus 

Produk 

Klik 

hapus 

Produk 

terhapus 
Terhapus Valid 

Tambah 

User 

Isi form, 

Simpan 

User 

tersimpan 

Tersimpa

n 
Valid 

Edit User 

Ubah 

data, 

Simpan 

Data 

diperbarui 

Diperbar

ui 
Valid 

Hapus 

User 

Klik 

hapus 

User 

terhapus 
Terhapus Valid 

Laporan 

Penjualan 

Generate 

laporan 

Laporan 

tampil 

Tampil 

sesuai 
Valid 

Fluxsort 

Laporan 

Pilih 

kriteria 

urut 

Data terurut 
Terurut 

benar 
Valid 

Unduh 

Laporan 

Klik 

Downloa

d CSV 

File 

terunduh 

CSV 

terunduh 
Valid 

Pencarian 

Produk 

Ketik di 

pencaria

n 

Produk 

terfilter 
Terfilter Valid 

Scan 

Barcode 

Scan via 

scanner/ 

HP 

Produk 

masuk 

keranjang 

Masuk 

keranjang 
Valid 

Tambah 

Qty 

Klik 

tombol 

(+) 

Qty 

bertambah 

Bertamba

h 
Valid 

Kurangi/ 

Hapus Qty 

Klik 

tombol 

(−) 

Qty 

berkurang/ 

hapus 

Berkuran

g/ 

Hapus 

Valid 

Proses 

Transaksi 

Bayar 

dan 

proses 

Transaksi 

tersimpan 

Tersimpa

n 
Valid 

Fluxsort 

POS 

Pilih 

urutan 

Fluxsort 

Produk 

terurut 

Terurut 

benar 
Valid 

Cetak 

Struk 

Klik 

Cetak 

Struk 

Struk 

tercetak 
Tercetak Valid 

E. Hasil User Acceptance Testing (UAT) 

UAT melibatkan 5 responden dengan Skala Likert lima 

tingkat (STS=1 hingga SS=5) pada 8 pernyataan yang 

mencakup kesesuaian fungsional, efisiensi kinerja, dan 

kemudahan penggunaan. Kelima responden tersebut 

merupakan pengguna akhir (end-user) yang berinteraksi 

langsung dengan sistem, terdiri dari 1 orang pemilik toko 

dan 4 orang staf kasir Toko Joel.  

Mengingat ukuran sampel responden yang terbatas 

pada lingkungan operasional tunggal, hasil kelayakan ini 

direpresentasikan sebagai evaluasi dan validasi awal pada 

studi kasus Toko Joel, bukan sebagai generalisasi 

kelayakan untuk ekosistem UMKM secara luas. 

Tabel 4. Hasil User Acceptance Testing 

No Pernyataan STS TS N S SS Subtotal 

Aspek Kesesuaian Fungsional 

1. 

Sistem 

memproses 

transaksi 

penjualan 

dengan benar 

0 0 0 1 4 24 

2. 

Data produk 

dapat disimpan 

dan 

ditampilkan 

0 0 0 1 4 24 

dengan akurat 

3. 

Laporan 

penjualan 

sesuai dengan 

data transaksi 

0 0 0 1 4 24 

Aspek Efisiensi Kinerja 

4. 

Sistem 

merespons 

perintah dengan 

cepat 

0 0 0 2 3 23 

5. 

Sistem berjalan 

stabil tanpa 

gangguan saat 

digunakan 

0 0 0 3 2 22 

Aspek Kemudahan Penggunaan 

6. 

Antarmuka 

sistem mudah 

dipahami oleh 

pengguna 

0 0 1 3 1 20 

7. 

Navigasi sistem 

sederhana dan 

nyaman 

digunakan 

0 0 0 3 2 22 

8. 

Secara 

keseluruhan 

sistem mudah 

dioperasikan 

0 0 0 2 3 23 

Berdasarkan Tabel 4, diperoleh total skor aktual dari 

seluruh pernyataan kuesioner sebesar 182 dari skor 

maksimum 200, sehingga: 

𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 = (182 / 200) × 100% = 91%   (1) 
 

Hasil 91% berada pada kategori Sangat Baik, yang 

membuktikan bahwa sistem memenuhi kebutuhan 

operasional pengguna dan layak diterapkan sebagai solusi 

digitalisasi di Toko Joel. 

IV. KESIMPULAN DAN SARAN 

Aplikasi kasir berbasis web berhasil dirancang sebagai 

solusi digitalisasi bagi Toko Joel, yang beroperasi secara 

luring pada jaringan lokal dengan dua modul terintegrasi. 

Algoritma Fluxsort berhasil diimplementasikan pada 

lapisan aplikasi untuk pengurutan data produk pada 

Modul Kasir dan pengurutan data agregasi laporan 

penjualan pada Modul Admin. Pengujian fungsional 

membuktikan keberhasilan 100% pada 11 skenario uji, 

termasuk uji adaptivitas. Pengujian kinerja mengonfirmasi 

penyelesaian pengurutan 1.000 entri acak dalam waktu 

16,508 milidetik, dengan efisiensi operasi perbandingan 

hingga 82% pada data terurut. Selanjutnya, Black Box 

Testing memvalidasi seluruh 20 skenario alur kerja sistem 

dengan hasil 100% valid, dan User Acceptance Testing 

(UAT) menghasilkan indeks kelayakan 91% (Sangat 

Baik) dari 5 responden sebagai evaluasi awal kelayakan. 

Berdasarkan batasan data dan skenario yang diuji, serta 

ketiadaan pengujian perbandingan (benchmarking) 

dengan algoritma lain, Fluxsort secara spesifik terbukti 

efisien, adaptif, dan sangat layak diterapkan pada 

lingkungan operasional Toko Joel. Namun demikian, 

kesimpulan kelayakan ini bersifat terbatas pada studi 

kasus terkait dan belum dapat digeneralisasi sebagai 

solusi sistem informasi untuk ekosistem UMKM secara 

luas. 
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Saran pengembangan meliputi: (1) penambahan fitur 

laporan laba rugi dan manajemen stok otomatis; (2) 

mengkaji implementasi algoritma Fluxsort pada bahasa 

pemrograman dengan optimasi kompiler tingkat tinggi;  

(3) migrasi ke arsitektur cloud untuk mendukung 

operasional multi-cabang; (4) melakukan perbandingan 

kinerja (benchmarking) secara empiris antara Fluxsort 

dengan algoritma hibrida modern lainnya, seperti 

OptiFlexSort dan TimSort, pada skala data yang lebih 

besar. 
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