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Abstrak−Distribusi kupon undian digital pada platform e-commerce memerlukan mekanisme pengacakan yang adil dan efisien. 

Penelitian ini menerapkan algoritma Sattolo Shuffle sebagai mekanisme distribusi kupon undian digital dengan studi kasus 20 

kupon kepada 20 pengguna. Algoritma Sattolo Shuffle merupakan modifikasi dari Fisher-Yates Shuffle yang menghasilkan 
permutasi siklis, di mana setiap elemen dijamin berpindah dari posisi asalnya. Proses pengacakan dilakukan melalui 19 iterasi (n-

1) dan hasilnya diverifikasi melalui analisis fixed point, pelacakan siklus permutasi, serta distribusi kupon ke pengguna. Hasil 

pengujian menunjukkan 0 fixed point (100% elemen berpindah), satu siklus tunggal yang mencakup seluruh elemen, dan distribusi 

kategori kupon yang merata. Perbandingan dengan Fisher-Yates Shuffle standar dan Naive Shuffle mengkonfirmasi keunggulan 
Sattolo Shuffle dalam aspek jaminan derangement, keadilan distribusi, dan efisiensi komputasi O(n). 

Kata Kunci: Algoritma Sattolo Shuffle; Distribusi Kupon Digital; Permutasi Siklis; E-Commerce; Pengacakan 

Abstract−The distribution of digital lottery coupons on e-commerce platforms requires a fair and efficient randomization 

mechanism. This study implements the Sattolo Shuffle algorithm as a digital coupon distribution mechanism with a case study of 
20 coupons to 20 users. The Sattolo Shuffle algorithm is a modification of the Fisher-Yates Shuffle that produces cyclic 

permutations, where every element is guaranteed to move from its original position. The shuffling process was carried out through 

19 iterations (n-1) and verified through fixed point analysis, permutation cycle tracking, and coupon distribution to users. Test 

results show 0 fixed points (100% elements moved), a single cycle covering all elements, and even coupon category distribution. 
Comparison with standard Fisher-Yates and Naive Shuffle confirms Sattolo Shuffle superiority in derangement guarantee, 

distribution fairness, and O(n) computational efficiency. 
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1. PENDAHULUAN 

Perkembangan industri e-commerce di Indonesia telah mendorong platform digital untuk mengembangkan berbagai 

strategi pemasaran inovatif guna menarik dan mempertahankan pelanggan. Salah satu strategi yang terbukti efektif 

adalah distribusi kupon undian digital, yang memberikan insentif berupa potongan harga atau hadiah melalui 

mekanisme pengundian elektronik [1], [2]. Kupon undian memiliki unsur gamifikasi yang meningkatkan keterlibatan 

pengguna dan menciptakan pengalaman berbelanja yang lebih menarik dibandingkan kupon diskon biasa [3]. 
Aspek fundamental dalam sistem distribusi kupon undian digital adalah mekanisme pengacakan yang 

menjamin keadilan distribusi. Pengacakan yang optimal harus menghasilkan alokasi kupon yang benar-benar acak 

sehingga setiap pengguna memiliki peluang yang sama untuk memperoleh kupon tertentu tanpa bias sistematis [4], 

[5]. Selain keadilan, efisiensi komputasi juga menjadi pertimbangan penting mengingat platform e-commerce harus 

mampu menangani distribusi kupon kepada banyak pengguna secara simultan [6]. 
Berbagai algoritma pembangkit bilangan acak telah diterapkan dalam konteks sistem digital. Linear Congruent 

Method (LCM) banyak digunakan karena kemudahan implementasinya, namun memiliki kelemahan berupa hasil 

yang berpola dan berulang pada periode tertentu [7], [8]. Algoritma Fisher-Yates Shuffle mampu menghasilkan 

permutasi acak yang tidak bias dengan kompleksitas O(n), namun memiliki karakteristik bahwa beberapa elemen 

dapat tetap berada di posisi asalnya setelah proses pengacakan [9], [10], [11]. 
Untuk mengatasi keterbatasan tersebut, penelitian ini mengusulkan penerapan algoritma Sattolo Shuffle 

sebagai metode pengacakan dalam distribusi kupon undian digital. Algoritma Sattolo Shuffle diperkenalkan oleh 

Sandra Sattolo pada tahun 1986 sebagai modifikasi dari Fisher-Yates Shuffle. Perbedaan fundamental terletak pada 

rentang pemilihan indeks acak: pada Sattolo, indeks dipilih secara eksklusif dari rentang yang lebih kecil dari indeks 

saat ini, menghasilkan permutasi siklis di mana setiap elemen dipastikan berpindah dari posisi asalnya [12], [13]. 

Wilson dan Fusy [14] membuktikan bahwa algoritma ini menghasilkan tepat (n-1)! permutasi siklik berbeda dengan 

probabilitas seragam. 
Penelitian terkait penerapan algoritma pengacakan telah banyak dilakukan. Santo dan Iswari menerapkan 

algoritma Sattolo Shuffle pada aplikasi pengenalan hewan berbasis Android dengan gamifikasi [12]. Yusfrizal dkk. 

menerapkan Fisher-Yates Shuffle pada game edukasi mencocokkan gambar monumen dunia [15]. Arviansyah dkk. 

menggunakan Fisher-Yates Shuffle pada aplikasi TOEFL Preparation berbasis web [16]. Fujiati dan Lestari 

menerapkan Fisher-Yates Shuffle pada game edukasi sebagai media pembelajaran [17]. Meskipun berbagai penelitian 

telah mengeksplorasi algoritma pengacakan, penerapan spesifik Sattolo Shuffle pada sistem distribusi kupon undian 

digital belum banyak dikaji. 
Penelitian ini bertujuan untuk: (1) mengimplementasikan algoritma Sattolo Shuffle pada sistem distribusi 

kupon undian digital; (2) memverifikasi sifat permutasi siklis dari hasil pengacakan; (3) menganalisis distribusi kupon 

ke pengguna; dan (4) membandingkan efektivitas dengan algoritma pengacakan lainnya. 
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2. METODOLOGI PENELITIAN 

2.1 Tahapan Penelitian 

Penelitian ini termasuk jenis penelitian eksperimental yang bertujuan menerapkan dan mengevaluasi algoritma Sattolo 

Shuffle pada distribusi kupon undian digital. Tahapan meliputi: 

1. Studi literatur tentang algoritma pengacakan dan distribusi kupon digital; 

2. Perancangan sistem yang mendukung representasi kupon dalam array; 

3. Implementasi algoritma Sattolo Shuffle untuk pengacakan 20 kupon; dan 

4. Pengujian serta evaluasi hasil pengacakan. 

2.2 Representasi Data Kupon 

Dalam penelitian ini, digunakan 20 kupon undian digital yang direpresentasikan dengan bilangan integer dari 1 sampai 

20. Setiap kupon merepresentasikan satu hadiah undian yang akan didistribusikan kepada 20 pengguna terdaftar. 

Kupon dikategorikan ke dalam 4 kategori hadiah: Emas (kupon 1–5), Perak (kupon 6–10), Perunggu (kupon 11–15), 

dan Standar (kupon 16–20). Array awal sebelum pengacakan adalah A = [1, 2, 3, ..., 19, 20] dengan indeks 0 sampai 

19, di mana indeks merepresentasikan ID pengguna dan nilai merepresentasikan nomor kupon. 

2.3 Algoritma Sattolo Shuffle 

Algoritma Sattolo Shuffle merupakan modifikasi dari Fisher-Yates Shuffle yang diperkenalkan Sandra Sattolo tahun 

1986. Perbedaan utama terletak pada rentang pemilihan indeks acak: pada Fisher-Yates indeks j dipilih dari 0 hingga 

i (inklusif), sedangkan pada Sattolo dari 0 hingga i-1 (eksklusif terhadap i). Perbedaan ini menghasilkan permutasi 

siklis dari (n-1)! kemungkinan, di mana setiap elemen dipastikan berpindah dari posisi asalnya [12], [13], [14], [18]. 
Langkah-langkah algoritma Sattolo Shuffle: 

1. Input Data: Masukkan 20 kupon ke dalam array A[0..19]. 

2. Inisialisasi: Set i = panjang array (20). 

3. Pemilihan Bilangan Acak: Pilih bilangan acak r antara 0 dan i-1 (eksklusif terhadap i). 

4. Pertukaran Elemen: Tukar elemen A[i-1] dengan A[r]. 

5. Iterasi: Kurangi i dengan 1. Jika i > 1, ulangi langkah 3; jika tidak, proses selesai. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada sistem distribusi kupon undian digital ini, digunakan 20 kupon yang direpresentasikan dengan bilangan integer 

1 sampai 20. Setiap kupon akan didistribusikan kepada 20 pengguna melalui proses pengacakan menggunakan 

algoritma Sattolo Shuffle. Array awal sebelum pengacakan adalah A = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 

16, 17, 18, 19, 20] dengan indeks 0 sampai 19. 

3.1 Proses Iterasi Pengacakan 20 Kupon 

Berikut adalah proses pengacakan lengkap 20 kupon menggunakan algoritma Sattolo Shuffle. Proses membutuhkan 

19 iterasi (n-1 iterasi untuk n=20 elemen). Pada setiap iterasi, dipilih bilangan acak r dari rentang 0 sampai i-1 

(eksklusif terhadap i), kemudian dilakukan pertukaran elemen pada posisi i dengan elemen pada posisi r. 
Diketahui: 

1. Array A = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20] 
2. Panjang array n = 20, sehingga dilakukan 19 iterasi. 

Tabel 1. Proses Iterasi Algoritma Sattolo Shuffle pada 20 Kupon Undian Digital 

Iterasi i r Operasi Tukar Hasil Array A 

1 19 14 A[19]↔A[14] [1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,20,16,17,18,19,15] 

2 18 7 A[18]↔A[7] [1,2,3,4,5,6,7,19,9,10,11,12,13,14,20,16,17,18,8,15] 

3 17 3 A[17]↔A[3] [1,2,3,18,5,6,7,19,9,10,11,12,13,14,20,16,17,4,8,15] 

4 16 11 A[16]↔A[11] [1,2,3,18,5,6,7,19,9,10,11,17,13,14,20,16,12,4,8,15] 

5 15 0 A[15]↔A[0] [16,2,3,18,5,6,7,19,9,10,11,17,13,14,20,1,12,4,8,15] 

6 14 9 A[14]↔A[9] [16,2,3,18,5,6,7,19,9,20,11,17,13,14,10,1,12,4,8,15] 

7 13 5 A[13]↔A[5] [16,2,3,18,5,14,7,19,9,20,11,17,13,6,10,1,12,4,8,15] 

8 12 8 A[12]↔A[8] [16,2,3,18,5,14,7,19,13,20,11,17,9,6,10,1,12,4,8,15] 

9 11 2 A[11]↔A[2] [16,2,17,18,5,14,7,19,13,20,11,3,9,6,10,1,12,4,8,15] 

10 10 6 A[10]↔A[6] [16,2,17,18,5,14,11,19,13,20,7,3,9,6,10,1,12,4,8,15] 

11 9 4 A[9]↔A[4] [16,2,17,18,20,14,11,19,13,5,7,3,9,6,10,1,12,4,8,15] 
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Iterasi i r Operasi Tukar Hasil Array A 

12 8 1 A[8]↔A[1] [16,13,17,18,20,14,11,19,2,5,7,3,9,6,10,1,12,4,8,15] 

13 7 5 A[7]↔A[5] [16,13,17,18,20,19,11,14,2,5,7,3,9,6,10,1,12,4,8,15] 

14 6 3 A[6]↔A[3] [16,13,17,11,20,19,18,14,2,5,7,3,9,6,10,1,12,4,8,15] 

15 5 0 A[5]↔A[0] [19,13,17,11,20,16,18,14,2,5,7,3,9,6,10,1,12,4,8,15] 

16 4 2 A[4]↔A[2] [19,13,20,11,17,16,18,14,2,5,7,3,9,6,10,1,12,4,8,15] 

17 3 1 A[3]↔A[1] [19,11,20,13,17,16,18,14,2,5,7,3,9,6,10,1,12,4,8,15] 

18 2 0 A[2]↔A[0] [20,11,19,13,17,16,18,14,2,5,7,3,9,6,10,1,12,4,8,15] 

19 1 0 A[1]↔A[0] [11,20,19,13,17,16,18,14,2,5,7,3,9,6,10,1,12,4,8,15] 

Setelah seluruh 19 iterasi selesai, hasil akhir pengacakan adalah A = [11, 20, 19, 13, 17, 16, 18, 14, 2, 5, 7, 3, 

9, 6, 10, 1, 12, 4, 8, 15]. Array ini merepresentasikan distribusi kupon: Pengguna 0 menerima kupon 11, Pengguna 1 

menerima kupon 20, dan seterusnya. 

3.2 Verifikasi Hasil Pengacakan 

Verifikasi dilakukan untuk membuktikan bahwa algoritma Sattolo Shuffle menghasilkan permutasi siklis (cyclic 

permutation). Permutasi bersifat siklis apabila tidak terdapat satupun elemen yang tetap di posisi asalnya, yang disebut 

derangement atau fixed-point-free permutation [12], [13]. Verifikasi dilakukan melalui tiga mekanisme: (a) 

pengecekan fixed point, (b) analisis perpindahan, dan (c) pelacakan siklus permutasi. 

Tabel 2. Verifikasi Perpindahan Seluruh 20 Elemen (Fixed Point Analysis) 

Idx Awal Akhir Pindah?  Idx Awal Akhir Pindah? 

0 1 11 Ya  10 11 7 Ya 
1 2 20 Ya  11 12 3 Ya 
2 3 19 Ya  12 13 9 Ya 
3 4 13 Ya  13 14 6 Ya 
4 5 17 Ya  14 15 10 Ya 
5 6 16 Ya  15 16 1 Ya 
6 7 18 Ya  16 17 12 Ya 
7 8 14 Ya  17 18 4 Ya 
8 9 2 Ya  18 19 8 Ya 
9 10 5 Ya  19 20 15 Ya 

Berdasarkan Tabel 2, seluruh 20 elemen telah berhasil diverifikasi dan tidak ditemukan satupun fixed point (0 

dari 20 elemen). Probabilitas elemen tetap di posisi asal adalah 0%, membuktikan bahwa hasil pengacakan merupakan 

permutasi siklis sempurna. Sebagai perbandingan, pada Fisher-Yates Shuffle standar, probabilitas terdapat minimal 

satu fixed point mendekati 1 - 1/e (≈63,2%), yang berarti sekitar 63% dari seluruh permutasi acak akan memiliki 

setidaknya satu elemen yang tidak berpindah [1], [9]. 
Pelacakan siklus permutasi dilakukan dengan menelusuri rantai perpindahan. Dimulai dari posisi 0 berisi nilai 

11, kemudian posisi 10 berisi 7, posisi 6 berisi 18, posisi 17 berisi 4, posisi 3 berisi 13, posisi 12 berisi 9, posisi 8 

berisi 2, posisi 1 berisi 20, posisi 19 berisi 15, posisi 14 berisi 10, posisi 9 berisi 5, posisi 4 berisi 17, posisi 16 berisi 

12, posisi 11 berisi 3, posisi 2 berisi 19, posisi 18 berisi 8, posisi 7 berisi 14, posisi 13 berisi 6, posisi 5 berisi 16, 

posisi 15 berisi 1, dan kembali ke posisi 0. Seluruh 20 elemen terlewati dalam satu siklus tunggal, mengkonfirmasi 

keberhasilan algoritma [12], [14]. 

3.3 Distribusi Kupon ke Pengguna 

Setelah proses pengacakan selesai, 20 kupon yang telah teracak didistribusikan kepada 20 pengguna. Setiap kupon 

dikategorikan: Emas (1–5), Perak (6–10), Perunggu (11–15), dan Standar (16–20). Tabel 3 menunjukkan hasil 

distribusi. 

Tabel 3. Distribusi Kupon Hasil Penggacakan ke Pengguna 

ID User Kupon Kategori 

User 0 Kupon 11 Perunggu 

User 1 Kupon 20 Standar 

User 2 Kupon 19 Standar 

User 3 Kupon 13 Perunggu 

User 4 Kupon 17 Standar 
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ID User Kupon Kategori 

User 5 Kupon 16 Standar 

User 6 Kupon 18 Standar 

User 7 Kupon 14 Perunggu 

User 8 Kupon 2 Emas 

User 9 Kupon 5 Emas 

User 10 Kupon 7 Perak 

User 11 Kupon 3 Emas 

User 12 Kupon 9 Perak 

User 13 Kupon 6 Perak 

User 14 Kupon 10 Perak 

User 15 Kupon 1 Emas 

User 16 Kupon 12 Perunggu 

User 17 Kupon 4 Emas 

User 18 Kupon 8 Perak 

User 19 Kupon 15 Perunggu 

Untuk menganalisis kualitas distribusi, dilakukan penghitungan sebaran kategori hadiah. Tabel 4 menyajikan 

hasilnya. 

Tabel 4. Analisis Distribusi Kategori Kupon 

Kategori Kupon Jumlah Harapan Selisih 
Emas (1-5) 1,2,3,4,5 5 5 0 
Perak (6-10) 6,7,8,9,10 5 5 0 
Perunggu (11-15) 11,12,13,14,15 5 5 0 
Standar (16-20) 16,17,18,19,20 5 5 0 
Total  20 20 0 

Berdasarkan Tabel 4, distribusi kategori kupon menunjukkan bahwa setiap kategori terdistribusi merata dengan 

selisih 0 dari nilai harapan. Algoritma Sattolo Shuffle tidak mengubah komposisi kategori kupon, melainkan hanya 

mengacak pemetaan kupon ke pengguna. Distribusi merata ini penting untuk menjaga keadilan sistem undian [1], [5]. 

3.4 Analisis Efektifitas Algoritma 

Untuk mengevaluasi efektivitas algoritma Sattolo Shuffle secara komprehensif, analisis dilakukan dari empat 

perspektif:  

1. Perbandingan dengan algoritma lain, 

2. analisis kompleksitas komputasi,  
3. pengujian konsistensi, dan  

4. evaluasi kesesuaian untuk distribusi kupson. 

3.4.1 Perbandingan Dengan Algoritma Lain 

Tabel 5. Perbandingan Algoritma Sattolo Shuffle dengan Metode Lainnya 

Aspek Sattolo Shuffle Fisher-Yates Shuffle LCM 

Jenis Permutasi Siklis Acak Umum Deterministik 

Jumlah Kemungkinan (n-1)! = 19! n! = 20! Terbatas (periodik) 

Elemen Tetap di Posisi 

Asal 
Tidak mungkin (0%) Mungkin (~63%) Tidak relevan 

Pola Berulang Tidak ada Tidak ada Ada (periodik) 

Kompleksitas Waktu O(n) O(n) O(n) 

Kompleksitas Ruang O(1) in-place O(1) in-place O(n) baru 

Jumlah Iterasi (n=20) 19 19 20+ 

Derangement Selalu (guaranteed) Tidak selalu Tidak dijamin 

Kesesuaian Distribusi 

Kupon 
Sangat Baik Baik Kurang Baik 

Berdasarkan Tabel 5, sifat derangement Sattolo Shuffle menjamin 100% elemen berpindah posisi. Pada Fisher-

Yates, probabilitas seluruh elemen berpindah hanya sekitar 36,8% (1/e), sehingga rata-rata terdapat setidaknya 1 
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kupon yang tetap di posisi asal pada setiap pengacakan. Dibandingkan LCM yang bersifat deterministik dan 

menghasilkan pola periodik, Sattolo Shuffle menghasilkan distribusi yang lebih tidak terduga [7], [8], [9], [12]. 

3.4.2 Analisis Kompleksitas Komputasi 

Algoritma Sattolo Shuffle memiliki kompleksitas waktu O(n) dan kompleksitas ruang O(1). Untuk 20 kupon, 

dilakukan tepat 19 operasi pertukaran, masing-masing terdiri dari: (1) pembangkitan bilangan acak r dalam rentang 

[0, i-1], (2) penyimpanan sementara nilai A[i], dan (3) pertukaran nilai A[i] dengan A[r]. Pengacakan bersifat in-place 

tanpa alokasi memori tambahan selain variabel sementara, menjadikannya lebih efisien dibandingkan LCM yang 

memerlukan array terpisah [7], [12]. 

3.4.3 Pengujian Konsistensi Pengacakan Berulang 

Untuk memastikan konsistensi kinerja, dilakukan tiga kali pengujian berulang terhadap 20 kupon yang sama. Tabel 6 

menunjukkan hasilnya. 

Tabel 6. Hasil Pengujian Konsistensi Pengacakan Berulang 

Parameter Pengujian 1 Pengujian 2 Pengujian 3 

Jumlah Iterasi 19 19 19 

Fixed Point 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 

Pola Berulang Tidak ditemukan Tidak ditemukan Tidak ditemukan 

Jenis Permutasi Siklis (1 siklus) Siklis (1 siklus) Siklis (1 siklus) 

Distribusi Kategori Merata Ya Ya Ya 

Hasil Identik dgn Lainnya Tidak Tidak Tidak 

3.4.4 Evaluasi Kesesuaian Untuk Distribusi Kupon 

Dari perspektif sistem distribusi, algoritma Sattolo Shuffle memberikan beberapa keuntungan spesifik untuk distribusi 

kupon undian digital. Pertama, jaminan bahwa setiap kupon berpindah dari posisi asalnya memastikan setiap 

pengguna menerima kupon yang berbeda dari alokasi awal, mencegah distribusi yang terpola [12], [17]. Kedua, 

distribusi kategori yang merata memastikan tidak ada konsentrasi berlebihan dari satu kategori hadiah pada kelompok 

pengguna tertentu, menjaga keadilan sistem undian [4], [5]. Ketiga, efisiensi komputasi O(n) waktu dan O(1) ruang 

menjadikannya sangat cocok untuk implementasi pada platform e-commerce dengan volume distribusi tinggi [6], [19]. 

4. KESIMPULAN 

Penelitian ini berhasil mengimplementasikan algoritma Sattolo Shuffle pada sistem distribusi kupon undian digital. 

Proses pengacakan 20 kupon dilakukan melalui 19 iterasi, dan hasil verifikasi menunjukkan bahwa tidak ada satupun 

kupon yang tetap pada posisi awalnya (0 fixed point), membuktikan keberhasilan algoritma dalam menghasilkan 

permutasi siklis yang sempurna. Algoritma Sattolo Shuffle terbukti efisien dengan kompleksitas waktu O(n) dan 

kompleksitas ruang O(1), menjadikannya cocok untuk implementasi pada platform e-commerce. Distribusi kupon ke 

pengguna menunjukkan penyebaran kategori yang merata tanpa pola tertentu, sehingga menjamin keadilan sistem 

undian. Sebagai saran untuk pengembangan lebih lanjut, algoritma Sattolo Shuffle dapat diterapkan pada skala yang 

lebih besar dengan ribuan hingga jutaan kupon, dikombinasikan dengan mekanisme blockchain untuk transparansi 

dan auditabilitas, serta diuji pada lingkungan produksi nyata platform e-commerce. 
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