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BAB I

DESKRIPSI TUGAS

Gambar 1.1. Contoh gambar permainan WikiRace

WikiRace atau Wiki Game adalah permainan yang melibatkan Wikipedia, sebuah

ensiklopedia daring gratis yang dikelola oleh berbagai relawan di dunia, dimana pemain mulai

pada suatu artikel Wikipedia dan harus menelusuri artikel-artikel lain pada Wikipedia (dengan

mengeklik tautan di dalam setiap artikel) untuk menuju suatu artikel lain yang telah ditentukan

sebelumnya dalam waktu paling singkat atau klik (artikel) paling sedikit. Berikut adalah

beberapa aturan umum yang sering digunakan dalam Wikirace:

● Awal dan tujuan: Pemain mulai dari halaman tertentu dan harus mencapai halaman lain

yang ditentukan.

● Penggunaan tautan: Pemain hanya boleh menggunakan tautan internal dalam Wikipedia

untuk navigasi. Tautan eksternal atau alat pencarian tidak diperbolehkan.

● Batasan waktu atau langkah: Beberapa versi permainan menetapkan batas waktu atau

jumlah langkah maksimal.
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● Variasi permainan: Ada beberapa varian Wikirace, seperti "Shortest Path" (mencari jalur

terpendek antara dua halaman) dan "Speed Race" (mencapai tujuan secepat mungkin).

Wikirace bisa dimainkan sendiri atau dalam kelompok. Ini sering dianggap sebagai cara

yang menyenangkan untuk menjelajahi pengetahuan dalam Wikipedia dan menguji kreativitas

serta kemampuan navigasi pemain. Selain sebagai hiburan, Wikirace juga dapat mengilustrasikan

konsep "enam derajat pemisahan" (six degrees of separation), di mana kebanyakan halaman di

Wikipedia terhubung melalui sejumlah kecil langkah.
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BAB II

LANDASAN TEORI

2.1. Penjelajahan Graf

Gambar 2.1.1. Contoh gambar graf

Penjelajahan graf adalah proses mengunjungi semua simpul atau verteks dalam sebuah

graf, yaitu struktur data yang terdiri dari simpul-simpul yang terhubung dengan sisi (edges).

Penjelajahan graf sering digunakan dalam algoritma komputer untuk berbagai tujuan, seperti

pencarian jalur, penemuan komponen terhubung, dan analisis jaringan. Ada dua metode umum

dalam penjelajahan graf:

1. Penjelajahan secara lebar (Breadth-First Search/BFS):

BFS menjelajahi graf dengan mengunjungi semua simpul pada tingkat kedalaman yang

sama sebelum melanjutkan ke tingkat berikutnya. BFS menggunakan struktur data antrian

(queue) untuk melacak simpul yang akan dikunjungi berikutnya. BFS sangat berguna untuk

mencari jalur terpendek dalam graf yang tidak berbobot.

2. Penjelajahan secara dalam (Depth-First Search/DFS):

DFS menjelajahi graf dengan bergerak sedalam mungkin sebelum kembali untuk

menjelajahi jalur lainnya. DFS menggunakan struktur data tumpukan (stack) atau rekursi untuk
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melacak perjalanan melalui graf. DFS sering digunakan untuk menemukan komponen terhubung,

mendeteksi siklus, dan melakukan topological sorting.

Penjelajahan graf dapat diterapkan pada graf berarah (directed graph) maupun graf tidak

berarah (undirected graph). Setiap metode penjelajahan memiliki aplikasi dan kegunaannya

sendiri, tergantung pada masalah yang ingin diselesaikan. Dalam implementasi praktis,

penjelajahan graf juga harus memperhitungkan kondisi seperti siklus (cycles), komponen

terputus, dan node yang telah dikunjungi untuk menghindari loop tak berujung.

2.2. BFS (Breadth First Search)

Gambar 2.2.1. Contoh Alur Penelusuran BFS

Algoritma Breadth First Search (BFS) adalah teknik eksplorasi dan pencarian yang

menggunakan pendekatan "melebar" untuk menjelajahi semua simpul pada tingkat tertentu

sebelum melanjutkan ke tingkat berikutnya. BFS adalah salah satu algoritma dasar dalam ilmu

komputer dan digunakan secara luas untuk berbagai aplikasi, terutama dalam konteks graf dan

pohon. BFS memulai eksplorasi dari simpul awal (sering disebut sebagai simpul sumber atau

root), kemudian mengunjungi simpul-simpul tetangga terlebih dahulu sebelum bergerak ke

simpul pada tingkat berikutnya. Algoritma ini menggunakan antrian (queue) untuk menyimpan

urutan simpul yang akan dikunjungi. Langkah-langkah untuk melakukan BFS adalah:

● Inisialisasi: Simpul awal dimasukkan ke dalam antrian dan ditandai sebagai sudah

dikunjungi.
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● Proses Antrian: Ambil simpul dari awal antrian dan periksa apakah simpul tersebut

merupakan solusi.

● Pemeriksaan Simpul Tetangga: Jika bukan solusi, tambahkan semua simpul tetangga

yang belum dikunjungi ke dalam antrian dan tandai sebagai sudah dikunjungi.

● Pengulangan: Lanjutkan proses ini sampai antrian kosong atau solusi ditemukan.

Beberapa contoh kelebihan dari BFS adalah :

● Tidak Akan Menemui Jalan Buntu: BFS selalu menjelajahi semua simpul pada tingkat

tertentu sebelum bergerak ke tingkat berikutnya, sehingga tidak pernah terjebak pada

jalur buntu, kecuali memang tidak ada solusi yang ditemukan.

● Menemukan Solusi Terpendek: Jika graf tidak berbobot, BFS selalu menemukan jalur

terpendek ke tujuan. Ini karena BFS mengunjungi simpul berdasarkan urutan tingkat.

Maka tidak mungkin BFS menemukan solusi di kedalaman yang lebih dalam dari solusi

yang sedang dicari.

● Dapat Menemukan Lebih dari Satu Solusi: Jika ada beberapa solusi, BFS akan

menemukan semua solusi dan memberikan solusi minimum (dengan tingkat terendah).

Beberapa contoh kekurangan dari BFS adalah :

● Membutuhkan Memori Besar: Karena BFS harus menyimpan semua simpul pada tingkat

tertentu, ia bisa memakan banyak memori, terutama jika graf sangat lebar atau memiliki

banyak simpul.

● Lemah untuk pencarian solusi yang relatif ada dalam kedalaman yang dalam: BFS

menguji semua simpul pada tingkat tertentu sebelum melanjutkan ke tingkat berikutnya.

Jika solusi berada pada tingkat yang lebih dalam, BFS akan menghabiskan waktu yang

cukup lama untuk mencapainya.
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2.3. IDS (Iterative Deepening Search)

Gambar 2.3.1. Contoh alur penelusuran IDS

Iterative Deepening Search (IDS) adalah algoritma pencarian yang menggabungkan

manfaat dari Breadth-First Search (BFS) dan Depth-First Search (DFS). IDS digunakan untuk

menjelajahi graf atau pohon dengan pendekatan "bertahap dalam", yang secara bertahap

meningkatkan kedalaman pencarian sampai solusi ditemukan atau semua simpul telah

dieksplorasi. IDS dimulai dengan kedalaman nol dan meningkatkannya satu tingkat setiap iterasi,

mirip dengan DFS dalam hal pendekatan kedalaman, tetapi dengan keuntungan tambahan seperti

BFS. Algoritma ini menggunakan teknik rekursi untuk menyelesaikan masalah yang kompleks.

Langkah-langkah untuk melakukan IDS adalah:

● Inisialisasi: Tentukan kedalaman maksimum untuk setiap iterasi, biasanya dimulai dari

nol.

● Pencarian Rekursif: Mulai dari simpul awal, lakukan pencarian DFS sampai batas

kedalaman saat ini (tidak ada lagi anak yang bisa ditelusuri).

● Periksa Solusi: Jika simpul tersebut adalah solusi, hentikan pencarian dan kembalikan

hasilnya.

● Lanjutkan ke Simpul Tetangga: Jika bukan solusi, lanjutkan ke simpul tetangga, tetapi

hanya sampai batas kedalaman saat ini.
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● Iterasi: Jika semua simpul pada kedalaman saat ini telah dijelajahi tanpa menemukan

solusi, tingkatkan batas kedalaman dan ulangi pencarian.

Beberapa contoh kelebihan IDS adalah :

● Kebutuhan Memori Lebih Rendah: IDS membutuhkan lebih sedikit memori

dibandingkan BFS karena hanya menyimpan simpul dalam jalur saat ini, bukan semua

simpul pada tingkat tertentu.

● Menemukan Solusi Terpendek (Jika Ada): Seperti BFS, IDS selalu menemukan solusi

dengan kedalaman terendah karena pencarian dilakukan bertahap.

● Efisiensi dalam Pencarian di Graf Luas dan Dalam: IDS lebih cocok untuk graf yang

sangat dalam karena tidak perlu menyimpan semua simpul di setiap tingkat.

Beberapa contoh kekurangan IDS adalah :

● Pengulangan Pencarian: Karena IDS memulai ulang pencarian dari awal setiap kali

kedalaman ditingkatkan, ada banyak pengulangan dalam eksplorasi simpul yang sama.

● Kurang Efisien untuk Graf Dangkal: Untuk graf yang relatif dangkal, IDS bisa menjadi

kurang efisien karena pengulangan pencarian.

IDS sering digunakan dalam konteks masalah dengan batasan kedalaman yang tidak

diketahui dan memerlukan pengendalian memori yang baik. Kombinasi sifat BFS dan DFS

membuat IDS menjadi alat yang fleksibel untuk pencarian dalam graf dan pohon.

2.4. Pembuatan Aplikasi Website

2.4.1. Frontend Development

Front-end development adalah bagian penting dari pengembangan website dan

aplikasi yang berfokus pada elemen yang dilihat dan berinteraksi dengan pengguna akhir.

Dalam perannya, Front-End Developer bertanggung jawab untuk mengubah kode dari

Back-End Developer menjadi antarmuka grafis yang mudah diakses, dipahami, dan

digunakan oleh pengguna. Front-End Developer memiliki beberapa tugas penting dalam

proses pengembangan, termasuk:

● Pembuatan Antarmuka Pengguna (UI): Merancang elemen visual seperti tombol,

form, menu, dan tata letak halaman. Elemen-elemen ini harus menarik secara estetika

dan mudah dinavigasi.
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● Pengalaman Pengguna (UX): Mengoptimalkan pengalaman pengguna dengan

memastikan antarmuka intuitif, responsif, dan ramah pengguna. Ini juga mencakup

memastikan navigasi yang mudah dan interaksi yang lancar.

● Interaksi dengan Back-End: Menghubungkan antarmuka dengan data yang disediakan

oleh back-end. Front-End Developer sering bekerja dengan API (Application

Programming Interface) untuk mengakses data dan fungsionalitas dari server.

● Responsivitas dan Keterhubungan dengan Perangkat Seluler: Memastikan situs web

atau aplikasi dapat digunakan dengan baik di berbagai perangkat, termasuk komputer

desktop, tablet, dan smartphone. Ini membutuhkan pendekatan desain responsif yang

menyesuaikan antarmuka dengan ukuran layar yang berbeda.

Front-End Developer menggunakan berbagai alat dan teknologi untuk melakukan

tugas-tugas mereka. Beberapa teknologi utama yang biasanya digunakan dalam front-end

development adalah:

● HTML (HyperText Markup Language): Bahasa markup dasar untuk membuat

struktur dan konten halaman web.

● CSS (Cascading Style Sheets): Digunakan untuk menata tampilan dan tata letak

elemen HTML, seperti warna, font, dan margin.

● JavaScript: Bahasa pemrograman yang memungkinkan interaksi dinamis dan

fungsionalitas tambahan di halaman web, seperti animasi, validasi form, dan

perubahan konten secara dinamis.

● Framework dan Library Front-End: Framework seperti React, Angular, dan Vue.js

memberikan struktur dan alat untuk mengembangkan aplikasi front-end yang

kompleks. Library seperti jQuery menyediakan fungsi tambahan untuk interaksi dan

animasi.

● Alat Pengembangan dan Build: Front-End Developer sering menggunakan alat seperti

Webpack, Gulp, dan npm untuk mengelola dan mengotomatiskan proses build, serta

alat seperti Git untuk versi kontrol.

2.4.2. Backend

Back-end development adalah aspek krusial dalam pengembangan situs web dan

aplikasi yang berfokus pada apa yang terjadi di sisi server. Meskipun tidak terlihat oleh

pengguna akhir, komponen back-end mengelola data, logika bisnis, dan komunikasi dengan
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front-end untuk memastikan situs web atau aplikasi bekerja dengan lancar dan aman. Mari

kita bahas berbagai aspek back-end development, termasuk tugas utama Back-End

Developer, alat dan teknologi yang digunakan, serta tantangan yang mereka hadapi.

Back-End Developer bertanggung jawab atas berbagai aspek di balik layar dalam

pengembangan situs web atau aplikasi. Berikut adalah beberapa tugas utama mereka:

● Merancang dan Mengelola Database: Back-End Developer harus merancang struktur

database yang efisien dan mengelola data yang disimpan. Database yang populer

mencakup MySQL, PostgreSQL, MongoDB, dan Redis.

● Mengembangkan Logika Bisnis: Logika bisnis mengatur bagaimana data diproses

dan bagaimana aplikasi berfungsi. Ini bisa mencakup aturan bisnis, validasi data, dan

prosedur operasi standar.

● Mengimplementasikan API: Back-End Developer sering membuat API (Application

Programming Interface) yang memungkinkan komunikasi antara front-end dan

back-end. API ini biasanya berbasis REST atau GraphQL.

● Mengelola Keamanan: Keamanan adalah aspek penting dalam back-end

development. Back-End Developer harus melindungi data sensitif, mencegah akses

tidak sah, dan memastikan situs web atau aplikasi tahan terhadap serangan siber.

● Optimasi Kinerja: Back-End Developer harus memastikan aplikasi dapat menangani

beban kerja yang tinggi dan tetap responsif. Ini mencakup pengoptimalan kueri

database, caching, dan pemanfaatan sumber daya server secara efisien.

Back-End Developer menggunakan berbagai alat dan teknologi untuk menjalankan

tugas-tugas mereka. Berikut adalah beberapa teknologi utama yang umum digunakan dalam

back-end development:

● Bahasa Pemrograman Server-Side: Bahasa seperti Java, Python, Ruby, PHP, dan

Node.js sering digunakan dalam back-end development. Bahasa ini memungkinkan

pengembangan logika bisnis dan komunikasi dengan database.

● Framework dan Platform Server-Side: Framework seperti Django (Python), Ruby on

Rails (Ruby), Spring Boot (Java), dan Express (Node.js) menyediakan kerangka kerja

yang memudahkan pengembangan back-end.
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● Database: Back-End Developer bekerja dengan berbagai jenis database, termasuk

database relasional seperti MySQL dan PostgreSQL, serta database NoSQL seperti

MongoDB dan Redis.

● API dan Integrasi: Teknologi seperti REST, GraphQL, dan gRPC digunakan untuk

mengembangkan API yang menghubungkan front-end dengan back-end serta

mengintegrasikan layanan pihak ketiga.

● Alat Pengembangan dan Deployment: Alat seperti Docker, Kubernetes, dan Git

memungkinkan pengembangan, pengujian, dan penerapan aplikasi yang efisien.

2.4.3. Dockerization

Gambar 2.4.3.1. Ilustrasi proses Dockerization

Docker adalah platform sumber terbuka yang memungkinkan pembuatan,

pengemasan, dan penerapan aplikasi dalam bentuk container. Container Docker mengisolasi

aplikasi dan dependensinya dari sistem host, memungkinkan aplikasi untuk berjalan di

berbagai lingkungan tanpa masalah kompatibilitas. Platform Docker menyediakan alat dan

layanan untuk membangun, mengelola, dan menjalankan container, serta orkestrasi

container untuk lingkungan produksi yang kompleks.

Dockerization adalah proses mengemas aplikasi dan semua dependensinya ke dalam

sebuah wadah yang disebut container. Dockerization memungkinkan pengembang untuk

membuat aplikasi yang dapat dijalankan di mana saja, tanpa mempedulikan lingkungan
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sistem operasi atau infrastruktur yang digunakan. Konsep ini telah merevolusi cara aplikasi

dikembangkan, diuji, dan diterapkan, memungkinkan portabilitas, konsistensi, dan

skalabilitas yang tinggi.

\
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BAB III

ANALISIS PEMECAHANMASALAH

3.1. Langkah-Langkah Pemecahan Masalah

3.1.1. Menentukan strategi untuk menemukan jarak terpendek antara dua pranala

Masalah penentuan jarak terpendek pada tugas besar ini akan diselesaikan

dengan algoritma IDS dan BFS. Alasan penggunaan IDS dan BFS dibandingkan

dengan algoritma lainnya misalkan DFS adalah karena tujuan utama yang ingin

dicapai adalah jarak terpendek dari suatu pranala halaman wikipedia ke pranala

lainnya, hanya dengan menggunakan semua pranala yang ada di halaman tersebut.

Apabila menggunakan pencarian mendalam (DFS) maka ada kemungkinan bahwa

jarak yang didapatkan tidak akan yang terpendek dan apabila tidak dibatasi, ada

kemungkinan bahwa DFS tidak akan pernah selesai. Maka dari itu, pencarian

melebar yang digunakan dalam BFS dan IDS tentu menjadi opsi paling utama untuk

menyelesaikan permasalahan ini. Mengenai implementasi algoritma IDS dan BFS

secara lebih rinci akan dijelaskan di bab 4.

3.1.2. Menemukan cara mendapatkan kumpulan pranala yang terdapat pada suatu

halaman wikipedia

Masalah lain yang perlu dipecahkan untuk menyelesaikan permasalahan

utama ini adalah mengetahui pranala apa saja yang terdapat dalam suatu halaman

wikipedia. Hal ini dapat dilakukan dengan cara melakukan scraping terdapat suatu

halaman wikipedia. Scraper yang digunakan dalam tugas besar ini adalah Colly,

sebuah pustaka scraping berbasis Go yang mendukung scraping asinkron. Scraper

ini diatur untuk mengumpulkan informasi tentang pranala di halaman Wikipedia.

Scraper mengambil pranala dari bagian konten utama di Wikipedia, yang

ditentukan oleh selector "div#mw-content-text a[href]". Constraint yang membatasi

pranala yang tidak akan diambil antara lain:

1. /wiki/Special: - Merujuk ke halaman khusus yang biasanya memiliki fungsi

administratif atau sistem.
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2. /wiki/Talk: - Merujuk ke halaman diskusi yang digunakan untuk membahas

artikel.

3. /wiki/User: - Merujuk ke halaman profil pengguna Wikipedia.

4. /wiki/Portal: - Merujuk ke halaman portal yang biasanya mengarahkan ke

berbagai topik terkait.

5. /wiki/Wikipedia: - Merujuk ke halaman yang terkait dengan informasi internal

Wikipedia atau komunitas.

6. /wiki/File: - Merujuk ke halaman yang mengarahkan ke file multimedia

seperti gambar atau video.

7. /wiki/Category: - Merujuk ke halaman kategori yang mengelompokkan

artikel.

8. /wiki/Help: - Merujuk ke halaman bantuan dan panduan.

9. /wiki/Template: - Merujuk ke halaman template yang digunakan untuk

menyusun artikel atau informasi lainnya.

10. /wiki/Template_talk: - Merujuk ke halaman diskusi terkait template.

Pranala yang diawali dengan salah satu dari awalan ini dianggap tidak relevan

untuk scraping konten utama Wikipedia, dan oleh karena itu, scraper tidak akan

mengambilnya. Selain itu juga akan diperiksa bahwa pranala yang dipilih haruslah

berawalan wiki (merujuk ke halaman wikipedia).

3.1.3. Menentukan strategi tukar menukar data antara pengguna dan program

Agar pengguna dapat berinteraksi dengan program secara lebih menarik dan

interaktif, diperlukan antarmuka yang dapat menerima masukan dari pengguna dan

memprosesnya. Salah satu solusi untuk masalah ini adalah dengan membuat situs

web yang memungkinkan pengguna memasukkan judul artikel Wikipedia sebagai

titik awal dan tujuan pencarian, memilih metode pencarian, serta menentukan jenis

solusi yang diinginkan.

Untuk memungkinkan situs web berkomunikasi dengan program yang dibuat

menggunakan bahasa Go, diperlukan perantara yang memungkinkan interaksi

antara keduanya. Hal ini dapat dilakukan dengan membangun REST API yang

menerima parameter query seperti jenis algoritma yang ingin digunakan, judul
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artikel awal, judul artikel tujuan, serta tipe solusi yang diharapkan (satu solusi atau

banyak solusi).

Dengan REST API ini, frontend situs web dapat mengirimkan GET request ke

backend dengan data yang dimasukkan oleh pengguna. Backend kemudian

memproses permintaan tersebut menggunakan algoritma yang sesuai, menemukan

rute yang diinginkan, dan mengirimkan hasilnya kembali ke frontend. Hasil ini

kemudian dapat ditampilkan kepada pengguna dalam bentuk yang mudah

dimengerti, seperti visualisasi graf atau daftar langkah.

3.1.4. Mendapatkan hasil serta menampilkannya kepada pengguna

Setelah hasil didapatkan dari program, langkah selanjutnya adalah

menampilkan dan memvisualisasikannya kepada pengguna. Beberapa informasi

yang perlu disajikan mencakup jumlah artikel yang diperiksa, jumlah artikel yang

dilalui, rute penjelajahan (dari artikel awal hingga artikel tujuan), dan waktu

pencarian (dalam milidetik).

Jika pengguna memilih tipe hasil "multiple" atau banyak solusi, diperlukan

visualisasi yang dapat menggambarkan semua rute yang mungkin. Salah satu cara

untuk melakukan ini adalah dengan menggunakan pustaka seperti React-D3 untuk

membuat graf berarah yang menampilkan rute dari titik awal ke tujuan. Dengan

pendekatan ini, dapat dibedakan warna simpul untuk setiap level, sehingga

pengguna dapat dengan mudah melihat struktur dan urutan penjelajahan.

Visualisasi ini memberikan cara yang intuitif bagi pengguna untuk memahami

hasil pencarian. Penggunaan graf berarah dengan warna yang berbeda untuk setiap

level memungkinkan pengguna untuk dengan cepat melihat jalur mana yang paling

optimal, serta memahami bagaimana algoritma melakukan penjelajahan. Ini juga

membantu pengguna untuk membandingkan berbagai solusi yang mungkin,

terutama ketika ada lebih dari satu rute yang dapat menghubungkan artikel awal dan

tujuan.

3.2. Proses pemetaan masalah menjadi elemen-elemen algoritma IDS dan BFS

Untuk mengonversi masalah wikiRace menjadi masalah yang dapat diselesaikan

menggunakan IDS atau BFS, kita perlu memahami komponen-komponen utama dalam
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struktur masalah ini. Pertama, kita harus menentukan apa yang akan menjadi simpul (nodes)

yang dikunjungi dalam pencarian, serta apa yang menjadi sisi penghubung (links/edges)

antara simpul-simpul tersebut. Selain itu, penting juga untuk mempertimbangkan apakah

ada biaya (cost) yang mempengaruhi pemilihan simpul, serta apa kriteria yang menentukan

hasil yang "optimal" dalam konteks masalah ini.

3.2.1. Identifikasi Jenis Permasalahan

Jenis permasalahan yang dihadapi dalam permainan ini adalah masalah yang

berfokus pada urutan atau keterurutan (order-oriented). Artinya, solusi yang

dihasilkan harus memperhatikan urutan tertentu dalam hal bagaimana rute

ditemukan. Dalam konteks permainan wikiRace, hal ini mengarah pada penggunaan

graf berarah (directed graph), di mana arah dari satu simpul ke simpul lainnya

ditentukan oleh tautan antar artikel di Wikipedia.

Graf berarah yang digunakan dalam permainan ini tidak memiliki bobot atau

cost tertentu. Dengan kata lain, tidak ada nilai numerik yang membedakan jarak

antara satu simpul dengan simpul lainnya. Semua tautan dianggap memiliki bobot

yang sama, sehingga solusi yang dicari adalah rute terpendek berdasarkan jumlah

simpul atau langkah yang diambil.

3.2.2. Identifikasi Simpul

Dalam permainan ini, simpul yang akan dikunjungi adalah pranala yang ada di

suatu halaman Wikipedia (artikel wikipedia terkait). Pendekatan ini masuk akal

karena setiap kali mengunjungi sebuah halaman Wikipedia, perlu diperiksa apakah

tautan di halaman tersebut mengarah ke tujuan yang diinginkan.

Jadi, setiap simpul dalam permainan mewakili pranal yang bisa diikuti, dan

tujuan pencarian adalah menemukan jalur melalui pranala-pranala ini yang

menghubungkan halaman awal dengan halaman tujuan. Setiap tautan diperiksa

untuk melihat apakah itu adalah jalur yang benar untuk mencapai tujuan yang

ditetapkan dalam permainan.

3.2.3. Identifikasi Sisi

Dalam permainan ini, sisi menunjukkan bahwa satu artikel di graf berarah bisa

dicapai dengan satu loncatan (satu klik tautan) dari halaman tertentu untuk
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mencapai simpul lainnya yang terhubung. Sisi ini mewakili hubungan langsung

antara dua simpul, yang pada dasarnya adalah tautan antara dua artikel Wikipedia.

Dengan kata lain, jika kita memiliki dua simpul yang terhubung oleh sebuah

sisi, ini berarti dapat berpindah dari satu artikel ke artikel lainnya hanya dengan satu

klik pada tautan yang ada di halaman Wikipedia terkait. Sisi ini penting dalam

konteks permainan, karena menunjukkan jalur langsung dan menentukan rute yang

bisa diambil untuk mencapai tujuan.

3.2.4. Identifikasi optimasi yang ingin dilakukan

Solusi yang diinginkan dalam permainan wikiRace adalah rute yang

menghubungkan serangkaian artikel di Wikipedia, dari artikel awal hingga artikel

tujuan, dengan jumlah lompatan pranala (klik tautan) paling sedikit. Oleh karena

itu, algoritma BFS (Breadth-First Search) dan IDS (Iterative Deepening Search)

merupakan pilihan yang paling sesuai karena mereka dirancang untuk menemukan

jalur terpendek dalam graf tanpa bobot.

3.3. Fitur fungsional dan arsitektur aplikasi web yang dibangun

3.3.1. Arsitektur Aplikasi Web

Aplikasi web yang dibangun pada tugas besar kali ini menggunakan

framework NextJS.14 sebagai tools untuk mempercepat proses pembuatan Web.

Next.js adalah framework populer berbasis React yang memungkinkan

pengembangan aplikasi web modern dengan fitur-fitur canggih seperti rendering

sisi server (server-side rendering), rendering statis (static site generation), dan

dukungan untuk aplikasi serverless. Selain menggunakan NextJS, terdapat beberapa

pustaka yang digunakan untuk membantu pembuatan website ini diantaranya:

1. D3.js

D3.js adalah pustaka JavaScript yang kuat untuk visualisasi data.

Dalam arsitektur ini, D3.js digunakan untuk menampilkan visualisasi grafis

hasil tertentu. Penggunaannya biasanya melibatkan manipulasi DOM untuk

membuat grafik interaktif.

2. React-Hook-Form

18



DebDob © 2024 Laporan Tugas Besar II
IF2211 Strategi Algoritma

React-Hook-Form adalah pustaka untuk mengelola formulir input

pengguna. Dalam arsitektur ini, pustaka ini memungkinkan Anda membuat

formulir yang mudah dikelola, dengan dukungan untuk validasi dan error

handling.

3. ZodResolver

ZodResolver adalah alat validasi berbasis pustaka Zod. Ia berperan

sebagai penghubung antara React-Hook-Form dan Zod, memungkinkan Anda

melakukan validasi input pengguna dengan mudah. Dalam arsitektur ini,

ZodResolver membantu menjaga integritas data dengan memastikan input

yang valid.

4. ShadCN

ShadCN adalah kumpulan komponen React yang dapat digunakan

kembali dan mengikuti prinsip-prinsip desain modern. Komponen ini

membantu mempercepat pengembangan antarmuka pengguna (UI) dengan

menyediakan elemen yang umum digunakan seperti tombol, formulir, dan

lainnya.

5. TailwindCSS

TailwindCSS adalah pustaka CSS utility-first yang memungkinkan

Anda mendesain antarmuka dengan cepat. Dalam arsitektur ini, TailwindCSS

digunakan untuk styling aplikasi, memberikan fleksibilitas dan kecepatan

dalam mendesain.

6. ParticleJS

ParticleJS adalah pustaka JavaScript yang dapat membuat efek partikel

pada antarmuka web. Dalam arsitektur ini, ParticleJS bisa digunakan untuk

memberikan elemen interaktif atau visual yang menarik, seperti efek latar

belakang yang dinamis.

Terdapat beberapa halaman yang kami buat pada aplikasi web ini, diantaranya:

1. Halaman Utama
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Gambar 3.3.1.1. Gambar Landing Page

Halaman ini berfungsi sebagai halaman sambutan bagi pengguna. Di

dalamnya, terdapat foto dan deskripsi singkat yang menjelaskan tujuan dan isi

situs ini. Pengguna dapat melanjutkan ke halaman formulir dengan mengklik

tombol "Get Started."

2. Halaman Form dan Hasil

Gambar 3.3.1.2. Gambar Halaman Form
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Gambar 3.3.1.3. Gambar Hasil

Halaman ini berfungsi sebagai tempat utama interaksi pengguna

dengan program. Melalui halaman ini, pengguna dapat memasukkan artikel

asal serta artikel tujuan, metode yang digunakan, serta jenis solusi. Ketika

hasil sudah didapatkan, maka akan ditampilkan dalam bentuk graf berserta

dengan data-data lain yang relevan untuk ditampilkan.

3. Halaman Penjelasan Singkat Algoritma

Halaman ini berisi penjelasan singkat mengenai algoritma IDS dan

BFS, beserta dengan keunggulan serta kelemahan dari setiap algoritma.

Halaman ini digunakan sebagai pengetahuan umum kepada pengguna

mengenai cara kerja dari program yang kami buat.

4. Halaman About Us

Halaman ini didedikasikan untuk memberikan pengakuan dan

apresiasi kepada anggota kelompok yang telah berperan penting dalam

pembuatan dan penyelesaian website ini. Setiap anggota memiliki peran dan

tanggung jawab tertentu yang telah membantu pembuatan website ini dari

awal hingga akhir.

5. Halaman Tech Stacks

Halaman ini berisi tentang penjelasan mengenai tech stack yang

digunakan. Halaman ini dibuat sebagai penjelasan singkat mengenai arsitektur
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dari web yang telah kami buat beserta inpirasi untuk penggunaan tech stack

lain kedepannya.

3.3.2. Fitur Fungsional Aplikasi Web

3.3.2.1. Navigation Bar

Gambar 3.3.2.1.1. Gambar Navigation Bar

Navigation Bar merupakan sarana yang dapat digunakan oleh para pengguna

untuk melakukan navigasi antar halaman-halaman yang terdapat pada website ini.

Navigation bar berada di bagian atas website dan berisi halamna-halaman yang bisa

dikunjungi oleh pengguna beserta dengan logo dari kelompok kami. Navigation bar

ini dibuat dengan bantuan dari Pustaka UI ShadCN dengan menggunakan berbagai

modifikasi yang disesuaikan dengan kebutuhan kelompok kami.

3.3.2.2. Form Input Pengguna

Gambar 3.3.2.2.1. Gambar Form Input Pengguna

Form input adalah fitur fungsional penting dalam situs web ini. Formulir ini

berisi beberapa field yang dapat diisi pengguna, seperti artikel asal, artikel tujuan,

dan dua pilihan yaitu algoritma yang ingin digunakan (BFS atau IDS) serta tipe

solusi yang diinginkan (Satu atau banyak). Untuk memudahkan pengguna dalam

memilih artikel, disediakan juga fitur saran input yang diperoleh melalui permintaan
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GET ke API Wikipedia. Ada juga tombol untuk menukar sumber dengan tujuan

dengan menekan ikon dua panah yang berlawanan arah. Dengan demikian, input

sumber dan tujuan akan tertukar.

Ketika pengguna menekan tombol submit, sistem akan melakukan validasi

terhadap data yang diinput. Beberapa validasi yang dilakukan meliputi memastikan

tidak ada field yang kosong, serta semua input adalah judul artikel di Wikipedia

bahasa Inggris. Jika semua validasi berhasil, request akan dikirim ke backend, dan

animasi loading akan ditampilkan untuk menandakan bahwa request sedang

diproses.

3.3.2.3. Toast Notification

Toast merupakan salah satu sarana untuk memberikan notifikasi kepada

pengguna terkait apapun yang terjadi di browser. Pada aplikasi web kami, terdapat 3

kondisi yang memungkinkan untuk munculnya Toast.

Gambar 3.3.2.3.1. Gambar Toast Judul tidak Ditemukan

Gambar 3.3.2.3.2. Gambar Toast request gagal (Kesalahan di backend atau internet)
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Gambar 3.3.2.3.3. Gambar Toast request berhasil

3.3.2.4. Loading

Gambar 3.3.2.4.1. Gambar Loading Animation

Fitur ini digunakan sebagai “pengisi” ketika pengguna menunggu hasil dari

backend. Ditampilkan sebuah spinner yang akan terus berputar hingga request

selesai di proses, serta tulisan berupa random quotes dari orang-orang terkenal yang

akan berganti setiap detik. Fitur ini dibuat untuk membuat pengguna tidak cepat

merasa bosan ketika menunggu hasil pengolahan data dari backend.
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3.3.2.5. Visualisasi Hasil

Gambar 3.3.2.5.1. Gambar Contoh Visualisasi Hasil

Ketika hasil dari backend berhasil diterima, maka perlu ditampilkan kepada

pengguna. Hal ini dilakukan dengan membuat sebuah graf yang dibuat dengan

pustaka D3.js dan juga menampilkan data-data lain yang relevan dalam bentuk teks.

Untuk setiap kedalaman pada graf, warna akan dibedakan untuk mempermudah

pengguna dalam melihat arah pergerakan. Ketika simpul diklik, maka pengguna

akan ter redirect ke halaman wikipedia terkait.

3.4. Contoh ilustrasi kasus

Ilustrasi kasus beserta penyelesaiannya akan dilakukan untuk memperjelas analisis

pemecahan masalah. Misalkan seseorang ingin mengetahui cara untuk berpindah dari artikel

Bandung Institute of Technology ke artikel Joko Widodo. Hal pertama yang dia harus lakukan

adalah mengisi judul artikel source dan destination, memilih tipe searching (BFS atau IDS), dan

memilih jumlah hasil yang akan ditampilkan (satu solusi atau berbagai solusi). Setelah itu, dia

akan menekan tombol submit untuk mengirim data tersebut ke backend. Masukan dari pengguna

akan diterima oleh API dalam bentuk query parameter.
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Gambar 3.4.1. Tampilan form entri untuk pengguna

Setelah menerima masukan dari frontend, sisi backend akan memvalidasi masukan

tersebut dengan memastikan bahwa semua parameter terisi dan terisi dengan valid. Selanjutnya,

backend akan memproses masukan dari pengguna berdasarkan data yang dimasukkan oleh

pengguna.

Untuk kasus BFS, pada awal pemanggilan fungsi BFS, satu instansiasi collector colly

akan dibuat. Konfigurasi terkait colly akan diatur terlebih dahulu, seperti domain yang

diperbolehkan, tingkat paralelisme, kemampuan asinkron, dan perilakunya ketika membuat

permintaan, menemukan tag anchor, dan selesai melakukan scraping terhadap suatu artikel..

Pada BFS, colly akan mengunjungi artikel awal terlebih dahulu. Artikel tersebut akan

dicatat sebagai telah dikunjungi pada map bernama visited. Setelah itu, colly akan melakukan

scraping terhadap artikel tersebut. Setiap kali colly menemukan suatu anchor, jika tautan pada

anchor tersebut memenuhi syarat, tautan tersebut beserta induknya akan dicatat pada map

bernama predecessors. Selanjutnya, tautan tersebut juga akan dimasukkan ke daftar tautan

tetangga (neighborLinks).

Untuk setiap neighbor link yang terdapat pada neighborLinks, jika neighbor link tersebut

belum dikunjungi, neighbor link tersebut akan dikunjungi, dicatat sebagai visited., dan dilakukan

scraping untuk mencatat setiap neighbor link dari neighbor link tersebut. Hal tersebut akan terus

terjadi hingga bertemu dengan artikel tujuan. Setelah semua neighbor link pada suatu iterasi

ditelusuri, neighbor link pada iterasi/kedalaman selanjutnya akan ditelusuri. Pada kasus Bandung
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Institute of Technology dan Joko Widodo, Artikel tersebut tidak ditemukan pada iterasi pertama

neighborLinks, sehingga neighbor link dari setiap link di neighborLinks akan ditelusuri dan

disimpan nilainya ke neighborLinks iterasi selanjutnya. Pada iterasi selanjutnya, ditemukan

artikel Joko Widodo sehingga proses pencarian berhenti.

Untuk kasus IDS, pada awal pemanggilan fungsi IDS, satu instansiasi collector colly

akan dibuat juga dan konfigurasi terkait colly juga akan diatur terlebih dahulu. Fungsi IDS akan

melakukan DLS (depth limited search) dengan depth maksimum sebesar 1 pada awal. Selama

artikel tujuan tidak ditemukan, IDS akan melakukan increment terhadap depth maksimum hingga

mencapai artikel tujuan. Selama penelusuran tersebut, collector akan menelusuri setiap artikel

hingga mencapai kedalaman sebesar maxDepth. Setelah menelusuri artikel dengan kedalaman

tersebut, collector akan melakukan runut balik dan menelusuri artikel selanjutnya.

Setelah bertemu dengan artikel tujuan, jalur awal dari sumber ke tujuan akan ditentukan

melalui map predecessors/predecessorsMulti. Predecessors/predecessorsMulti akan diberikan

sebagai parameter ke fungsi getPath/getPaths (tergantung solusi tunggal atau ganda) dan fungsi

tersebut akan mengembalikan rute lengkap.

Gambar 3.4.2. Hasil penelusuran dari artikel Bandung Institute of Technology ke artikel Joko

Widodo (solusi banyak)
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Terakhir, backend akan mengembalikan hasil (jumlah artikel yang diperiksa, jalur dari

artikel sumber ke destinasi, waktu eksekusi) ke front end untuk ditampilkan kembali kepada

pengguna.
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BAB IV

IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN

4.1. Spesifikasi teknis program (struktur data, fungsi, dan prosedur yang dibangun)

4.1.1. Struktur data

Gambar 4.1.1.1. Struktur data URLStore

URLStore merupakan Struktur data buatan yang digunakan sebagai

penampung dari hasil-hasil yang didapatkan selama proses mencari jalun terdekat.

Predecessors merupakan sebuah map yang menggunakan key berupa string yang

adalah link artikel wikipedia terkait, serta bernilai link wikipedia lain yang

merupakan predecessor dari link terkait. PredecessorsMulti merupakan hal yang

mirip, tetapi kali ini digunakan array of string sebagai value hasilnya sebab kali ini

solusi yang dicari bernilai banyak. Visited merupakan map yang menggunakan key

berupa string yaitu link artikel wikipedia, dan bernilai boolean yang dimana akan

bernilai false ketika belum dikunjungi, dan true ketika sudah. Numvisited

menyimpan berapa banyak artikel yang dikunjungi sebagai sarana menampilkan

hasil, sedangkan resultPath dan resultPaths merupakan solusi akhir yang didapatkan

program, apabila bernilai banyak, maka digunakan resultPaths.

29



DebDob © 2024 Laporan Tugas Besar II
IF2211 Strategi Algoritma

Gambar 4.1.1.2. Struktur data URLCache

URLCache merupakan Struktur data buatan yang digunakan sebagai

penampung sementara dari hasil caching yang kami lakukan. Struktur data ini terdiri

atas Links yang merupakan map dengan key berupa string yaitu artikel dan bernila

array of string yang adalah kumpulan link artikel yang terdapat dalam link tersebut.

Contoh dari URLCache ketika sudah dalam bentuk JSON adalah sebagai berikut.

Gambar 4.1.1.3. Contoh JSON cache

4.1.2. Fungsi
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Gambar 4.1.2.1. Kode berbagai fungsi manipulasi string

Untuk melakukan operasi terhadap link-link yang ada, dibuat beberapa fungsi.

Fungsi valid link berguna untuk mengecek apakah link yang sedang di-scrape oleh

scraper valid sesuai dengan ketentuan yang ditentukan. Fungsi reverseSlice berguna

sebagai fungsi untuk membalik urutan dari suatu array of string. Sedangkan fungsi

stringInSlice berfungsi mengecek apakah dalam suatu array terdapat string yang kita

cari.
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Gambar 4.1.2.2. Kode getPath

Kode getPaths berfungsi untuk mendapat solusi tunggal dari suatu map yang berisi

predecessor dari suatu artikel.

Gambar 4.1.2.3 Kode getPaths
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Kode getPaths berfungsi untuk menghasilkan semua solusi dari suatu map yang berisi

predecessor dari suatu artikel.

Gambar 4.1.2.4 Kode BFSMulti

Gambar 4.1.2.5. Kode BFSMulti (2)
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Kode BFSMulti akan melakukan scraping secara breadth first search dan

mengembalikan hasil scraping berupa semua path yang dapat dilalui dan jumlah artikel yang

diperiksa.

Gambar 4.1.2.6. Kode BFS

34



DebDob © 2024 Laporan Tugas Besar II
IF2211 Strategi Algoritma

Gambar 4.1.2.7 Kode BFS (2)

Fungsi BFS akan mengembalikan solusi tunggal dari hasil scraping serta jumlah artikel

yang dilalui.

35



DebDob © 2024 Laporan Tugas Besar II
IF2211 Strategi Algoritma

Gambar 4.1.2.8 Kode DLS
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Gambar 4.1.2.9 Kode DLS (2)

Gambar 4.1.2.10 Kode DLSMulti
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Gambar 4.1.2.11 Kode DLSMulti (2)

Kode DLS dan DLSMulti keduanya akan melakukan scraping secara depth limited

search terhadap artikel src. Kode tersebut akan mengembalikan path dari src ke dest jika dest

dilalui dan mengembalikan kosong jika tidak. Perbedaan kedua kode tersebut adalah DLS

mengembalikan solusi tunggal dan DLSMulti mengembalikan semua solusi.

Gambar 4.1.2.12 Kode IDS dan IDSMulti

Kedua kode tersebut akan melakukan DLS secara iteratif dengan menambah nilai depth

hingga dest ditemukan. Kode tersebut akan mengembalikan jalur/jalur-jalur dari src ke dest serta

jumlah artikel yang dilalui.

38



DebDob © 2024 Laporan Tugas Besar II
IF2211 Strategi Algoritma

Gambar 4.1.2.1.13 Kode File I/O untuk Cache

Kode loadCacheFromFile dan saveCacheToFile masing-masing akan membaca cache

dari dan menyimpan cache ke suatu file.
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4.1.3. Prosedur

Gambar 4.1.3.1. Kode Fungsi Main

Kode main akan menyalakan suatu endpoint untuk menjalankan program. Kode

tersebut akan menerima GET request pada endpoint “/”. Kode tersebut akan

memvalidasi keberadaan dan kebenaran atribut src, dest, search, dan resultAmount

pada parameter query. Selanjutnya, kode tersebut akan melakukan pencarian dari src

ke dest menggunakan metode yang ditentukan oleh search dan jumlah hasil yang
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ditentukan oleh resultAmount. Hasil response dari API tersebut meliputi jalur dari src

ke dest, jumlah artikel yang diperiksa, dan waktu yang diperlukan.

4.2. Penjelasan tata cara penggunaan program (interface program, fitur-fitur yang

disediakan program, dan sebagainya).

Fitur-Fitur yang disediakan program

Fitur Screenshot

Landing Page

Sebagai halaman
pertama saat
aplikasi
dijalankan

Start Page

Sebagai halaman
yang memuat

fitur utama yaitu
pencarian paths
dengan algoritma
BFS dan IDS.
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Docs Page

Sebagai halaman
dokumentasi
terkait aplikasi
web yang dibuat

BFS Page

Sebagai halaman
dokumentasi

terkait algoritma
BFS

IDS Page

Sebagai halaman
dokumentasi

terkait algoritma
IDS
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About Page

Sebagai halaman
informasi tim
pengembang
aplikasi

4.3. Hasil pengujian (screenshot antarmuka dan skenario yang memperlihatkan berbagai

kasus yang mencakup seluruh fitur pada aplikasi Anda)

Hasil Pengujian Kedalaman 1 Single Solution
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Hasil BFS IDS

Waktu Eksekusi 411 ms 2696 ms

Artikel Dikunjungi 474 artikel 473 artikel

Hasil Pengujian Kedalaman 2 Single Solution
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Hasil BFS IDS

Waktu Eksekusi 4367 ms 6581 ms

Artikel Dikunjungi 511 artikel 886 artikel

Hasil Pengujian Kedalaman 3 Single Solution
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Hasil BFS IDS

Waktu Eksekusi 1239 ms 13587 ms

Artikel Dikunjungi 129 artikel 8476 artikel

Hasil Pengujian Kedalaman 2 Multiple Solution
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Hasil BFS

Waktu Eksekusi 9166 ms

Artikel Dikunjungi 512 artikel

Hasil Pengujian Kedalaman 2 Multiple Solution
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Hasil BFS

Waktu Eksekusi 42213 ms

Artikel Dikunjungi 2682 artikel

4.4. Analisis hasil pengujian

Berdasarkan hasil uji coba pada bab sebelumnya, dapat dilihat bahwa algoritma BFS

cenderung memiliki waktu eksekusi yang lebih cepat dibandingkan dengan IDS pada sebagian

besar kasus. Hal ini dapat dipahami karena BFS melakukan eksplorasi secara luas (breadth-first)

dan mencari solusi dengan cara mengunjungi simpul-simpul secara bertahap berdasarkan tingkat

kedalaman, sedangkan IDS menerapkan pendekatan depth-first dengan batas kedalaman tertentu.

Walaupun secara notasi Big O keduanya memiliki kompleksitas waktu O(bd), namun jelas T(N)
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keduanya jauh berbeda dengan BFS yang maksimal hanya akan mengunjungi seluruh simpul

yang tersedia, sedangkan IDS akan menambah beberapa langkah pada setiap iterasi karena harus

dimulai dari awal kembali.

Tujuan utama dari IDS adalah untuk menghemat penggunaan memori dengan

menjalankan pencarian secara bertahap hingga batas kedalaman yang ditentukan. Namun, ini

berarti IDS akan mengulang pencarian dari simpul awal setiap kali mencapai batas kedalaman,

yang secara tidak langsung memperpanjang waktu eksekusi. Oleh karena itu, jika dibandingkan

dengan BFS yang secara konsisten menjelajahi setiap tingkat dengan sekali jalan, IDS sering kali

memerlukan waktu lebih lama karena proses pengulangan ini.

Namun, ada beberapa kasus di mana IDS bisa menjadi lebih cepat dibandingkan dengan

BFS. Hal ini bisa terjadi karena penggunaan multithreading yang memungkinkan IDS melakukan

eksplorasi secara paralel, sehingga simpul hasil mungkin ditemukan lebih cepat dibandingkan

dengan eksplorasi BFS yang berurutan. Selain itu, faktor eksternal seperti kecepatan internet juga

dapat memengaruhi waktu scraping saat mengambil data dari situs web, dan ini dapat membuat

waktu eksekusi bervariasi.

Kesimpulannya, meskipun BFS biasanya memiliki keunggulan dalam hal kecepatan

eksekusi karena eksplorasi secara menyeluruh, IDS mungkin unggul dalam situasi tertentu yang

memanfaatkan multithreading dan kondisi khusus lainnya yang dapat memengaruhi hasil, serta

adanya penghematan memori.
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BAB V

SIMPULAN DAN SARAN

5.1. Simpulan

Dalam pengerjaan Tugas Besar II IF2211 Strategi Algoritma, kami telah mengeksplorasi

secara mendalam implementasi algoritma BFS dan IDS untuk permainan wikiRace, yang

menjadi topik tugas besar ini. Selain itu, kami juga mengeksplorasi berbagai aspek terkait,

seperti teknik scraping, multithreading, caching, Docker, serta pengembangan situs web dan API

menggunakan bahasa Go.

Dalam proses eksplorasi, kami menemukan bahwa banyak tautan di Wikipedia yang bisa

dianggap "tidak penting" dan beberapa di antaranya tidak terlihat dengan jelas. Hal ini perlu

menjadi perhatian khusus saat melakukan scraping Wikipedia agar tautan-tautan yang didapat

dapat disaring dengan tepat.

Dari hasil percobaan menggunakan jaringan internet yang stabil, kami menemukan

bahwa algoritma BFS relatif lebih cepat dalam menemukan rute terpendek dibandingkan dengan

IDS. Ini masuk akal karena IDS selalu memulai pencarian dari simpul awal untuk menghemat

ruang memori. Namun, karena penggunaan multithreading dan faktor koneksi internet yang

menjadi variabel penting dalam proses pencarian, hasil ini bisa bervariasi.

Meskipun demikian, kami yakin bahwa BFS adalah strategi pencarian terbaik untuk

permainan wikiRace karena pohon pencarian relatif tidak terlalu besar untuk sebagian besar

halaman Wikipedia. Oleh karena itu, keuntungan dalam penggunaan memori yang dimiliki oleh

IDS kurang signifikan dibandingkan dengan kerugian karena harus mengulang pencarian dari

simpul awal.

5.2. Saran dan Refleksi

1. Kami menemukan bahwa multithreading dapat menyebabkan terlalu banyak

permintaan yang dilakukan dalam waktu bersamaan dan terblokirnya program.

Oleh karena itu, sebaiknya kami lebih berhati-hati dalam menggunakan

multithreading agar hal tersebut tidak terjadi. Pertimbangkan batasan pada jumlah

permintaan dan sesuaikan dengan kebijakan situs yang Anda tuju untuk

menghindari pemblokiran.
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2. Kami dapat melakukan eksplorasi lebih jauh fitur-fitur lain yang dapat

diimplementasikan di situs web, serta strategi visualisasi graf menggunakan

pustaka yang lebih canggih untuk mempermudah dan memperindah visualisasi

data.

3. Kami merasa bahwa strategi caching yang sekarang diimplementasikan masih

dapat diperbaiki. Hal tersebut dapat dilakukan dengan merancang strategi caching

yang lebih efisien, atau buat database yang lebih maju untuk mengoptimalkan

performa program. Ini penting karena saat ini program sangat bergantung pada

kualitas dan stabilitas koneksi internet. Dengan strategi caching atau database

yang baik, program dapat bekerja lebih cepat dan lebih andal, meskipun koneksi

internet tidak selalu stabil.
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