
Makalah IF2211 Strategi Algoritma, Semester II Tahun 2021/2022 

 

Aplikasi Algoritma Branch and Bound di Permainan 

Wikipedia Speedrun 

Muhammad Alif Putra Yasa - 13520135 

Program Studi Teknik Informatika 

Sekolah Teknik Elektro dan Informatika 

Institut Teknologi Bandung, Jalan Ganesha 10 Bandung 

E-mail (gmail): 13520135@std.stei.itb.ac.id 

 

 
Abstract—Wikipedia merupakan ensiklopedia multibahasa 

daring yang memiliki lebih dari 6 juta artikel berbahasa Inggris 

dan 55 juta artikel dalam 309 bahasa. Speedrun adalah upaya 

untuk menyelesaikan suatu permainan atau bagian dari 

permainan dalam waktu yang sesingkat-singkatnya. Wikipedia 

Speedrun merupakan permainan dimana pemain-pemain 

memilih dua artikel di Wikipedia kemudian mencoba untuk 

mencapai salah satu artikel hanya menggunakan hyperlink di 

artikel lainnya. Sifat dari permainan ini dapat dimodelkan 

dengan struktur data pohon, sehingga mungkin untuk 

mendapatkan rute dari satu artikel ke artikel lain menggunakan 

algoritma traversal pohon.  
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I. PENDAHULUAN 

Wikipedia merupakan ensiklopedia daring yang didirikan 
pada tahun 2001 oleh Jimmy Wales dan Larry Sanger. 
Wikipedia awalnya bermula sebagai proyek pelengkap dari 
Nupedia, ensiklopedia daring yang artikelnya ditulis oleh 
pakar-pakar dan ditinjau secara ketat dengan prosedur yang 
formal. Kedua Nupedia dan Wikipedia beroperasi bersama-
sama sampai tahun 2003 dimana server Nupedia berhenti dan 
kemudian artikel-artikel Nupedia digabung dengan Wikipedia. 

Wikipedia sekarang memiliki 6 juta artikel berbahasa 
Inggris dan 55 juta artikel dalam 309 bahasa yang berbeda. 
Permainan Wikipedia Speedrun muncul sebagai akibat dari 
banyaknya dan saling terlibatnya antar satu sama lain artikel di 
Wikipedia.  

Speedrun merupakan upaya untuk menyelesaikan suatu 
atau sebagian dari permainan, biasanya video game, dalam 
waktu sesingkat-singkatnya. Di Permainan Wikipedia 
Speedrun, pemain menentukan dua artikel di Wikipedia, salah 
satu menjadi artikel awal dan yang lain menjadi artikel akhir. 
Tujuan dari permainan ini adalah untuk mencapai artikel akhir 
hanya dengan menggunakan hyperlink yang terdapat pada 
artikel awal dan artikel yang dibuka menggunakan hyperlink 
sebelumnya. 

Artikel-artikel di Wikipedia yang dihubungkan dengan 
hyperlink ini dapat dimodelkan menggunakan sebuah graf 
berarah, dimana simpul merupakan artikel dan panah 
menggambarkan hubungan keduanya berdasarkan hyperlink di 
masing-masing artikel. 

II. LANDASAN TEORI 

A. Graf 

Graf merupakan struktur matematis yang digunakan untuk 
merepresentasikan objek-objek diskrit dan hubungan antar 
objek-objek tersebut. 

Graf G = (V, E) merupakan graf dengan V merupakan 
himpunan tidak kosong dari simpul-simpul dan E merupakan 
himpunan sisi yang menghubungkan sepasang simpul. 

Berdasarkan orientasi arah pada sisi graf, graf dapat dibagi 
menjadi dua, Graf berarah dan Graf tidak berarah. 

 

Gambar 2.1 G1: Graf Tidak Berarah; G2: Graf Berarah 

Sumber: https://informatika.stei.itb.ac.id/~rinaldi.munir/Matdis/2020-

2021/Graf-2020-Bagian1.pdf 

B. Pohon 

Pohon merupakan graf tidak berarah terhubung yang tidak 
mengandung sirkuit. Misalkan G = (V, E) adalah graf tidak 
berarah sederhanya dengan jumlah simpul n. Maka, pohon 
memenuhi syarat-syarat sebagai berikut: 

1. Setiap pasang simpul di dalam G terhubung dengan 
lintasan tunggal. 

2. G terhubung dan memiliki m = n – 1 sisi. 

3. G tidak mengandung sirkuit dan memiliki m = n – 1 
sisi. 

4. G tidak mengandung sirkuit dan penambahan satu sisi 
pada graf akan membuat hanya satu sirkuit. 

5. G terhubung dan semua sisinya adalah jembatan. 

https://informatika.stei.itb.ac.id/~rinaldi.munir/Matdis/2020-2021/Graf-2020-Bagian1.pdf
https://informatika.stei.itb.ac.id/~rinaldi.munir/Matdis/2020-2021/Graf-2020-Bagian1.pdf
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Pohon yang satu buah simpulnya diperlakukan sebagai akar 
dan sisi-sisinya diberi arah sehingga menjadi graf berarah 
dinamakan pohon berakar (rooted tree). 

 

Gambar 2.2 Pohon dengan a sebagai akar 
Sumber: https://informatika.stei.itb.ac.id/~rinaldi.munir/Matdis/2020-

2021/Pohon-2020-Bag2.pdf 

C. Algoritma Breadth First Search 

Algoritma Breadth First Search merupakan salah satu 
algoritma traversal graf, yaitu algoritma untuk mengunjungi 
simpul secara sistematik. Berikut merupakan Langkah-langkah 
pada algoritma Breadth First Search dengan asumsi bahwa 
traversal dimulai dari simpul v: 

1. Kunjungi simpul v. 

2. Kunjungi semua simpul yang bertetanggaan dengan v. 

3. Kunjungi simpul yang belum dikunjungi tetapi 
bertetanggaan dengan simpul-simpul sebelumnya. 

 

Gambar 2.3 Ilustrasi algortima BFS 
Sumber: https://informatika.stei.itb.ac.id/~rinaldi.munir/Stmik/2020-

2021/BFS-DFS-2021-Bag1.pdf 

D. Algoritma Branch and Bound 

 

Gambar 2.4 Ilustrasi algortima Branch and Bound 
Sumber: https://www.geeksforgeeks.org/branch-and-bound-algorithm/ 

Algoritma Branch and Bound merupakan algoritma yang 
digunakan pada persoalan optimalisasi, dimana diinginkan nilai 
minimal atau maksimal suatu fungsi objektif, yang tidak 
melanggar constraint persoalan. Algoritma ini merupakan 
gabungan dari algoritma Breadth First Search dan Least Cost 
Search 

 Pada implementasinya, algoritma Branch and Bound dapat 
dibagi menjadi dua bagian, yaitu: 

1. Branching 

 Proses ini merupakan proses pembangkitan simpul-
simpul baru dari pohon yang sudah dibuat. 

2. Bounding 

 Proses ini merupakan proses pemangkasan simpul-
simpul yang dianggap tidak mengarah pada solusi. Kriteria 
simpul ini adalah: 

a. Nilai simpul tidak lebih baik dari nilai terbaik. 

b. Simpul tidak merepresentasikan solusi yang 
feasible karena ada batasan yang dilanggar. 

c. Solusi hanya ada satu. 

 Berikut merupakan Langkah-langkah umum algoritma 
Branch and Bound: 

1. Masukkan simpul akar ke dalam antrian Q. Jika 
simpul akar adalah simpul solusi (goal node), maka 
solusi telah ditemukan. Jika hanya satu solusi yang 
diinginkan, maka stop. 

2. Jika Q kosong, Stop. 

3. Jika Q tidak kosong, pilih dari antrian Q simpul i yang 
mempunyai nilai cost paling kecil. Jika terdapat 
beberapa simpul i yang memenuhi, pilih satu secara 
sembarang. 

4. Jika simpul i adalah simpul solusi, berarti solusi sudah 
ditemukan. Jika satu solusi yang diinginkan, maka 
stop. Pada persoalan optimasi dengan pendekatan 
least cost search, periksa cost semua simpul hidup. 

https://informatika.stei.itb.ac.id/~rinaldi.munir/Matdis/2020-2021/Pohon-2020-Bag2.pdf
https://informatika.stei.itb.ac.id/~rinaldi.munir/Matdis/2020-2021/Pohon-2020-Bag2.pdf
https://informatika.stei.itb.ac.id/~rinaldi.munir/Stmik/2020-2021/BFS-DFS-2021-Bag1.pdf
https://informatika.stei.itb.ac.id/~rinaldi.munir/Stmik/2020-2021/BFS-DFS-2021-Bag1.pdf
https://www.geeksforgeeks.org/branch-and-bound-algorithm/
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Jika cost nya lebih besar dari cost simpul solusi, maka 
matikan simpul tersebut. 

5. Jika simpul i bukan simpul solusi, maka bangkitkan 
semua anak-anaknya. Jika i tidak mempunyai anak, 
kembali ke langkah 2. 

6. Untuk setiap anak j dari simpul i, hitung cost-nya, dan 
masukkan semua anak-anak tersebut ke dalam Q. 

7. Kembali ke langkah 2. 

III. IMPLEMENTASI 

A. Node Wikipedia 

Sebelum mengimplementasikan algoritma, penting untuk 
membuat terlebih dahulu representasi graf dari artikel 
Wikipedia. Setiap artikel Wikipedia merupakan sebuah node 
yang menyimpan informasi tentang nama url, judul artikel, dan 
informasi node-node anaknya. Setiap node juga menyimpan 
reference ke node parent masing-masing. Berikut merupakan 
sebagian dari implementasi node Wikipedia yang berada di 
class WikiNode menggunakan Bahasa Python: 

class WikiNode(object): 
   def __init__( 
           self, url : str,  
           title : str = "",  
           visited_links = None,  
           parent = None 
   ): 
       self.url : str = url 
       self.title : str = title 
 
       if visited_links == None: 
           self.memo = {} 
       else: 
           self.memo = visited_links 
    
       self.parent = parent 
       self.children : set(WikiNode) = set() 

Selain itu, WikiNode juga memiliki fungsi-fungsi tambahan 
seperti __str__, __hash__, __eq__, dan lainnya untuk 
mempermudah objek lain dalam menggunakan kelas ini. 

Kelas juga memiliki metode parse_page yang merupakan 
metode yang menggunakan url yang telah disimpan kemudian 
mengisi atribut title dan children sesuai dengan artikelnya. 
Berikut merupakan implementasi singkat dari fungsi 
parse_page dalam Bahasa Python: 

def parse_page(self): 
    “”” 
    Mem-parse halaman,  
    self.title diisi dengan judul artikel 
    self.children berisi Node-node anak 
    self.memo berisi node yang sudah  
        dikunjungi untuk mempercepat kode 
        (Memoization) 
    ””” 
    PAGE_RAW     = requests.get(self.url) 
    self.url = PAGE_RAW.url 
    # Request Sukses 
    if PAGE_RAW.status_code == 200: 
        soup = BeautifulSoup( 
            PAGE_RAW.content,  

            "html.parser" 
        ) 
        # Mengambil judul artikel 
        self.title = soup.find( 
            "h1", id="firstHeading" 
        ).get_text() 
 
        body = soup.find("div", id="bodyContent") 
             
        # Mencari link text             
        for t in body.find_all( 
                lambda t: t.name == 'a' and                  
                t.get_text(strip=True) != "" 
            ): 
            link_url = t.get("href") 
            if link_url and re.match( 
                    u"\/wiki\/\w+$", link_url 
                ): 
                full_url =      
                    “https://en.wikipedia.org"  
                    + link_url 
                if full_url not in self.memo: 
                    self.memo[full_url] =  
                        WikiNode( 
                         full_url,  
                         visited_links=self.memo,  
                         parent=self,  
                         title=t.get_text() 
                ) 
                page = self.memo[full_url] 
                self.children.add(page) 
    else: 
        print("Error") 

B. Algoritma Branch and Bound 

Implementasi Algoritma Branch and Bound akan 
memanfaatkan kelas WikiNode sebelumnya. Selain struktur 
general dari algoritma, beberapa aspek penting lainnya adalah 
fungsi heuristik atau fungsi untuk mencari nilai cost suatu 
simpul.  

Pada Implementasi ini, fungsi heuristik yang digunakan 
adalah fungsi similarity di library spacy. Fungsi ini akan me-
return tingkat kemiripan dua judul secara semantis. Alasan 
dipilihnya fungsi heuristik ini adalah untuk meniru upaya 
manusia ketika bermain permainan ini. Pada umumnya, pemain 
memilih halaman yang akan mereka lalui berdasarkan tingkat 
kedekatan artikel tersebut dengan artikel tujuan. Contohnya, 
jika ingin mencapai artikel tent atau tenda, akan lebih masuk 
akal untuk memilih artikel cave atau gua daripada knife atau 
pisau. Library ini menggunakan Natural Language Processing 
untuk memperoleh jarak semantic dari kedua judul artikel. 

Berikut merupakan snippet dari fungsi heuristik yang 
digunakan pada implementasi ini: 

def h_func_1(txt1: WikiNode, txt2: WikiNode) -> 
float: 
    global nlp 
    txt_1 = nlp(txt1.title) 
    txt_2 = nlp(txt2.title) 
    if(txt1.title == "" or txt2.title == ""): 
        print(txt1.url, txt2.url) 
    return round( 
        abs(1 - txt_1.similarity(txt_2)), 5 
    ) 
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Fungsi ini menerima dua WikiNode dan menghitung 
tingkat kemiripan antara judul artikel sekarang dan judul artikel 
tujuan.  

Berikut merupakan implementasi singkat dari kelas 
implementasi algoritma, yaitu kelas BnBSolver: 

class BnBSolver(object): 
    def __init__( 
                self,  
                start: str,  
                end: str,  
                h_func 
            ) -> None: 
 
        self.start = WikiNode(start) 
        self.start.parse_page() 
 
        self.end = WikiNode(end) 
        self.end.parse_page() 
 
        self.heuristik = h_func 
        self.prio_queue = PriorityQueue() 
        self.opened = {} 
        self.enqueue(self.start) 
        self.visit_counter = 0 
     
    def enqueue(self, node) -> None: 
        if node.url not in self.opened: 
            self.opened[node.url] = False 
 
        if not self.opened[node.url]: 
            rating = self.heuristik(node, self.end) 
            self.prio_queue.put((rating, node)) 
     
    def dequeue(self) -> WikiNode: 
        res = self.prio_queue.get() 
        self.opened[res[1].url] = True 
        return res 
     
    def solve(self): 
        if self.prio_queue.empty(): 
            return None 
        else: 
            curr = self.dequeue() 
            curr_page = curr[1] 
             
            self.visit_counter += 1 
            print(f"[{self.visit_counter}] Visiting 
{curr_page.title} at {curr_page.url}") 
 
            if(curr_page == self.end): 
                return curr_page 
            else: 
                curr_page.parse_page() 
                for curr_child in curr_page.children: 
                    self.enqueue(curr_child) 
                return self.solve() 

IV. EKSPERIMEN 

Percobaan dilakukan menggunakan tiga sampel pasangan 
artikel yang memiliki topik yang berhubungan dekat dan jauh. 
Berikut merupakan pasangan artikel yang akan di uji cobakan: 

1. Banana ke Knife 

2. Spoon ke Cartoons 

3. Coconut ke Tent 

A. Uji Coba Pertama 

Uji Coba pertama adalah untuk mencapai artikel Knife dari 
Banana. Kedua artikel terhubung dengan proses memasak. 
Berikut merupakan output program: 

 
Gambar 4.1.1 Hasil Percobaan Pertama 

Sumber: Arsip Pribadi 

 Berikut merupakan peragaan ulang jalur hasil: 

 
Gambar 4.1.2 Link Cooking pada artikel Banana 

Sumber: Arsip Pribadi 

 
Gambar 4.1.3 Link Knife pada artikel Cooking 

Sumber: Arsip Pribadi 

B. Uji Coba Kedua 

Uji coba kedua adalah untuk mencapai artikel Cartoons dari 
artikel Spoon. Kedua artikel ini memiliki hubungan yang 
cukup jauh sehingga program akan mengalami kesusahan 
dibandingkan dengan uji coba pertama sebelumnya. Berikut 
merupakan output program: 

 
Gambar 4.2.1 Hasil output program untuk uji coba ketiga 

Sumber: Arsip Pribadi 

Berikut merupakan peragaan ulang jalur hasil: 

 
Gambar 4.2.2 Link British Museum di Spoon 

Sumber: Arsip Pribadi 

https://en.wikipedia.org/wiki/Banana
https://en.wikipedia.org/wiki/Knife
https://en.wikipedia.org/wiki/Spoon
file:///C:/Users/malif/Downloads/Cartoons
https://en.wikipedia.org/wiki/Coconut
https://en.wikipedia.org/wiki/Tent
https://en.wikipedia.org/wiki/Knife
https://en.wikipedia.org/wiki/Banana
file:///C:/Users/malif/Downloads/Cartoons
https://en.wikipedia.org/wiki/Spoon
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Gambar 4.2.3 Link Drawing di British Museum 
Sumber: Arsip Pribadi 

 

Gambar 4.2.4 Link Traditional Animation di Drawing 
Sumber: Arsip Pribadi 

 
Gambar 4.2.4 Link Animated Cartoon di Traditional Animation 

Sumber: Arsip Pribadi 

 

Gambar 4.2.4 Link Cartoons di Animated Cartoon 
Sumber: Arsip Pribadi 

C. Uji Coba Ketiga 

Uji coba ketiga adalah untuk mencapai artikel Tent dari 
artikel Ceramic. Kedua artikel ini memiliki hubungan yang 
jauh sehingga program akan mengalami kesusahan 
dibandingkan dengan uji coba kedua sebelumnya. Berikut 
merupakan output program: 

 

Gambar 4.3.1 Hasil output untuk percobaan ketiga 
Sumber: Arsip Pribadi 

Berikut merupakan peragaan ulang jalur hasil: 

 

Gambar 4.3.2 Link Flooring di Ceramic 
Sumber: Arsip Pribadi 

 

Gambar 4.3.3 Link Sheet Vinyl Flooring di Flooring 
Sumber: Arsip Pribadi 

 

Gambar 4.3.4 Link Shower di Sheet Vinyl Flooring 
Sumber: Arsip Pribadi 

 

Gambar 4.3.5 Link Curtain di Shower 
Sumber: Arsip Pribadi 

 

Gambar 4.3.6 Link Sleeping di Curtain 
Sumber: Arsip Pribadi 

 

Gambar 4.3.7 Link Sleeping Bag di Sleeping 
Sumber: Arsip Pribadi 

 

Gambar 4.3.8 Link Tent di Sleeping Bag 
Sumber: Arsip Pribadi 

V. KESIMPULAN 

Pencarian solusi di permainan Wikipedia Speedrun dapat 
dilakukan dengan memodelkan Wikipedia sebagai pohon dan 
mengaplikasikan algoritma pencarian atau traversal graf pada 
model Wikipedia tersebut. Pada makalah ini, digunakan 
algoritma Branch and Bound untuk mencari jalur yang tepat 
untuk mencapai artikel tujuan. 

Algoritma Branch and Bound bekerja dengan cara memilih 
untuk membuka artikel dengan judul yang mirip dengan judul 
artikel tujuan. Kemiripan ini ditentukan oleh fungsi heuristik 
similarity di library spacy. 

Alternatif lain dari algoritma Branch and Bound untuk 
mendapatkan rute tersingkat adalah denan menggunakan 
algoritma Breadth First Search. Kendala dari menggunakan 
algoritma ini adalah karena setiap artikel memiliki banyak 
hyperlink, sehingga jumlah artikel yang harus di cek meningkat 
secara eksponensial setiap kenaikan kedalaman pohon. 

Beberapa optimalisasi dapat dilakukan untuk meningkatkan 
performa pencarian menggunakan algoritma Branch and 
Bound, salah satunya adalah dengan menggunakan fungsi 
heuristik yang lebih bagus. Pemilihan node yang akan 
ditempuh ditentukan oleh node yang memiliki nilai heuristik 

https://en.wikipedia.org/wiki/Tent
https://en.wikipedia.org/wiki/Ceramic
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terkecil, sehingga fungsi heuristik yang lebih optimal dapat 
meningkatkan performa algoritma. 
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