Breadth/Depth First Search
(BFS/DFS) (Bagian 1)

Bahan Kuliah IF2211 Strategi Algoritmik

Oleh: Rinaldi M & Nur Ulfa Maulidevi

Program Studi Teknik Informatika
Sekolah Teknik Elektro dan Informatika ITB
2026



Traversal Graf

e Traversal graf: mengunjungi simpul-simpul
di dalam graf dengan cara yang sistematik

* Pencarian melebar (breadth first search/BFS)

* Pencarian mendalam (depth first search/DFS)

e Asumsi: graf terhubung

* Mengunjungi simpul: mencetak informasi di
dalam simpul, memanipulasi nilainya, dll



Graf merupakan representasi suatu persoalan

Melakuka traversal di dalam graf artinya melakukan pencarian
solusi persoalan yang direpresentrasikan dengan graf tersebut
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Algoritma Pencarian Solusi Berbasis Graf

» Tanpa informasi (uninformed/blind search)
* Tidak ada informasi tambahan yang disediakan tentang seberapa dekat suatu
simpul dengan tujuan (goal)
e Satu-satunya informasi hanya dari graf itu sendiri (graf berbobot)

e Contoh algoritma: DFS, BFS, Depth Limited Search, Iterative Deepening
Search, Uniform Cost Search

* Dengan informasi (informed Search)

* Pencarian berbasis heuristik

 Menggunakan informasi tambahan berupa heuristic function untuk
memperkirakan seberapa dekat suatu simpul ke tujuan, atau dengan kata lain
simpula mana yang “lebih menjanjikan” ke simpul tujuan.

e Contoh algoritma: Greedy Best First Search, A*



Representasi Graf dalam Proses Pencarian

Dalam proses pencarian solusi, terdapat dua pendekatan:

1. Graf statis: graf yang sudah tersedia (given) sebelum proses pencarian
dilakukan

- graf direpresentasikan sebagai struktur data

2. Graf dinamis: graf yang dibangun selama proses pencarian dilakukan

- graf tidak tersedia sebelum pencarian, graf dibangun secara bertahapa selama
pencarian solusi



Graf Statis



Pencarian Melebar (BFS)

* BFS = Breadth First Search
* Traversal dimulai dari simpul v.
* Algoritma:

1. Kunjungi simpul v

2. Kunjungi semua simpul yang
bertetangga dengan simpul v
terlebih dahulu.

3. Kunjungi simpul berikutnya
Kang belum dikunjungi namun
ertetangga dengan simpul-
simpul yang telah dikunjungi,
demikian seterusnya.




* Simpul-simpul yang dikunjungi pada traversal graf secara BFS dapat
digambarkan sebagai pohon, dinamakan pohon BFS:

Contoh 1:

Pohon BFS:

Urutan simpul-simpul yang dikunjungi secara BFSdaril > 1,2,3,4,5,6,7,8 =



Contoh 2:

Graf: Pohon BFS:

Urutan simpul-simpul yang dikunjungi secara BFSdariA > A,B,C,D,E, F, G, H



Contoh 3:

Fig 2

Fig 2

Urutan simpul-simpul yang dikunjungi secara BFSdariS 2> S, A, F, B,E, G, C, D, H
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Contoh 4 (graf berupa pohon berakar):
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Struktur Data untuk BFS

1. Matriks ketetanggaan A = [a;] yang berukuran nxn,
a;= 1, jika simpul j dan simpul j bertetangga,

a;= 0, jika simpul i dan simpul j tidak bertetangga.

2. Antrian g untuk menyimpan simpul yang telah
dikunjungi.

3. Tabel Boolean “dikunjungi”

v A W N L, O

dikunjungil : arrayl[l..n] of boolean
dikunjungili] = true jika simpul i sudah dikunjungi True | True | False | True | True | False
dikunjungi[i] = false jika simpul i belum dikunjungi 1 2 3 4 5 6
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procedure BEFS(input wviinteser)
{ Traversal graf dengsan algoritma pencarian BFS.

Masukan: v adalah simpul awal kunjungan 0
Felvparan: semua simpul yang dikunjungi dicetak ke layar 1
;
Deklarasi 2
w 1 integer
g : antrian; 8
] X ] 4
procedurse BuatfAntrian(input/output g : antrian)
{ membuat antrian kofsong, kepalaig) i1isi O } 5
procedure Masukantrian (input/output grantrian, input viinteger)
{ memasukkan v ke dalam antrian o padas posisi belakang }
procedure Hapusfintrian (input/output grantrian, output viintegasr)
{ menghapus v dari kepala antrian g }
function AntrianKosong (input grantrian) — boolean
{ true Fika antrian g kosong, false Fika sebaliknya
Mgﬂrim : Frant | Haad Back ! Tail |/ Rear
BuatAntrian (gl { buat antrian kosong
lﬂ-JilEJBl?lﬂ] Enqueus
write(wv) { cetak simpul awal yang dikunijungi } S r
dikunjungi [v]e—true { simpul v telah dikunjungi, tandail dJdengan
_ | erue 2]
Masukbntrian (g, v) { masukkan simpul awal kunjungan ke dalam
antriasn)}
{ Runjungi semus simpul graf selams antrian belum kosong
while not Antrian¥osong (g) do
HapushAntrian (g, v) { gimpul v telah dikunjungi, hapus dari
antrian }
for tiap =2impul w yang bertetanggs dengan simpul v do
if net dikundunegi [w] than True | True | False| True | True | False

write (w) focetak simpul yang dikunjiungi)
Masukfiintrian (g,w)
dikunjungi [Ww]etrus 1 2 3 4 5 6
aendi £
endfor
andwnile
{ AnErianFosonoic) | 13



llustrasi BFS dengan struktur data antrian Q dan larik

“I- T
F F F F F F F

“dikunjungi”

Inisialisasi

Iterasi 1 1 {2,3} T T T F F F F F
Iterasi 2 2  {3,4,5} T T T T T F F F
Iterasi 3 3 {4567 T T T T T T T F
Iterasi 4 4 {5678 T T T T T T T T

Iterasi 5 5 {6,7,8} T T T T T T T T

Iterasi 6 6 {7,8} T T T T T T T T
Iterasi 7 7 {8} T T T T T T T T
Iterasi 8 8 {} T T T T T T T T

Urutan simpul2 yang dikunjungi: 1, 2, 3,4,5,6, 7, 8
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Pencarian Mendalam (DFS)

* DFS = Depth First Search
* Traversal dimulai dari simpul v.
Algoritma (rekursif):

1.Kunjungi simpul v

2.Kunjungi simpul w yang bertetangga dengan simpul v.

3.Ulangi DFS mulai dari simpul w tersebut

4.Ketika mencapai simpul u sedemikian sehingga semua
simpul yang bertetangga dengannya telah dikunjungi,
pencarian dirunut-balik (backtrack) ke simpul terakhir
yang dikunjungi sebelumnya dan mempunyai simpul
yang belum dikunjungi.

5.Pencarian berakhir bila tidak ada lagi simpul yang
belum dikunjungi yang dapat dicapai dari simpul yang
telah dikunjungi.
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* Traversal graf secara DFS dapat digambarkan sebagai pohon DFS:

Contoh 4: Pohon DFS:

Urutan simpul-simpul yang dikunjungi secara DFSdaril > 1,2,4,8,5,6,3,7
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Contoh 5: 0

Urutan simpul-simpul yang dikunjungi secara DFSdariA > A,B,D,E, H, F, G, C

(atau: A,B,D, E, F, C,G,H jika sesuai urutan abjad lebih dahulu)
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* Traversal secara DFS pada graf tersebut dapat digambarkan sebagai
pohon DFS:

Urutan simpul-simpul yang dikunjungi secara DFSdariA > A,B,D,E, H, F, G, C
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Contoh 6:

Urutan simpul-simpul yang dikunjungi secara DFSdariA > A, B, E,D,C, F, G

19






lnput v:integer)
r

uh sim

impul graf dengan algoritma pencarian DFS

Masukan: v adalah simpul awal kuni

ungan
Keluaran: semua simpulvang dikunjungi ditulis ke layar
}
Deklarasi
w : integer

Algoritma:
write (v)

dikunjungi[v]etrue

for wel to n do

if Alv,w]=1 then {simpul v dan simpul w bertetangga }
 if net dikunqjungi[w] then
DE'S (w)
endif
endif

andfor



DFS: llustrasi 1

* DFS(1): v=1; dikunjungi[1]=true; DFS(2)
* DFS(2): v=2; dikunjungi[2]=true; DFS(4)
* DFS(4): v=4; dikunjungi[4]=true; DFS(8)
* DFS(8): v=8; dikunjungi[8]=true; DFS(5)

* DFS(5): v=5; dikunjungi[5]=true

* DFS(6): v=6; dikunjungi[6]=true; DFS(3)

* DFS(3): v=3; dikunjungi[3]=true; DFS(7)
e DFS(7): v=7; dikunjungi[7]=true

Urutan simpul2 yang dikunjungi: 1, 2,4, 8,5, 6, 3, 7
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DFS: llustrasi 2

* DFS(1): v=1; dikunjungi[1]=true; DFS(2)
* DFS(2): v=2; dikunjungi[2]=true; DFS(3)
e DFS(3): v=3; dikunjungi[3]=true; DFS(6)
* DFS(6): v=6; dikunjungi[6]=true; DFS(8)
* DFS(8): v=8; dikunjungi[8]=true; DFS(4)
e DFS(4): v=4; dikunjungi[4]=true;
DFS(8): DFS(5)
* DFS(5): v=5; dikunjungi[5]=true
DFS(8): DFS(7)
e DFS(7): v=7; dikunjungi[7]=true

Urutan simpul2 yang dikunjungi: 1, 2, 3,6, 8, 4,5, 7
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Contoh &:

e Pada graf berarah atau graf tak-
terhubung, beberapa simpul
mungkin tidak dapat dicapai dari
simpul awal. Coba ulangi
BFS/DFS lagi dengan simpul yang
belum dikunjungi sebagai simpul
awal.

e DFS (1): 1-2-4-3-5-6-7
* BFS (1): 1-2-4-3-5-7-6
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Contoh Lain
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* Bagaimana penelusuran graf
dengan BFS?

* Bagaimana Penelusuran graf
dengan DFS
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Penerapan BFS dan DFS:
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Penerapan BFS dan DFS: Web Spider

© @& https//www.google.com v O W v in 0O @

Gmail Gambar s

Google

C, DFS and BFS

/ Penelusuran Google Saya Lagi Beruntung

q ue ry Google menawarkan: English Basa Bali
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Penerapan BFS dan DFS

Arsitektur umum mesin pencari

Front-end process
m CQuery
*| Search -
enging Qaur:g;
End user interface P
Results
Search
Ranking |-
Back-end process
Index filas
.
- Y Reguest
WA Spider [ *| Indexer
. — Web pages
N Wb pages

http://www.ibm.com/developerworks/web/library/wa-lucene2/

. Web Spider

e Secara periodik, web
spider menjejalahi
internet untuk

mengunjungi halaman-
halaman web
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Web Spider: Penjelajahan Web

 Halaman web dimodelkan sebagai
graf berarah

* Simpul menyatakan halaman web
(web page)

 Sisi menyatakan link ke halaman web

* Bagaimana teknik menjelajahi

ey, ) e (e | web? Secara DFS atau BFS
aaa.edu LA ce o . . .
| / et * Dimulai dari web page awal, lalu
Q - setiap link ditelusuri secara DFS
Pages and links sampai setiap web page tidak

http://introcs.cs.princeton.edu/java/16pagerank/ me nga N d u ng I | N k
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DFS dan BFS untuk penelusuran direktori (folder)

Folders
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Pencarian dokumen di dalam direktori (folder) secara BFS

howZexamples.com



Pencarian dokumen di dalam direktori (folder) secara DFS

howZexamples.com
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